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Resumen: Este articulo explora las tendencias de investigacion en el Modelo de Acepta-

cion Tecnologico (TAM) a través del método de Analisis de Cocitacion de Autor (ACA)
entre los afios 2005 y 2010. Por medio de la ISI Web of Knowledge (WoK) se identi-
ficaron 38 autores claves sobre los cuales se realizé un Andlisis Factorial y un andlisis
de redes Pathfinder. El objetivo de este documento es complementar estas técnicas de
visualizacion de conocimiento para identificar los topicos de investigacion mas popu-
lares en los tltimos cinco anos del TAM. Los resultados muestran la existencia de dos
nuevos topicos de investigacion asi como la existencia de tres constructos destacados
por los investigadores del TAM. Se discuten los resultados obtenidos.
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Author Co-citation Analysis of the Technology Acceptance Model,
2005-2010

Abstract: This paper explores the research trends of the Technology Acceptance Model

(TAM) using Author co-citation analysis (ACA) methods, from January 2005 to June
2010. Through the ISI Web of Knowledge (WoK) 38 key authors were selected: a Factor
Analysis was performed and different techniques of information visualization, such
as Multidimensional Scaling (MDS) and Pathfinder Network (PFNET), were applied.
The goal of this article is to identify the most popular research topics of TAM over the
Sfive years studied. The results obtained reveal two new research themes, as well as the
existence of three constructs highlighted by researchers of TAM. The results are
discussed.
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1. Introduccion

El Modelo de aceptacion tecnolégico (Technology Acceptance Model, TAM) es
uno de los campos de estudios mas importantes en Sistemas de Informacién
(Information System, IS) de los ultimos veinte anos (Bagozzi, 2007; Benbasat,
2007). Los sistemas de informacion se utilizan con frecuencia para referirse a la
interaccion entre personas, procesos algoritmicos, datos y tecnologias. Es decir,
no soélo hacen referencia a las tecnologias de la informacién y comunicacién que
utiliza una organizacion, sino que también incluye a las personas que interactian
con estas tecnologias (Kroenke, 2009). Por esta razén, uno de los temas recu-
rrentes de los IS, ha sido identificar aquellos factores que determinan el uso de
un sistema entre los usuarios. Asi, la aparicion del Modelo de aceptacion tecno-
l6gico por Fred Davis en 1985 como parte de su tesis doctoral del MIT Sloan
School of Management, significo la reconfiguracion de los IS hasta el punto de
convertir el modelo TAM en un paradigma de clase (Bagozzi, 2007). En su pro-
puesta, Davis (1989) parte de modelos de la psicologia social como la Teoria de
la Accion razonada (Fishbein y Ajzen, 1975), para proponer que la evaluacion de
los IS puede realizarse por medio de las caracteristicas del sistema y las motiva-
ciones de los usuarios (Chuttur, 2009). Mientras las caracteristicas del sistema se
explican por medio de pruebas de usabilidad (Nielsen, 1993), las motivaciones
de los usuarios se explican por medio de tres factores conocidos como el nucleo
del TAM: Percepcion de Facilidad de Uso (PFU), Utilidad percibida (UP) e Inten-
cion de comportamiento (IC) alrededor del uso del sistema (Venkatesh y Davis,
1996). En la figura 1 se muestran las relaciones existentes entre las construcciones
tedricas del modelo aqui descrito.

FIGURA 1
Modelo de aceptacion tecnologico (Venkatesh y Davis, 1996)
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Numerosos estudios han permitido consolidar la PFU y la UP como predicto-
res de la Intencion de comportamiento del usuario (Davis y otros, 1989; Venkatesh
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y Davis, 1996; Venkatesh y otros, 2003; Chuttur, 2009), al punto de convertirse
en un nucleo paradigmatico sobre el cual se anaden diferentes unidades tedricas
como extensiones al modelo basico (Venkatesh y Davis, 1996; King y He, 2000;
Bagozzi, 2007; Benbasat, 2007). Estas adiciones al modelo basico, han perjudica-
do el desarrollo de una tradicion de investigacion y han creado caos, fragmenta-
cion y falta de integracion en este campo de estudio, debido a las innumerables
variaciones que sufre el modelo (Bagozzi, 2007; Benbasat, 2007). Sin embargo, al
abordar el nicleo del TAM como un paradigma dominante en los IS, es posible
identificar los temas mas destacados generados por el modelo en un periodo de
tiempo. Esta evolucion cronolégica, permite introducir orden en el caos y explo-
rar el desarrollo del paradigma en términos de temadticas y autores influyentes.

