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Resumen

Este documento estd orientado a la construccion de un analisis
bibliométrico y una revision sistematica de la literatura sobre la
aplicacion del analisis de redes sociales como método de estudio
de los sistemas de innovacién. La revision se llevo a cabo en una
ventana de observacion de 2001 a 2017. Se realizé la busqueda en
los indices bibliograficos Scopus y Web of Science Core Collection.
Se obtuvo un conjunto de 1091 registros, con los cuales se realizé
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un analisis bibliométrico de la actividad, la relacién y el impacto. Por
otro lado, se llevo a cabo la seleccién de 29 articulos recurriendo a
criterios de inclusion especificos, permitiendo construir categorias
asociadas a patentes, redes de coautoria, informacion de proyectos
conjuntos, combinaciones de fuentes de datos, entre otros.

Palabras clave: Analisis de Redes Sociales; Sistemas de Innovacion;
Indicadores bibliométricos; Analisis de Contenido; Revisién
sistematica de la literatura.

Social Networks Analysis as a tool to study
Innovation Systems.
A Systematic review

Abstract

This paper presents a bibliometric analysis and a systematic review
of the literature on the application of social network analysis as a
method to study innovation systems. The review was made from
2001 to 2017. The search was made in the bibliographic indexes:
Scopus and Web of Science Core Collection. A set of 1091 records
was obtained, in which a bibliometric analysis of the activity, the
relationship and the impact was carried out. On the other hand, the
selection of 29 articles was made using specific inclusion criteria,
which allowed the construction of categories associated with
patents, co-authorship networks, information on joint projects,
combinations of data sources, among others.

Keywords: Social Networks Analysis; Innovation Systems;
Bibliometric Indicators; Content Analysis; Systematic review.
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Introduccioén

El concepto de innovacién y su importancia ha sido ampliamente
discutido en la literatura. Formalmente, la innovacién, como se
propone en el Manual de Oslo, es “la concepcién o implementa-
cion de cambios significativos en productos, procesos, mercados,
organizacion empresarial o relaciones externas” (OECD/Eurostat,
2005); con el propésito de mejorar los resultados de las organiza-
ciones y los paises.

Coherente con lo anterior, la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico-OECD (2014) cita que la innovacion sus-
tenta el crecimiento y el dinamismo de todas las economias, con-
virtiéndose en uno de los principales motores para el desarrollo de
los paises, de tal manera que la innovacidén contribuye con cerca
del 50% del total de su crecimiento econémico, medido a través
del Producto Interno Bruto-PIB. Indica también la OCDE que uno
de los aspectos claves para el desarrollo y la innovacién se en-
cuentra en la interrelacion e involucramiento de un amplio espec-
tro de actores, entre los que se destacan empresas, fundaciones,
organizaciones sin animo de lucro, universidades, institutos cien-
tificos, agencias del sector publico, ciudadanos, consumidores;
siempre trabajando en una colaboracién muy cercana. Ampliando
este concepto de innovacion; paises, regiones, ciudades y orga-
nizaciones han buscado fortalecer ecosistemas que se traduzcan
en Sistemas de Innovacion eficientes. Los Sistemas de Innovacion
abarcan organizaciones que se relacionan en el marco de un con-
junto de instituciones que las regulan y orientan (Edquist, 2006).

Dicha faceta sistémica estd constituida por las interacciones
de las organizaciones (de manera puntual, aunque no restrictiva:
universidades, centros de investigacién, empresas de diferentes
actividades econdmicas, e instituciones publicas), hecho que hace
relevante la busqueda de enfoques y herramientas metodoldgicas
que permitan interpretar la eficiencia de dichas relaciones para el
conjunto del sistema. Los estudios acerca de los sistemas de inno-
vacion han adoptado la aplicacion de una metodologia de inves-
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tigacion particular denominada Analisis de Redes Sociales, prin-
cipalmente orientada a facilitar el flujo del conocimiento como
insumo de la innovaciéon a través de las redes de colaboracién
con estructuras que facilitan tal proceso (Van Der Valk y Gijsbers,
2010).

En la presente revision sistematica de la literatura se analizaron
los referentes seleccionados mediante una metodologia de bus-
queda de informaciéon aplicada en bases de datos de corriente
principal (Scopus y Web of Science Core Collection) relacionados
con Analisis de Redes Sociales y Sistemas de Innovaciéon publi-
cados entre 2001 y 2017. Tales registros fueron analizados para
obtener indicadores bibliométricos con el fin de caracterizar las
dindmicas de investigacion y difusién de resultados de investiga-
cion al respecto. Mediante la aplicacidn de criterios de exclusion e
inclusién, se revisaron 29 articulos que, por medio del analisis de
su contenido, fueron analizados para clasificarlos segun una tipo-
logia surgida a partir de las metodologias de los estudios mencio-
nados.

El objetivo especifico de este documento es poder compartir
con la comunidad académica la construccion de una tipologia a
partir de las aplicaciones documentadas del Analisis de Redes So-
ciales como método de estudio de los Sistemas de Innovacion me-
diante la revision sistematica y el analisis bibliométrico del corpus
de textos publicados en fuentes indexadas en bases de datos bi-
bliograficas de corriente principal, con el fin de evaluar sus alcan-
ces y resultados. Los conceptos basicos en los que se fundamenta
el presente estudio se encuentran documentados en dos fuentes
de literatura cientifica, a saber: los métodos del Analisis de Re-
des Sociales y la investigacion acerca de Sistemas de Innovacion.
Desde el punto de vista metodoldgico en el presente estudio se
aplican los lineamientos relacionados con revisiones sistematicas
de la literatura en ciencias sociales, analisis de indicadores biblio-
métricos, y analisis de contenido (Gast, Schildkamp, y Veen, 2017;
Petticrew y Roberts, 2006). A continuacién, se definen tales con-
ceptos de base de acuerdo con la literatura clave en los asuntos
mencionados.
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Marco de referencia

Para empezar, se hace necesario definir el concepto de Sistema de
Innovacion. De acuerdo con Charles Edquist (2006), un Sistema de
Innovacion esta conformado por todos los factores (econdmicos,
sociales, politicos, organizacionales, entre otros) que influyen en el
desarrollo, difusiéon y uso de innovaciones. Tales factores pueden
funcionar y coexistir en niveles nacionales, regionales y sectoria-
les (Edquist, 2006; Schiller, 2015). En coherencia con lo anterior,
Edquist concibe a organizaciones e instituciones como los compo-
nentes principales de Sistemas de Innovacién. Las organizaciones
se definen como estructuras formales creadas de forma consciente,
tales como las empresas, las universidades y las agencias publicas.
Asimismo, las instituciones pertenecen al terreno de las regulacio-
nes que rigen las relaciones de las organizaciones (Edquist, 2006).

A su vez, el caracter sistémico de la innovacion segln este en-
foque, implica que de las interacciones de las organizaciones del
sistema depende su desempefio innovador (Doloreux y Porto Go-
mez, 2017), de manera que la innovacién no surge de forma aislada
desde las organizaciones que lo conforman (Stuck y otros, 2016).
Cabe anotar que estas posturas tedricas acerca de los sistemas de
innovacion se sustentan en una economia de la produccién, uso y
difusion del conocimiento (Lundvall, 2007).

En relacion con las conceptualizaciones anteriores, uno de
los modelos de estudio identificados en la literatura de Sistemas
de Innovacién se denomina Triple Hélice, propuesto por Henry
Etzkowitz y Loet Leydesdorff (Dolfsma y Leydesdorff, 2011). Segun
este modelo, existen tres actores principales, a saber, las Universi-
dades, la Empresa y las Instituciones publicas, cuyas interacciones
sirven para explicar los cambios en economias basadas en el co-
nocimiento. Cabe aclarar, que el vinculo de la nocién de Sistemas
de Innovacion, y el modelo de la Triple Hélice, podria prescindir
de la condicion ex ante de la delimitacidon geogréafica en favor del
analisis de las sinergias de las hélices postuladas (Dolfsma y Le-
ydesdorff, 2011; Smith y Leydesdorff, 2014).
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Por su parte, tal como lo proponen Smith y Leydesdorf (2014), el
Analisis de Redes Sociales podria enriquecer el modelo de la Triple
Hélice como instrumento para la formulacién de politicas de crea-
cion de redes. De acuerdo con Pinheiro y otros (2015) un supuesto
basico para el analisis de redes sociales es que hay interdependen-
cia en las actividades de los miembros de una red y con el entorno
que enmarca a la mencionada red, de manera que su estructura
aporta oportunidades y limitaciones a sus miembros. En tal sentido,
la interaccion de los miembros de la red influye tanto como los atri-
butos individuales de los actores (Pinheiro y otros, 2015); y es ca-
paz de potenciar circulos virtuosos de innovacién que fomenten el
desarrollo social y econémico de los paises (Davyt y Mujica, 2011).

De acuerdo con de Souza y otros (2015), el Analisis de Redes
Sociales (Social Network Analysis) surge de la teoria de grafos. Un
grafo es el equivalente de una red, en la cual se reconocen nodos
(personas, organizaciones, conglomerados que trabajan para el lo-
gro de un objetivo comun); aristas, definidas como interacciones
o vinculos entre nodos; y flujos, es decir, la direccionalidad de la
relacion. Por su parte, para el analisis de la red se reconocen indica-
dores que permiten entender la intensidad de las relaciones, tales
como el grado de centralidad (degree centrality), intermediaciéon
(betweenness), la centralidad eigenvector (eigenvector centrality),
la densidad de la red (network density), entre otros (Swar y Khan,
2013).

De este modo, la metodologia de la revision sistematica se basa
en el analisis de las publicaciones relevantes para un asunto de
investigacién de acuerdo con una pregunta guia y con base en
una metodologia de busqueda, seleccion y sintesis de documen-
tos (Petticrew y Roberts, 2006). Con el fin de clasificar los articulos
revisados, se recurrié al andlisis de contenido por medio de la cla-
sificacidon en categorias permitiendo elaborar una tipologia de las
aplicaciones del anélisis de redes sociales a sistemas de innovacion
(Fernandez Chaves, 2002)

Finalmente, los indicadores bibliométricos proveen informacién
cuantitativa acerca de la productividad, la colaboracion y el impac-
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to de la actividad de investigadores reflejada en sus publicaciones.
Este tipo de datos, aunque representan tan sélo una dimensién de
la actividad cientifica, resultan Utiles para la toma de decisiones en
asuntos como la evaluacién y la administracion de actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion (Galeano y otros, 2018; Waltman
y Noyons, 2018)

Materiales y métodos

La metodologia de revision sistematica aplicada en el presente es-
tudio realiza una adaptacién a lo expuesto por Petticrew y Roberts
(2006) adicionando el analisis bibliométrico de la informacién;
como lo sugiere (Gast y otros, 2017). Los pasos propuestos son:

Preguntas de investigacion

En esta fase se realizé la definicién de las preguntas especificas de
investigacion para la revision sistematica. Las preguntas fueron:
;Qué relacion se encuentra en la literatura entre el concepto de
analisis de redes sociales y los sistemas de innovacion?; ;Cuales son
las metodologias e instrumentos utilizados en las investigaciones
encontradas en la revisién?; ;Cuales son las principales categorias
o dimensiones del relacionamiento de los conceptos principales
de la revisidn (analisis de redes sociales y sistemas de innovacion)?