Por otra parte, se entiende como paradigma a todo cuerpo de conocimiento
compartido por una comunidad que da forma a una disciplina cientifica durante
un periodo especifico de tiempo (Kuhn, 1996). En muchas ocasiones, el conoci-
miento compartido del paradigma se puede representar como una red cientifica,
una red social de coautoria o como redes de citas y cocitaciéon de los autores
(Chen, 2004). Estas redes de conocimiento compartido permiten estudiar los cam-
bios conceptuales en el paradigma y pueden representarse por diferentes técnicas
de visualizacion de dominios de conocimiento (Chen, 1998; Chen y Kuljis, 2003;
Borner y otros, 2003). A pesar de esto, rara vez se han usado técnicas de visua-
lizacion del conocimiento en el TAM (Thomson Reuters, 2009) y los investigado-
res han optado por otras técnicas como el meta-analisis (Legris y otros, 2003;
King y He, 2006; Sun y Zhang, 2006; Schepers y Wetzels, 2007). Esto se debe a
que el meta-andlisis es un método de sintesis estadistico de literatura que permi-
te resultados precisos y fiables sobre modelos tedricos (Rosenthal y DiMatteo,
2001; King y He, 2006; Schepers y Wetzels, 2007). Sin embargo, el meta-analisis
depende de los criterios de inclusion/exclusion que el investigador establece al
inicio de su anilisis lo cual imprime una vision sesgada sobre cualquier cuerpo
de conocimiento (Rosenthal y Di Matteo, 2001). Por el contrario, las técnicas de
la Visualizacion de Dominios de Conocimiento (VKD), utilizan métodos matema-
ticos como el andlisis de la reduccion de factores y redes Pathfinder (PFNETS),
las cuales permiten mostrar un enfoque de «multiples indicadores» y, por tanto,
mostrar una vision mas amplia del paradigma estudiado (Borner y otros, 2003;
McCain y otros, 2005). Asi, el objetivo principal de este articulo, es encontrar los
cambios mas relevantes de la red de conocimiento que integra el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica durante los anos 2005 a 2010 por medio del andlisis de
los siguientes indicadores: 1) autores claves del TAM; 2) nuevos temdticas de
investigacion sobre el TAM, y 3) construcciones tedricas mas destacadas del TAM.
Con el anidlisis de estos indicadores, se pretende obtener una vision actualizada
y exhaustiva del paradigma de la aceptacion tecnolégica.

Asi, este documento se organiza de la siguiente manera. En la seccion 2, se
describe la técnica bibliométrica del Andlisis de Cocitacion de Autor (ACA) y el
procedimiento para la seleccion del grupo de autores clave del TAM. De igual
manera, en esta seccion se explica el procedimiento para identificar las construc-
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ciones tedricas mas destacados del modelo. En la secciéon 3 se presentan los
resultados del andlisis factorial y las PFNETs obtenidas por medio de las matrices
de cocitacion. Por udltimo, se exponen las conclusiones de los resultados obteni-
dos y se presentan las limitaciones de este trabajo.

2. Analisis de cocitacion de autor (ACA)

El Analisis de Cocitacién de Autor (ACA) es una técnica bibliométrica que
consiste en encontrar las co-ocurrencias en la lista de referencias de articulos
cientificos, con el fin de caracterizar la estructura intelectual de una disciplina a
partir de los autores cocitados como sustitutos de los conceptos que representan
(White y Griffith, 1981; Culnan 1986; Sircar y otros, 2001; Miguel y otros, 2007).
El enfoque del ACA se basa en la idea de que aquellos autores destacados con
alta afinidad conceptual entre sus obras (oeuvre), tienden a ser cocitados por
otros autores del mismo campo. Estos autores destacados pueden proporcionar
una «ision de campo» de cualquier disciplina en un periodo de tiempo y deter-
minar la tradicion acumulada en un area de conocimiento (White y Griffith, 1981;
Culnan 1986; McCain, 1990; Sircar y otros, 2001).