Definicién de bases de datos
e indices bibliograficos para la revisién

Debido a la pertinencia tematica y a la robustez de los indices Sco-
pus y Web of Science (WoS); fueron estos los seleccionados para la
revision. A su vez se incorporo para el tratamiento de la informa-
cion y la mineria de datos el software Vantage Point 10.
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Términos de busqueda de registros -
Ecuacion de busqueda

Los principales términos seleccionados para la revision sistemati-
ca de la literatura son: 1) Sistemas de Innovacion y 2) Analisis de
redes sociales. Cada uno de estos términos es soportado a través
de sinébnimos o términos clave similares, que permitan aumentar
el rango de la busqueda; asi como el registro de estos en idioma
inglés. La ecuacion de busqueda finalmente utilizada (ejemplo caso
WoS) fue:

TS=(("Innovation System*" OR "National Innovation System*" OR
"Regional Innovation System*" OR innovator* OR "research and de-
velopment" OR "R&D" OR "university-industry-government" OR "tri-
ple helix" OR "university-industry" OR "public private") AND ("social
network* analysis" OR "collaboration network*" OR proximity OR
centrality OR "Ego network*" OR "Ego-network*" OR "Co-author*"
OR "Co author")).

El nimero de registros obtenidos fue: 715 Scopus y 779 WoS,
para un total de 1494 registros bibliograficos. El detalle de las
ecuaciones de busqueda se encuentra visible en (Acevedo-Argie-
llo y otros, 2018)

Definicién y aplicacién de criterios
de inclusion- preprocesamiento de datos

Los criterios de inclusién en la primera iteracién realizada fueron:

a) Textos completos o resimenes de articulos de
investigacién, comunicaciones en conferencias, capitulos
de libros y libros en los que se apliquen los métodos del
analisis de redes sociales a sistemas de innovacion.

b) Ventana de observacion de 2001 a 2017.

¢) Fuentes indexadas en Scopus y en la Coleccion
Principal de Web of Science. Cabe resaltar que el articulo
se incluye si aparece en alguna de las dos bases de datos
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mencionadas, no necesariamente debe aparecer en las
dos.

Estos fueron aplicados sobre el corpus de conocimiento obteni-
do del paso anterior. Ademas, se llevé a cabo un preprocesamiento
de datos bibliograficos mediante el software de mineria de textos
Vantagepoint 10. Con esto se logro la eliminacién de duplicados,
errores en el registro de autores, filiaciones y paises. Luego de este
procesamiento se obtuvieron, en total, 1091 registros bibliografi-
cos.

Andlisis bibliometrico

El corpus de conocimiento consolidado a partir de las fuentes con-
sultadas y preprocesado para la mineria de textos en el software
Vantagepoint 10, fue analizado cuantitativamente para obtener los
indicadores detallados a continuacién:

a) Frecuencia de publicacion por afos.

b) Frecuencia de publicacidén por paises, instituciones y
autores.

c) Frecuencia de publicacion por revistas cientificas.

d) Frecuencia de publicacion por asuntos de investigacion
de acuerdo con las palabras clave.

e) Indicadores de relacién- Publicaciones de resultados
de investigacion en colaboracién y redes de coautoria.

Aplicacién de criterios de inclusion
especificos- seleccion de documentos
de la revisiéon sistematica

Para ello, se categorizaron los documentos de acuerdo con temati-
cas generales ajustadas al tema de la revision y se obtuvo una ma-
triz con los articulos pertinentes que de nuevo fueron evaluados a
la luz de los criterios de inclusion y exclusion. Particularmente para
la revision sistematica se consideraron aquellos articulos asociados
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a descriptores de Analisis de Redes Sociales, relacionados con los
descriptores propuestos de sistemas de Innovacion.

Esta aplicacion de etapas sucesivas para la revision sistematica
como lo sugiere (Petticrew y Roberts, 2006); permitié depurar el
corpus de conocimiento a 29 documentos para la revisién final.
Estos 29 documentos fueron el resultado del control de calidad, la
calidad de los articulos se verificd utilizando 11 criterios de calidad
extraidos de Petticrew y Roberts (2006) adaptado por Gast et al.
(2017), los cuales se presentan en la Tabla |. Cada criterio se evalué
en tres escalas: 1) 0, no esta definido, 2) 0.5, se presenta, pero no
con total claridad y 3) 1, se presenta claramente. Para ser incluidos
en la revisién sistematica, los articulos debian tener una puntua-
cion de al menos 5.5 para los 11 criterios, al menos la mitad de la
cantidad méaxima de puntos posibles.

Tabla I. Criterios de Calidad (Adaptada de Gast et al., 2017).

Categoria | Criterio de calidad
1. ¢ Esta claro el objetivo de la investigacion?
General - — - - -
2. i Lainvestigacion realizada con el método elegido es capaz de encontrar una
respuesta clara a la pregunta de investigacion?
3. ¢ Se reunieron suficientes datos para asegurar la validez de las conclusiones?
Muestra de
seleccion ) . o ’ o
4. ; Esta claro el contexto de la investigacion (pais, participantes)?
5. ¢Indican los investigadores los métodos de investigacion utilizados?
Método 6. ¢ Los autores dan un argumento para los métodos elegidos?
7. ¢ Los investigadores toman en cuenta otras variables que podrian ser de
influencia?
8. ¢ Se analizan los datos de manera adecuada y precisa?
Andlisis de datos 9. ¢ Estan los resultados claramente presentados?
10. ¢ Los investigadores informan sobre la confiabilidad y validez de la
investigacion?
Conclusion 11. ¢ Se responde a la pregunta de investigacion utilizando evidencia empirica de
la investigacion que se realiz6?

Fuente: elaboracion propia.
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Los articulos incluidos finalmente se revisaron de forma critica
desde el punto de vista de las variantes metodoldgicas asociadas a
la aplicacién del Analisis de Redes Sociales a Sistemas de Innova-
cion; realizando una clasificaciéon y permitiendo generar respues-
tas a las preguntas de investigacion, categorias o dimensiones del
analisis y conclusiones del proceso.

Resultados y discusion

Para empezar, se analiz6 de manera bibliométrica un corpus uni-
ficado de 1091 registros a partir de las fuentes de informacién bi-
bliografica. Los indicadores a continuacién permiten interpretar las
tendencias en la publicacion de resultados de investigacién aso-
ciados al tema de revisidn, de acuerdo con el periodo estudiado,
los paises de afiliacién y las instituciones, los autores, las revistas
cientificas, y las tematicas de investigacion rastreadas mediante los
descriptores clave incluidos en los articulos.

Indicadores bibliométricos de
actividad- Frecuencia de publicacion por aiios

De acuerdo con los datos de la frecuencia de publicacion por afios
se puede evidenciar que entre 2001y 2010 se publicé el 25.76% de
los documentos en el corpus. Entre 2011y 2017 se duplico la canti-
dad de publicaciones, lo cual indica un interés creciente en el tema
de investigacién. Esta tendencia guarda relacion con los resultados
de Van der Valk y Gijsbers (2010). En la Figura 1 se presentan los
resultados cada dos afos.
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Figura 1. Frecuencia de publicacién por afio.
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Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 5 de junio de 2018.

Indicadores bibliométricos de
actividad- Frecuencia de publicacion
por paises, instituciones y autores

En esta seccidon se presenta, en resumen, la frecuencia de publica-
cion de acuerdo con los paises de afiliacién con mayor cantidad
de publicaciones. En conjunto, los diez paises relacionados en la
Figura 2 registran el 85.79% de las publicaciones del andlisis biblio-
métrico. Se resalta a Estados Unidos, Gran Bretana e Italia como los
paises con mayor cantidad de registros.

Figura 2. Relaciéon de nimero de registros por pais (10 primeros).
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Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 5 de junio de 2018.
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Ahora bien, en la Tabla Il se presentan las instituciones (afilia-
ciones) con mayor niumero de registros. En este caso es importante
resaltar los aportes que sobre la tematica ha realizado Utrecth Uni-
versity (Holanda) con 24 registros, la Univ. Jena (Alemania) con 16
registros y University of Amsterdam (Holanda) con 15.

Tabla Il. Numero de registros por institucién/afiliacion (mayores a 9).

Institucion | # de registros
Utrecht University, Netherlands 24
Univ. Jena, Jena, Germany 16
University of Amsterdam, Netherlands 15
Universidad Politécnica de Valencia, Spain 14
Leibniz-Universitat Hannover, Germany 12
Erasmus University Rotterdam, Netherlands 1"
McGill Univ, Montreal PQ, Canada "
Seoul National University, South Korea 11
Tilburg Univ, Tilburg, Netherlands 1
Bocconi Univ, Milan, Italy 10
London Sch Econ, London, England 10
University of Chinese Academy of Sciences, China 10
Cardiff Univ, S Glam, Wales 9
Free Univ Berlin, Berlin, Germany 9
Univ Ottawa, Ottawa ON, Canada 9
Univ Sussex, E Sussex, England 9

Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 5 de junio de 2018.

Finalmente, en la Tabla Ill se presenta una relacion de autores,
los cuales cuentan con la mayor productividad (medida por el nu-
mero de registros) en la ventana de observacién. En esta tabla se
relacionan los autores con mas de 6 publicaciones.
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Tabla lll. Relacién de autores con mayor productividad en la tematica (mayores a 6).

Autor | # de registros
Leydesdorff, Loet 13
Park, Han Woo 1
Shearmur, Richard 9
Frenken, Koen 8
van Oort, Frank 7
Broekel, Tom 7
Guan, Jiancheng 7
Wang, Yuandi 7
Huggins, Robert 6
Rodriguez-Pose, Andres 6
Doloreux, David 6

Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 5 de junio de 2018.

Frecuencia de publicacion por revistas cientificas

Las fuentes secundarias de mayor peso en el corpus bibliografico
son revistas cientificas que difunden los resultados de investiga-
ciones asociados a la evaluacién de actividades de 1+D+i, econo-
mia y administracion, y la gestion tecnologica. En la Tabla IV se
presentan las revistas cientificas con mayor cantidad de registros
(acotada a aquellas con méas de 14 registros)

Tabla IV. Relacién de revistas cientificas con mayor nimero de registros (mayores a 10).

Publicaciones | # de registros | ISSN

Scientometrics 68 0138-9130
Research Policy 52 0048-7333
European Planning Studies 44 1469-5944
Regional Studies 43 0034-3404
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Publicaciones | # de registros | ISSN

Journal of Technology Transfer 22 0892-9912
Papers in Regional Science 21 1056-8190
Technological Forecasting and Social Change 20 0040-1625
Technovation 16 0166-4972
Annals of Regional Science 14 1432-0592
Industry and Innovation 14 1469-8390
R & D Management 14 1467-9310
International Journal of Technology 13 1433-3015
Journal of Economic Geography 13 1468-2702
Economics of Innovation and New Technology 1" 1476-8364
Science and Public Policy 10 1471-5430
Strategic Management Journal 10 1097-0266

Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 2 de marzo de 2019.
Informacion adicional (ISSN) tomada de https://www.scimagojr.com/

Frecuencia de publicacién por temdéticas de

investigacion, acorde con palabras clave

Con el fin de analizar el contenido de los registros, se combinaron
los campos que contienen descriptores tematicos de ambas bases
de datos y se desagregaron los titulos de los registros en frases
del lenguaje natural. Esto permitié general un listado que cubre
al 100% de los registros del corpus destinado al analisis bibliomé-
trico. Dicho listado fue agrupado segun 23 categorias con 2175
palabras claves. Una sintesis de estos elementos se presenta en la

Tabla V.

Tabla V. Categorias de clasificacion de términos (palabras claves).

Categoria | Ejemplo términos claves

Conocimiento

Knowledge, Knowledge Transfer, Knowledge Management, Know-How, Knowledge
System, Knowledge Exchange, External Knowledge Sources, Diversified Knowledge.

Universidad

University, University Research, University Sector, Government-University-Industry
University Capability, University Entrepreneurial Orientation, University Incubators.
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Categoria

Universidad-
Empresa

Ejemplo términos claves

Industry-University Collaboration, University-Industry Linkages, University-Industry
Research Collaboration, Academia-Industry, University-Business Cooperation.

Empresas

Firm, Industry, Firm Size, Firm Capabilities, Knowledge-Intensive Industry, Firm R&D
Capabilities, Intrafirm Networks, Industry Collaboration.