Segin White y McCain (1998) el analisis de citas es el fundamento de dife-
rentes disciplinas como la cienciometria, la bibliometria, la infometria, la ciber-
metria, y todas tienen un origen comun en la obra pionera de Eugene Garfield
(1955). Para Borner y otros (2003), la visualizacion de dominios de conocimien-
to a partir del andlisis de citas, se originé con el mapeo histérico sobre la inves-
tigacion en ADN (Garfield y otros, 1964) y con los trabajos de Derek Price (1961,
1965) sobre redes cientificas que fueron perfeccionandose durante las décadas
siguientes, mediante la visualizacién de «distancias> entre autores y conglomera-
dos, al utilizar el escalamiento multidimensional y el concepto de oeuvre en sus
trabajos (Small y Griffith, 1974; Griffith y otros, 1974; White, 1981; White y Griffith,
1981). Las posibilidades de ésta técnica contindan amplidndose con los trabajos
de Garfield (1994), sobre mapeo longitudinal para detectar los avances de la in-
vestigacion cientifica en un orden cronologico, y con los diferentes trabajos de
Noyons sobre mapas bibliométrico para medir la similitud de publicaciones por
medio palabras claves (Noyons y Van Raan, 1998; Noyons y otros, 1999; Leydes-
dorft y Wouters, 1999). Durante la primera década del nuevo siglo, se han dis-
puesto nuevas herramientas de trabajo para el ACA con la implementacion de
diferentes técnicas de normalizacion para matrices de autores y la utilizacion de
variadas técnicas de visualizacion de datos como ocurre con el caso de las redes
Pathfinder (Chen, 1998; White, 2003a; Chen y Kuljis, 2003; Leydesdorff, 2008;
Egghe y Leydesdorff, 2009). Esta amplitud de posibilidades bibliométricas, ha
permitido que el ACA pueda examinar las estructuras cognitivas de diferentes
disciplinas como Ciencias de la Informaciéon (Ma y otros, 2009; Moya y otros,
2006), Gestion del Conocimiento (Chen y Lee, 2006; Ma y Yu, 2009; Pilkington
y Meredith, 2009), Computacién Ubicua (Lee y Chen, 2009) y diferentes temas
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médicos (Malin y Caley, 2007; Vargas-Quesada y otros, 2007; Raghupathi y Nerur,
2008), entre otros.

2.1. Seleccion de autores

Para obtener la «ision de campo» del TAM, se busco una lista de los autores
mas citados con la frase Technology Acceptance Model en la 1S Web of Knowled-
ge, v se definié el periodo de publicacién entre enero de 2005 a junio de 2010.
Este periodo de tiempo fue elegido para identificar la influencia de los autores
noveles y sus topicos de investigacion, en un paradigma que se caracteriza por
tener un gran numero de variaciones del modelo original, lo cual dificulta la in-
tegracion de conocimiento (Bagozzi, 2007; Benbasat, 2007). Siguiendo a Culnan
(1980), se examind la estructura intelectual global del TAM a partir de una lista
con la mayor cantidad de autores sobre este tema que posteriormente se redujo
a partir del nimero de cocitaciones, y al hecho de que todos los documentos
hicieran referencia a uno de los cinco tépicos de investigacion del TAM segin
establece King y He (2006) en su meta estudio. Asi, de un total inicial de 1.275
publicaciones encontradas, se obtuvo un grupo de 81 autores seminales que
fueron citados 15 veces o mis durante el periodo de tiempo estipulado. El pun-
to de corte de 15 citas se eligié basindose en el hecho de que la mayoria de los
articulos destacados se citan dos veces al afio en promedio, con una variacion a
positivo de este dato segun la disciplina evaluada (Culnan, 1986). Para el caso

TABLA 1

Autores claves del TAM
Wu, J. H. (108) Hong, S. J. (32) Huang, H. M. (20)
Wixon, B. H. (67) Lai, V. S. (29) Ngai, E. W. T (20)
Kankanhalli, A. (54) Brown, S. A. (26) Sanchez-F., M. J. (18)
Bruner, G. C. (48) Benbasat, 1. (26) Cheng, T. C. E. (18)
Pavlou, P. A. (47) Sun, H. (25) Thong, J. Y. L. (17)
Luarn, P. (46) Burton-Jones, A. (25) Nelson, R. R. (17)
Nysveen, H. (45) Cheong, J. H. (23) Zviran, M. (17)
Shang, R. A. (41) Saade, R. (22) Ma, W. W. K. (17)
Malhotra, N.K. (39) Cao, M. (22) Ong, C. S. (15)
Kim, S. S. (33) Lu, J. 21) Wu, I L. (15)
Lee, M. K. O. (32) Schepers, J. (21 Ha, 1. (15)
Lin, C. S. (31) Chiu, C. M. (20) Turel, O. (15)
Yu, J. (30) Hsu, C. L. (20)