Sistema
Nacional de
Innovacion

National Innovation System, Collaborative Invention Across National Innovation
Systems, National Innovation Cooperation, National Innovation Policies.

Sistema
Regional de
Innovacion

Regional Innovation System, Regional Innovation Policy, Regional Innovation
Capabilities, Regional Innovation Networks, Regional Innovation System Research.

Sistema
Sectorial de
Innovacion

Sectoral Patterns, Sectoral Differences, Sectoral Innovation System, Sectoral
Systems, Sectoral Innovativeness, Regional Sectoral Specialization.

Sistema Local

de Innovacion.

Local Innovation System, Local Innovation Activity, Tourism Local Innovation System,
Understanding Local Innovation Systems.

Spin-off

Spin-Off, Public Research Spin-Offs, Spin-Off Entrepreneurship, Spin-Off Smes,
University Spin-Offs.

Start-ups

Start-Up, High-Tech Start-Ups, Innovative Start-Up, Regional High-Tech Firm Start-
Up

Colaboracién

Collaboration, Collaboration Network, Research Collaboration, Knowledge
Collaboration, Patent Collaboration, Team Collaboration, Collaboration Model.

Propiedad
Intelectual

Patent, Patent Network, Co-Patent, Patent Collaboration, Patent Indicators, Patent
Citation Network Analysis, Patent Contests, Patent Information.

Coautoria

Coauthorship, Asymmetric Authorship, Scientific Co-Authorship, Joint Authorship,
University-Government-Enterprise Co-Authorship Networks, Multiple Authorship.

Centralidad

Network Centrality, Betweenness Centrality, Government Centrality, Global Network
Centrality, Organization Centrality, Firm's Centrality, Conflict Centrality.

Tecnologia

Technology, Technology Transfer, High Technology Industry, Technology Cluster, New
Technology Based Firm, Technology Entrepreneurship, Technology Research.

Innovacion
abierta

Open Innovation, Open Innovation Communities, Coupled Open Innovation
Practices, Inbound Open Innovation, Open Innovation Processes.

Innovacion

Innovation, Innovation System, Product Innovation, Innovation Performance,
Environmental Innovation, Innovation Output, Innovation Strategy.

Cluster

Cluster, Cluster Policy, Cluster Connectivity, Cluster Structures, Clustering
Algorithms, Knowledge-Intensive Technology Clusters.

Proximidad

Proximity, Social Proximity, Cognitive Proximity, Organizational Proximity, Knowledge
Proximity, Urban Geography.

1+D

R&D, Research, Research Collaboration, Academic Research, R&D Collaboration,
R&D Collaboration Network, Public Research Organizations, R&D Activities.

Spillover

Spillover, Knowledge Spillover, Spillover Effect, Direct R&D Spillovers, Distant
Knowledge Spillovers, Dynamic Knowledge Spillovers, Spillover Networks.

Analisis
bibliométrico

Bibliometric, Bibliometric Analysis, Scientometrics, Scientometrics Study, Bibliometric
Assessments, Bibliometric Comparison, Bibliometric Tool, Patentometrics.

Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 2 de marzo de 2019.
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Con estos elementos se generd una matriz de adyacencia, con
lo cual fue posible analizar la coocurrencia de los descriptores
seleccionados. Dicha matriz se representa, utilizando el software
VOSviewer, cuyo algoritmo de analisis permite identificar clUsteres
de entidades de acuerdo con las coocurrencias y con su peso en
términos de registros asociados; y se presenta en la Figura 3.

Figura 3. Analisis de coocurrencia de descriptores agrupados segun categorias.
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Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 2 de marzo de 2019.
Procesada con el software VOSviewer.

Indicadores de relacién- Publicacién
de resultados de investigacion
en colaboracién y redes de coautoria

Desde los registros revisados en la presente revision se resalta que
aquellos paises con niveles de colaboracidon mas altos son, tam-
bién, los de mayor cantidad de publicaciones. En la Figura 4 se
representa la red de colaboracion, generada a partir de la matriz
de adyacencia. En la parte central se observan los paises con ma-
yor productividad (Estados Unidos, Gran Bretaia, Corea del Sur,
Holanda, Suecia e ltalia), y hacia la periferia de la red los de menor
colaboracion. En la parte superior izquierda se relacionan los pai-
ses aislados.

La Figura 4 también permite identificar la centralidad de los no-
dos en la red de coautoria, a través del grado de intermediacion o
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betweenness centrality, definido como la frecuencia con la cual un
nodo aparece en el camino mas corto entre dos nodos diferentes
(Borgatti y otros, 2013). En este sentido se resalta la relevancia, en
el grado de intermediacion, de las instituciones con registro en Es-
tados Unidos y Gran Bretafa. En términos generales, se asume que
el grado de intermediacién alto significa potencial para el control
de los flujos en la red (Borgatti y otros, 2013).

Figura 4. Representacién de la red de coautoria por paises de afiliacion.
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Fuente: Elsevier (2018) y Clarivate Analytics (2018). Fecha de consulta: 2 de marzo de 2019.
Procesada con el software UCINET®6.0.

Andalisis de la literatura- Categorizaciéon y discusién

En la revision de literatura realizada sobre los sistemas de inno-
vacion, se encuentra que la aplicaciéon del método de analisis de
redes sociales se lleva a cabo a partir de multiples tipos de fuentes,
objetivos de estudio y herramientas. En la Tabla VI se relaciona
una sintesis global de las categorias obtenidas a partir de la revi-
sién de los resimenes y apartados metodoldgicos de los registros
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identificados desde la matriz de coocurrencia; a su vez, siguiendo
la metodologia propuesta, se clasificaron los estudios de acuerdo
con la fuente de informacion usada para analizar las redes sociales,
el alcance de la categoria y una sintesis de resultados de estas.

Tabla VI. Descripcion de las categorias de analisis a partir de la revision sistematica y articulos.