Los nimeros en paréntesis indican la frecuencia de citas de los autores durante el periodo de tiempo esti-
pulado.
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de los IS, se ha utilizado con anterioridad un promedio de tres citas por afio para
los articulos mas importantes (Sircar y otros, 2001). Del grupo de 81 autores se-
minales, se eliminaron de la matriz de cocitacion aquellos que no mostraron
correlacion con ningtin otro autor, asi como aquellos autores que no cumplia
con el punto de corte debido a que algunas de sus citas no provenian de articu-
los, sino de memorias de congresos o revisiones bibliograficas (White y McCain,
1998). Como se muestra en la tabla I, el grupo final de autores clave se compu-
so de 38 investigadores.

2.2. Matrices de cocitacion

Sobre la lista de autores clave, se construyé una matriz de 38 x 38 para con-
tar el nimero de cocitas entre cada par de autores. De acuerdo con investigacio-
nes anteriores (Culnan 1986; White y McCain 1990; Sircar y otros, 2001; White y
Griffith, 1982), el valor de la diagonal de la matriz se calculé sumando los tres
datos mads altos de cocitacion de cada autor y dividiendo dicho resultado por dos
para su andlisis factorial. El proceso de normalizacion en el ACA ha sido larga-
mente discutido desde que White y otros investigadores, lo incluyeron como
parte de sus métodos de trabajo. Para estos autores, el coeficiente de Pearson ha
representado una excelente medida de similaridad que permite identificar la cer-
cania de perfiles de cocitacion y eliminar las diferencias entre escalas de aquellos
autores que son muy citados (Griffith, 1980; White y Griffith, 1981; McCain, 1990;
White y McCain, 1998; White, 2003b). A pesar de que ha sido ampliamente acep-
tado en el ACA como medida de similaridad, el » de Pearson ha sido cuestiona-
do como medida de distancia en la visualizacion de la matriz de datos debido a
su sensibilidad a la inclusiéon de ceros en la matriz (Ahlgren y otros, 2003; Le-
ydesdorff y Vaughan, 2006; Leydesdorft, 2008; Egghe y Leydesdorff, 2009). Para
solucionar esta deficiencia, Egghe y Leydesdorff (2009) han propuesto relacionar
el coeficiente de Pearson con el coseno de Salton por medio de un umbral de
transformacién, mientras que White (2003a), ha propuesto utilizar el algoritmo
PFNET del minimo peso entre dos puntos, por medio de la definicién de los
parimetros 7y g de Chen (1998). En nuestro caso, hemos decidido: 1) utilizar el
coeficiente de Pearson en el analisis factorial por su larga tradicion como medi-
da de similitud en el ACA, y 2) utilizar la matriz original con su diagonal igual a
cero para la visualizacion de los datos por medio del algoritmo PFNET, pues su
propuesta permite trabajar con la informacion original sin ningtn tipo de norma-
lizacién o umbral de transformacion.

Por otra parte el ACA establece que los autores citados no son mas que sus-
titutos de los conceptos que representan, es decir de las construcciones tedricas
que conforman la oeuvre de un autor. Siguiendo este principio, es posible susti-
tuir cada uno de los 38 autores claves por los respectivos topicos conceptuales
que ellos representan en una distribucion de frecuencias, tal como se muestra en
la tabla II. En psicologia como en IS, cada uno de estas abstracciones tedricas
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que describe un fenémeno real no observable se denomina Constructo (Edwards
y Bagozzi, 2000; Petter y otros, 2007), y su frecuencia en la tabla indica la can-
tidad de autores clave que han utilizado dicho argumento como parte de su
propuesta tedrica para explicar el TAM entre el 2005 y el 2010. Siguiendo a Ed-
wards y Bagozzi (2000), los criterios para identificar un argumento tedrico como
constructo es que el término: 1) describa y asigne significado a un fenémeno de
interés teodrico en el TAM; 2) que el término se encuentre asociado de manera
directa a un grupo de indicadores relacionados al TAM, y 3) que el término haga
parte de un modelo tedrico en donde se relacione con otros términos del TAM.
Asi, de un total de 56 Constructos validos encontrados, se muestran los 16 mas
destacados teniendo como punto de corte el mismo principio utilizado por Cul-
nan (1986) y Sircar y otros (2001) para la seleccion de autores seminales, es
decir, el hecho de que cada entidad seleccionada aparezca por los menos tres
veces en el periodo de tiempo estipulado.