Categoria ‘ Contenido Registros (Referencias) Alcance Resultados
Se . .
comprenden 1- (Balconi y otros, 2004). Iivilr?ﬁl:]ecéac?adge
las redes 2- (Cantner y Graf, 2006). la proximidad
segun 3- (Cantner y otros, 2010). Sistemas en el sistema de

Redes de los datos 4- (Dolfsma y Leydesdorff, 2011). nacionales innovacion

. asociados a 5- (Fritsch y Graf, 2011). ; ’ :

patentamiento los ti L7 regionales o
os titulares de | 6- (Maggioni y otros, 2011). sectoriales Evidencias
las patentes 7- (Yuny Lee, 2013). ’ de fortalezas
de los actores | 8- (von Proff y Brenner, 2014). sealn sectores
del sistema de | 9- (J. Guan y otros, 2015) teéqnolé oS
innovacion. 9 ’
Se revisa la
coautoria

R de rgglstros . . Evidencias de

edes de publicados 10- (Shapiro y otros, 2010). Sistemas . :
) - ) : la influencia de
coautoria en revistas 11- (Quintella y otros, 2012). nacionales y de -

. ) . la proximidad
de articulos (Journal) 12- (Binz y otros, 2014). colaboracion en el sistema de
cientificos indexadas en 13- (J. C. Guan y otros, 2016) internacional. innovacion

bases de datos ’
de corriente

principal.

Se analizan las

redes segun

la informacién 14- (Boschma y ter Wal, 2007).

Redes de asociada a 15- (Prats y otros, 2008). Muestras de Reconocimiento
los proyectos 16- (Steiner y otros, 2010). . de flujos

actores en - organizaciones .

royectos conjuntos 17- (Yan, 2011). de sectores efectivos de
Eonyuntos desarrollados 18- (Kustepeli y otros, 2012). €CONGMICos conocimiento
) entre diferentes | 19- (Martin y Moodysson, 2013). ’ entre actores.
entidades y 20- (Tsai y otros, 2015).
agencias de
financiacion.
Se recurre a
los datos de
cuestionarios

Redes para obtener Reconocimiento

de datos la informacién 21- (Sohn y otros, 2009). Sistemas de concentracion
primarios a partir de las 22- (Yokura y otros, 2013). nacionales de de actividades
obtenidos respuestas de | 23- (Broekel y Brachert, 2015). innovacion de innovacion
mediante los diferentes 24- (Marek y Blazek, 2016). ’ al interior de un
cuestionarios actores territorio estatal.

involucrados

en los sistemas

de innovacion
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Categoria ‘ Contenido Registros (Referencias) Alcance Resultados
Se usala
combinacién s
de Sistemnas Caracterizacion
5::'?; das instrumentos, 25- (Russo y Rossi, 2009). nacionales o ?neeijai;r?g los
mediante como son 26- (Salavisa y otros, 2012). muy localizados indicadores
datos entrevistas e 27- (Carson y otros, 2014). (regiones, asociados
combinados informacioén 28- (Niu, 2014). sectores, (cohesién
documental ciudades). L
para analizar centralidad).
las redes.
Redes Se usan Exploracién de
de datos hipervinculos a Informacion plo
) e . la utilidad del
mediante los sitios web 29-(Minauillo v Thelwall. 2012 en linea de stod .
informacién de los actores ~(Minguillo y Thelwall, ): Parques método segun
en linea para analizar Tecnoldgicos. una fuente nueva
. de informacion.
(webometrics) | las redes.

Fuente: Elaboracion propia.

Redes de pateamiento

Respecto a los procesos asociados a las patentes, se observa la
importancia que existe en determinadas tecnologias asociadas a
los sistemas de innovacién. Es asi, que Cantner y otros (2010) re-
saltan que la informacion de titulares e inventores funciona como
indicadores de transferencia de conocimiento entre actores de los
sistemas de informacién, esto asociado a procesos de colaboracién
y movilidad laboral. Ahora bien, las patentes no son la Unica estra-
tegia de innovacién, de forma que actividades menos intensivas en
proteccion de invenciones también se encuentran asociadas a la
metodologia de analisis de redes sociales (Dolfsma y Leydesdorff,
2011).

Estudios que analizan las redes establecidas para la solicitud
de patentes en diferentes regiones en Europa (Alemania y Francia
principalmente) son presentados en (Cantner y Graf, 2006; Cantner
y otros, 2010). Ademas, se han usado como unidades de estudio
los actores del modelo de Triple Hélice (Universidades-Empresa-
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Estado), por ejemplo en la planeacion y desarrollo de parques cien-
tificos Yun y Lee (2013), el analisis de actividades de co-patenta-
miento discutido por Breschi y Lissoni (2004) como la solicitud de
protecciéon de una invencion por medio de patentes por parte de
mas de una organizacién o individuo. Por otra parte, se ha usado
la informacion de titulares e inventores para caracterizar redes de
co-patentamiento entre regiones al interior de los sistemas de in-
novacion por paises (Maggioni y otros, 2011; von Proff y Brenner,
2014). Estas ultimas investigaciones difieren en que en la primera
se estudian las redes de co-patentamiento de titulares e invento-
res para establecer la territorialidad de ese aspecto del proceso de
innovacion al interior de Italia. En el caso del segundo estudio, se
usa la informacién acerca de la ubicacion de los inventores para
investigar acerca de la territorialidad del proceso de innovacion en
Alemania.