TABLA 11
Distribucion de frecuencias para constructos del TAM
Constructo (abreviatura) Frecuencia Frecuencia (%)
Percepcion de utilidad (PU) 27 11,15
Intencion de comportamiento (IC) 27 11,15
Percepcion de facilidad de uso (PFU) 26 10,74
Actitud (Att) 16 6,61
Uso del sistema (USO) 8 3,30
Percepcion de disfrute (PD) 8 2,89
Flujo (FL) 7 2,89
Normas subjetivas (NS) 7 2,47
Satisfaccion (Sat) 6 2,06
Autoeficacia (AE) 5 2,06
Intencion continuada de uso (ICU) 5 1,65
Género/Edad (G/E) 4 1,65
Calidad del sistema (CS) 4 1,65
Informacion del sistema (IS) 4 1,65
Confirmacion (Con) 4 1,65
Confianza (Conz) 3 1,23

Estas construcciones tedricas destacadas pueden organizarse en una matriz de
16 x 16 para encontrar las respectivas cocitaciones entre ellas. Para ello, se agru-
pa a los autores claves de cada constructo y se cruzan con los respectivos auto-
res de los restantes constructos de la matriz. Por ejemplo, tal como se muestra
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en la tabla III, para obtener las cocitaciones entre los constructos de confirmacion
y confianza, se cruzaron los cuatro autores que han utilizado el término confir-
maciéon (Chiu, Hong, Lin, Thong) con los tres autores que han utilizado el térmi-
no confianza (Yu, Wu I. L., Wu, J. H.), dando como resultado 18 cocitaciones
totales. Para determinar si esta matriz es vilida como escala de medida para
construir redes, es necesario aplicar un coeficiente de psicometria como el Alfa
de Cronbach que permita cuantificar la consistencia interna para cada uno de los
16 constructos a partir de las varianzas obtenidas de las cocitaciones totales
de cada item. Dentro de la categoria de coeficientes psicométricos, el Alfa de
Cronbach es el mas utilizado por los investigadores, pues con la administracion
de una unica prueba es posible estimar el limite inferior del coeficiente de fiabi-
lidad de un grupo de constructos (Ledezma y otros, 2002). Al introducir los datos
de los 16 constructos al software SPSS, se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0.893,
lo cual indica una alta confiabilidad para utilizar estos términos tedricos como
escala de medida para construir redes.

TABLA I1I

Matriz parcial de cocitacion de constructos por medio de autores. Ejemplos
de cocitacion entre constructos de Confirmacion x Confianza en el TAM

Confirmacion
Chiu Hong Lin Thong
Yu 1 4 2
Confianza Wu, I. L. 1 0
Wu, J. H. 1 2 4 1

3. Analisis de datos

El Analisis factorial se obtuvo con la correlacion de Pearson de los autores
utilizando el programa SPSS versién 17.0. Las PFNETs se derivaron de los datos
originales obtenidos en las cocitaciones por medio del programa PCKnot. El pro-
grama UCINET version 6.0, se utilizé para medir la intermediacion de flujo en
las redes, y el programa Pajek version 1.28 fue utilizado para la visualizacion
grafica. Por ultimo, las redes se graficaron mediante CS5 Illustrator para agrupar
los datos y mejorar los graficos presentados en este documento. De igual mane-
ra, para interpretar adecuadamente los resultados, se modificaron los tamarios de
los nodos y los espesores de las lineas en todas las imagenes.

3.1. Analisis factorial

La técnica de Andlisis factorial se utiliza para reducir las variables originales
de un problema en un nimero menor de dimensiones o factores, en donde cada
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factor se explica por aquellas variables que cargan sobre él (McCain, 1990; Sircar
y otros, 2001). Esta reduccion dimensional ha permitido que el Andlisis Factorial
sea una técnica ampliamente utilizada en la metodologia tradicional del ACA
junto con el Anilisis de Conglomerados y el Escalamiento Multidimensional.
Usando una rotaciéon Varimax y una normalizacion Kaiser sobre los 38 autores
claves, se presentan en la tabla IV los principales componentes obtenidos con
este procedimiento. Siguiendo a McCain (1990) se muestran los autores con una
carga superior a + 0,4, aunque para la interpretacion de cada factor sélo se uti-
lizan las cargas superiores a = 0,7. Debido a que el Anilisis Factorial permite
extraer tantos factores como variables pueda tener un problema, McCain (1990)
sugiere que para el ACA dicha extracciéon se detenga cuando el eigenvalue sea
menor a uno (< 1). Asi, los primeros 8 factores extraidos haciendo el eigenvalue
< 1 dan como resultado una varianza acumulada de 77,6% similar a los resultados
obtenidos en otros estudios en IS (Culnan, 1986; Sircar y otros 2001; White, 2003a).
El factor 9, con 3,4% de la varianza, se abandon6 debido a la dificultad de con-
ciliar los tema de investigacion entre los dos autores que cargaban sobre este
tema. Estos autores (Kankanhalli y Zviran) encuentran su conglomerado corres-
pondiente en el analisis de PFNETs.

Los autores que cargan sobre el factor 1 basan su investigacion en Tecnologias
moviles. Este factor incluye topicos relacionados con negocios moviles (Luarn y
Lin, 2005), evaluacion de Sistemas de informacion aplicados a tecnologias mévi-
les (Wu y Wang, 2005), m-commerce (Bruner y Kumar, 2005; Cheong y Park,
2005), y comportamiento e influencia de los servicios méviles (Nysveen y otros,
2005). El factor 2 explica las diferentes caracteristicas de la post-adopcion tecno-
l6gica por medio de la adaptacion del modelo de Expectacion-Confirmacion como
ocurre con Lin y otros (2005), y Hong y otros (2000), o ya sea por medio de
nuevos modelos como sucede con Kim y Malhotra (2005) con su modelo longi-
tudinal continuado. El factor 3 aparece definido como Motivaciones del usuario
y el factor 4 como Validacién de la calidad. Asi, los autores reunidos en el factor
3 trabajan con tépicos basados en los Modelos motivacionales (Shang y otros,
2005), la Absorcion cognitiva (Saadé y Bahli 2005) y el Flujo (Sanchez-Franco y
Roldan, 2005) como variables de interpretacion, mientras que los autores agru-
pados en el factor 4 centran su trabajo en la validacién de la calidad de los sis-
temas y la calidad de la informacién por medio de las variables de percepcion
del comportamiento de Control (Wixon y Todd, 2005; Cao y otros, 2005). Por
otra parte, mientras el factor 5 incluye autores como Brown y otros (2006) y Ha
y otros (2007), los cuales estudian la adopcion de las Tecnologias de la Informa-
cion en el Hogar y las Aplicaciones Multipropdsito como ocurre con Turel y otros
(2007), el factor 6 incluye aquellos autores que realizan Contribuciones Tedricas
al modelo general del TAM como sucede con Burton-Jones y Straub (2006). Por
altimo, los autores del factor 7 se concentran en los estudios de E-learning (Ngai
y otros, 2007), y los autores del factor 8 lo hacen sobre Banca en Internet (Lai y
Li, 2005).
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3.2. Redes Pathfinder (PFNET)

El algoritmo de escalamiento de redes Pathfinder (PFNET), es una técnica que
extrae los patrones subyacentes en datos proximos y los representa graficamen-
te por medio de una red interconectada. Como ya se ha mencionado, el algorit-
mo PFNET tiene varias ventajas al momento de visualizar datos, pues trabaja con
la informacion original sin ningtn tipo de normalizacion o umbral de transfor-
macion, y permite «podar una red compleja de muiltiples vinculos usando el
minimo peso de un camino entre nodos (White, 2003a). Debido a que el peso
de un camino puede ser determinado por los datos originales de la matriz de
cocitacion o por la matriz de correlacion de Pearson (Chen y Lee 2006; Nooy y
otros, 2005; White 2003b), en este estudio, se ha hecho el camino igual al nu-
mero de cocitaciones originales entre autores o constructos, y los nodos iguales
a los mismos autores o constructos. Por otra parte, se debe tener en cuenta que
este procedimiento de poda permite destacar los caminos mas importantes entre
nodos y reducir los vinculos cruzados para mejorar la claridad de la visualizacion
de la red resultante al variar la topologia de los parimetros ry g del algoritmo
PENET (Chen, 1998; 2004). Por lo tanto, para podar las redes del TAM se proce-
di6 a utilizar el software PCKnot version 6.3 haciendo g =7 — 1y r = oo, de la
que resultaron una serie de redes en la que todos los autores y constructos cla-
ves se encuentran conectados. El parimetro ¢ limita el coste minimo de un ca-
mino dentro del algoritmo, y el parametro r define la distancia de un camino a
través de la métrica de Minkowski. De un total de 775 vinculos iniciales en la
PFNET de autores, se obtuvo una red final de 36 caminos que fue graficada uti-
lizando el algoritmo Kamada-Kawai embebido en el software Pajek version 1.28.
Para el caso de la PFENET sobre constructos, se obtuvieron 34 caminos finales de
un total inicial de 258 vinculos entre nodos.