Guan y otros (2015) utilizan la informacién de ciudades y paises
de inventores en el corpus de informacidn de patentes asociadas
a energias alternativas, solicitadas en USA (1976-2012), con el fin
de lograr comparar y establecer relaciones entre las redes de co-
patentamiento. De forma similar, se encuentra un analisis de redes
gue se establecen ente los titulares de patentes, segun la informa-
cion de los documentos de solicitud; asociados a diferentes regio-
nes de Alemania (Fritsch y Graf, 2011)

De otro lado, cabe destacar los resultados del estudio de Dol-
fsma y Leydesdorff (2011), quienes aplican los métodos asociados
al Anélisis de Redes Sociales-ARS para identificar la red de tecno-
logias expresadas en las clasificaciones primarias y secundarias de
las patentes segun el sistema de la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual-OMPI en los Sistemas Nacionales de Innova-
cion de Holanda e India. Para desarrollar su propuesta, estos inves-
tigadores analizaron la coocurrencia de las clasificaciones en una
muestra de 3287 y 936 patentes de titulares holandeses e indios
respectivamente, con el fin de evidenciar las fortalezas nacionales
en diversos campos tecnolégicos. Mediante la informacion dispo-
nible en patentes, los investigadores citados calculan indicadores
de centralidad y de densidad.
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Redes de coautoria de articulos cientificos

En la seleccién de trabajos de investigacion, asociados a las redes
de coautoria se evidencia el sesgo hacia una fuente de informa-
cion especifica (Coleccion Principal de Web of Science-WoS). En
este sentido, Quintella y otros (2012) evaltan la coautoria de los
investigadores en el area de Quimica de las universidades publicas
del estado de Bahia (Brasil). Por su parte, Binz y otros (2014) ana-
lizan el sistema de innovacion tecnolégico de las instituciones que
han publicado articulos asociados a biorreactores de membrana.
Guan y otros (2016) discuten y presentan las redes de coautoria
desde el nivel de los paises para determinar la relacién de la in-
tensidad de la colaboracion internacional con la eficiencia de las
actividades de investigacion y desarrollo, en ese mismo nivel de
analisis. Por su parte, Shapiro y otros (2010) analizan la ubicacién
geografica de los autores afiliados a instituciones de la Republica
de Corea para analizar la colaboracion entre provincias y determi-
nar los indicadores de centralidad, densidad y fragmentacion de
dichas redes.

Redes de datos primarios
obtenidos mediante cuestionarios

Boschma y ter Wal (2007), suministraron a 33 empresas del sec-
tor calzado del distrito de Barletta, Italia, entrevistas estructuradas.
A los entrevistados se les proporciono un listado de las grandes
empresas del sector calzado, para que indicaran de cual de ellas
tomaron conocimientos técnicos o en relacién con el mercado, ya
sean de clientes, competidores o proveedores. En concordancia con
los resultados, se evidencio problemas de desempefio en aquellas
empresas que estaban aisladas de las redes de colaboracion fun-
damentadas en conocimiento (Boschma y ter Wal, 2007). Mientras
tanto, Kustepeli y otros (2012) realizaron un proceso semejante, al
aplicar entrevistas a los gerentes de 37 empresas en Turquia, 20
empresas de la region de Adiyaman y 17 de Denizli, con el objetivo
de determinar las relaciones de cooperacion en términos de cono-
cimientos técnicos o el mercado en el sector textil.
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Por su parte, Prats y otros (2008) por medio de entrevistas a
actores destacados del sector turistico de la Costa Brava, Espafia,
estudian el sistema local de innovacion; estos actores fueron iden-
tificados a través del analisis de sitios web locales y otras fuen-
tes. Entretanto, Steiner y otros (2010), para recopilar informacion
sobre los proveedores y socios de actividades de Investigacion y
Desarrollo (I1+D), se entrevistaron con empresas de las siguientes
regiones europeas: 1) Estiria, 2) Gales, 3) Hamburgo; y 4) Madrid).
De forma similar, Yan (2011) mediante entrevistas a miembros de
su unidad de estudio, ya sean lideres u otros, analiza la red de ase-
soria de dos grupos de investigacion en China.

Por otra parte, Martin y Moodysson (2013) también realizaron
entrevistas como metodologia para determinar los flujos de cono-
cimiento de las empresas con otros actores, en total, entrevistaron
a informantes de 95 empresas del sur de Suecia. Por medio de las
entrevistas, los autores buscaron analizar las redes regionales de
cooperacion de empresas de los siguientes tres sectores econo-
micos: 1) Ciencias de la vida, 2) Alimentos de comunicacion; y 3)
Medios de comunicacién; en concordancia con una categorizacién
de las bases de conocimientos relacionadas a cada sector econo-
mico, siendo estas tres: 1) Base analitica, 2) Base sintética; y 3) Base
simbdlica. Cabe mencionar, que esta metodologia es similar a la
de Marek y Blazek (2016). Aun mas, Tsai y otros (2015) utilizaron
una muestra de 12 empresas en Taiwan, para realizar un estudio
de las redes internacionales en biotecnologia relacionadas con los
bancos de sangre del cordon umbilical. Para este estudio, fue im-
portante calcular la centralidad eigenvector y de los hoyos estruc-
turales, los investigadores lo hallaron efectivamente relacionado
con el establecimiento de alianzas internacionales de cooperacién
(Tsai y otros, 2015).

Redes de actores en proyectos conjuntos

Segun Broekel y Brachert (2015), usar esta fuente de datos admite
envolver diversos sectores ademas de aquellos en donde se prote-
ge la propiedad intelectual con gran magnitud mediante patentes.
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Autores como Yokura y otros (2013), para examinar la cooperacion
de los actores del Sistema Nacional de Japon de acuerdo con el
esquema de la Triple Helice y las divisiones regionales adminis-
trativas, usan los datos de proyectos entregados al Ministerio de
Economia, Comercio e Industria (METI) de dicho pais. Por su parte,
Sohn y otros (2009) para determinar la injerencia de universidades
en sus lazos con el sector productivo, realizaron un analisis de las
respuestas, obtenidas por el Instituto de Politica Cientifica y Tecno-
l6égica, a la encuesta de Innovacién de la Republica de Corea, en-
cuesta que fue aplicada a empresas de los clUsteres de innovacién
de Gumi y Ulsan.