Para interpretar las PFNETSs, se reponderd el espesor de las lineas, es decir
los vinculos entre nodos, de acuerdo al nimero de cocitaciones. Adicionalmente,
se vari6 las formas de las lineas y el tamano de los nodos por medio de la dis-
tinciéon entre vinculos primarios y secundarios, y la utilizacién del indice de In-
termediacion de Flujo. De acuerdo con Bruer (2010), el algoritmo PFNET funcio-
na adicionando vinculos a la red a medida que decrece el nimero de
cocitaciones en el conglomerado. Esta propiedad, permite distinguir los enlaces
primarios de la red y mejorar la interpretacion de las relaciones entre actores y
sus enlaces secundarios. Por otra parte, el andlisis de un conglomerado se fun-
damenta en el poder social de sus actores y en las relaciones que se establecen
en dicho grupo (Hanneman y Riddle, 2005). De la variada cantidad de medidas
para determinar la importancia de estas relaciones, en este estudio se trabajara
con dos indices especificos: la intermediacion de flujo y el grado de centralidad.
La intermediacién de flujo mide la capacidad en que un nodo contribuye a la
suma del flujo maximo de informacién entre todos los pares de nodos de la red.
Tal como lo concibe Freeman y otros (1991) la intermediacion de flujo se define
por el supuesto de que cada enlace entre nodos es como un tubo que puede
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transportar una cantidad unitaria de flujo. Asi, si un nodo genérico j es la fuente
de flujo y un nodo genérico k es el objetivo de recepcion, es posible calcular el
caudal maximo entre ellos de la siguiente manera:

2 (D
C. = j<k

Fi n
)Y M

i<k

donde Cj, es la intermediacion de flujo en el nodo 7, y m,(i) es la cantidad de
flujo que pasa a través de i cuando el maximo flujo de m, se mueve de ja k.
Este indice es utilizado para intenta superar las restricciones que ofrece el grado
de intermediacion, el cual limita el flujo de la comunicacién entre los actores de
una red al camino mis corto entre dos nodos (geodésica). Como explica Han-
neman y Riddle (2005), esta diferencia, permite que el grado de intermediacién
identifique los autores con mayor poder en la red mientras que la intermediacién
de flujo destaque los enlaces mas importante que unen diferentes nodos. Asi,
mientras la intermediacion de flujo se calcula a partir de todos los caminos in-
dependientes entre dos puntos de la red (Nooy y otros, 2005), el grado de In-
termediacion se centra exclusivamente en la geodésica que incluye cada vértice
en un proceso de seleccion binario que ha sido criticado por muchos (Freeman
y otros, 1991; Peay, 1976; Yan, 1988). Aunque es evidente que los actores con
mayor poder posiblemente tendrin mayor peso en sus enlaces, lo cierto es que
la interpretacion de una red sera diferente si se hace por medio del poder del
nodo o el peso del enlace. Para el caso de este estudio, se ha decidido trabajar
con el peso del enlace, por medio de la intermediacion de flujo, y dejar la eva-
luacion del poder del nodo al indice de grado de centralidad.

El grado de centralidad de un vértice, es la primera de las tres medida mas
importantes introducidas por Linton Freeman para medir la centralidad de los
actores en una red, y se define como el nimero de vinculos que inciden sobre
un nodo especifico (Freeman, 1979; Nooy y otros, 2005). Se ha determinado tra-
bajar con esta medida porque por medio de ella es posible encontrar aquellos
actores mas importantes para la red segin su posicion de privilegio con respec-
to a los demds integrantes del conglomerado (Hanneman y Riddle, 2005), y com-
plementar sus resultados con la informacién obtenida del indice de intermediacién
de flujo.