Por otra parte, Marek y Blazek (2016) se encargaron de analizar
las interacciones de cooperacién entre dos grandes actores de la
Tripe Helice, en este caso, empresas y universidades, coincidiendo
con la informacion de los proyectos de Investigacion y Desarrollo
I+D los cuales son financiados por el Estado checo. Estos auto-
res concluyen, desde un punto de vista geografico, que existe una
concentracién en la capital de este pais relacionada con la pre-
sentacion de estos proyectos conjuntos. Cabe destacar, que estos
autores como se mencioné en la metodologia de Martin y Moodys-
son (2013), aplicaron una categorizacién de los proyectos asociado
al tipo de base de conocimiento: 1) Base analitica, 2) Base sintética;
y 3) Base simbdlica, con el fin de representar la red de cooperacion
con los datos disponibles.

AUn mas, Broekel y Brachert (2015) a través de los datos de
los proyectos de cooperacién subsidiados por el gobierno aleman,
realizan un anadlisis acerca de la complementariedad entre secto-
res econdmicos. Pese a los sesgos existentes en la recopilacion de
datos, los actores concluyen que la informacion oficial tiene una
cobertura que les permite comprender sectores menos habituales
en el proceso de peticion de patentes (Broekel y Brachert, 2015).

Redes analizadas mediante datos combinados

En Italia, exactamente en la regién de Toscana, Russo y Rossi (2009)
usaron datos del 2001 a 2004 del programa “Innovazione Tecno-
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logica in Toscana” para su investigacion. Esta iniciativa tenia como
objetivo estimular a la innovacion a través de la transferencia de
desarrollos tecnoldgicos y tecnologia, todo esto orientado al de-
sarrollo econémico de dicha regién mediante la labor de coope-
racién entre empresas y entidades de investigacién. Ademas, los
autores realizaron entrevistas a los agentes de las empresas y uni-
versidad que participaron en el programa, para complementar la
informacién administrativa del mismo.

Por su parte, Salavisa y otros (2012) realizaron un estudio de
redes a una muestra de 52 empresas portuguesas de biotecnologia
y software, a través de la obtencién de datos documentales y datos
de las entrevistas semiestructuradas aplicadas a los informantes de
cada una de las empresas de la muestra.

Carson y otros (2014) con el objetivo de examinar las redes de
cooperacion en Clare Valley Australia, destino turistico, se encarga-
ron de combinar fuentes documentales en linea, 30 entrevistas con
los representantes de los actores de su unidad de estudio, planes
estratégicos de las empresas de la muestra, noticias en perioddicos
y observaciones de campo logradas en las reuniones de los actores
del sector en estudio.

Aun mas, Niu (2014) realizé dos fases metodoldgicas, para ana-
lizar la red de cooperacién cientifica entre investigadores de los
Sistemas Nacionales de Innovacién de Australia y la Republica Po-
pular de china. La primera fase, se basé en el analisis bibliométrico
de la coautoria de los articulos indexados en el Science Citation In-
dex-Expanded y Scopus publicados entre 1981 y 2010; la segunda,
se baso en la realizacion de entrevistas a 79 investigadores, identi-
ficados a través del analisis bibliométrico, de los paises estudiados.

Redes de datos mediante informacion
en linea (webometrics)

Minguillo y Thelwall (2012) utilizaron el software SocSciBot para
estudiar los hipervinculos desde y hacia los sitios web de los si-
guientes tres parques tecnolégicos en el Reino Unido: 1) Advanced
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Manufacturing Park, 2) Leeds Innovation Centre; y 3) York Science
Park. Ademas, mediante este método, realizaron un estudio de cin-
co medidas relacionadas con las redes: 1) a saber, 2) inclusividad,
3) conectividad, 4) densidad; y 5) reciprocidad.

Conclusiones

En el presente estudio se pretendio responder a la pregunta acer-
ca del cédmo el Analisis de Redes Sociales ha sido aplicado en los
estudios sobre la innovacidon a Sistemas Nacionales, Regionales y
Locales. En tal orden de ideas, se prestd especial atencién a los as-
pectos metodologicos de los estudios incluidos en la revisién con
el fin de determinar los alcances y los resultados de los métodos
identificados en dichas publicaciones.

El andlisis de redes sociales se ha aplicado a los sistemas de
innovacion con el propésito de entender su eficiencia por medio
de la evaluacion de la intensidad de las relaciones de sus actores y
la influencia de variables como la proximidad geogréfica, eviden-
ciadas de forma preferencial a partir de fuentes de informacién
secundaria, como patentes y articulos cientificos.

Mediante la metodologia de consulta y analisis de la informa-
cion en las bases de datos de corriente principal, se consolid6 un
corpus de articulos cientificos con los cuales es posible profun-
dizar en la comprension de las aplicaciones del Analisis de Re-
des Sociales a Sistemas de Innovacién. De acuerdo con el analisis
bibliométrico, se evidenciaron fortalezas de los investigadores en
paises con economias fuertemente basadas en el conocimiento,
tales como Estados Unidos, Holanda, Reino Unido, lItalia, Suecia,
entre otros, tanto desde el punto de vista de la cantidad de publi-
caciones como desde el punto de vista del impacto reflejado en la
cantidad de citas recibidas.

Por otra parte, la exploracién de las palabras clave incluidas en
cada registro permitioé detectar tematicas de investigacién con ma-
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yor cercania segun la frecuencia de la coocurrencia. La represen-
tacion de tal red de conceptos permitié evidenciar la relevancia
de temas de investigacién agrupados en categorias tematicas mas
generales. La revision sistematica de los 29 referentes incluidos
permitié inferir que cada fuente aplicada para el anélisis de redes
sociales en sistemas de innovacidon (patentes, articulos cientificos,
informacion primaria, informacién de proyectos, datos combina-
dos, o informacion webométrica) tiene ventajas y limitaciones en
cuanto a la cobertura de la informacién que ofrece, en términos de
cantidad de datos, sectores o actividades econdmicas incluidas, la
posibilidad de generalizar a partir de las conclusiones, entre otras.

Finalmente, hay que reconocer como limitaciones del presente
estudio, entre otros aspectos, los alcances de las fuentes elegidas
para la obtencién de la informacion, debido a que es probable que
haya fuentes pertinentes por fuera de las bases de datos de co-
rriente principal que hubieran enriquecido el cumplimiento de los
objetivos de la revision.
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