PENET de autores

La figura 2 muestra la PFNET de los autores claves del TAM entre los afios
2005 y 2010. Los vinculos primarios son lineas continuas y los vinculos secunda-
rios son lineas discontinuas. Los autores se representan como puntos rellenos
cuya importancia se expresa por el didmetro de los circulos adscritos a cada
vértice seguin el valor de la intermediacién de flujo para cada autor. La figura 2
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también muestra la divisiéon interna de la PFNET. Los conglomerados centrales
de la red, aparecen separados de los conglomerados periféricos por lineas se-
cundarias discontinuas. El conglomerado mas central es el de Tecnologias mévi-
les, y lo acompafian en importancia los conglomerados de Motivaciones de los
usuarios, Aplicaciones en el hogar y Banca en Internet.

FIGURA 2
PFENET del TAM entre los avios 2005 a 2010
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La tabla V muestra las medidas de grado de centralidad y de intermediacion
de flujo para los autores mas destacados. Sobresale Wu, J. H., como el autor mas
importante de los ultimos cinco afios. Se puede observar que todos los conglo-
merados cuentan con al menos un autor con una alta intermediacion de flujo.
Asi, los actores con mayor intermediacion de flujo en la PFNET se pueden con-
siderar como los autores fundacionales de cada uno de los conglomerados que
originan, mientras que los autores con mayor carga factorial se pueden conside-
rar como los mas destacados en cada factor. Ya que el TAM se analiza bajo el
enfoque de paradigma, es interesante notar que en ninguno de los conglome-
rados de la red aparecen los autores fundacionales del TAM, es decir, Davis,
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Bagozzi y Venkatesh, lo cual supone una renovacion teérica sobre los funda-
mentos del modelo. Un ejemplo claro de este cambio, lo encara el conglome-
rado de Contribuciones tedricas, donde aparece Burton-Jones y Straub (2006) y
Benbasat (2007), los cuales centran sus posiciones tedricas sobre el replantea-
miento del modelo a partir del Uso del sistema y las Motivaciones intrinsecas
del usuario.

TABLA V

Medidas de centralidad en autores claves del TAM

Autor de comratidad Autor et
Wu, J. H. 27,02 Wu, J. H. 67,79
Zviran 18,91 Wixon 37,21
Wixon 16,21 Bruner 24,62
Shang 10,81 Kim 24,10
Lee 10,81 Yu 18,44
Bruner 10,81 Lee 16,15
Hong 10,81 Hong 15,61
Yu 10,81 Burton-Jones 12,48
Wu, J. H. 10,81 Ngai 11,89
Zviran 10,81 Benbasat 11,64

Por otra parte, cuando estos conglomerados son visualizados en el cambio
del tiempo, es posible hablar de Continentes Intelectuales, ya que permiten mos-
trar los movimientos que envuelven el paradigma en un periodo de tiempo don-
de se contrastan sus cambio (Chen y Kuljis, 2003; Chen, 2004). Siguiendo esta
metafora visual, en la figura 3 se puede observar los movimientos intelectuales
ocurridos entre dos periodos: los anos 2005-2007 aparecen con sus lineas en
color negro, y los anos 2007-2010 aparecen con sus lineas en color gris. El es-
pesor de las lineas viene dado por Pajek y estd determinado por el nimero de
cocitaciones entre autores.

La figura muestra la aparicion de dos nuevos conglomerados entre los afnos
2007 y 2010: Aplicaciones en el hogar y Banca en Internet. El vinculo de mayor
crecimiento es el que se establece entre Wu, J. H. y Luarn. De hecho, todos los
vinculos alrededor de Wu, J. H., crecen entre el 2005 y el 2010. Esto convierte
al conglomerado en Tecnologias méviles como el de mayor crecimiento de los
ultimos cinco afios. Por otra parte, los conglomerados con variaciones internas
de sus vinculos mas sobresalientes son el de Sistemas de aprendizaje y el de
Motivaciones del usuario, al adicionar los autores Lee y Shang a partir del afo
2007. Ya que Lee y otros (2005) trabajan sobre el Modelo motivacional en el
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FIGURA 3

PFENET del TAM en dos periodos de tiempo. En negro vinculos
entre 2005-2007 y en gris vinculos del 2007-2010
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aprendizaje medio basado en internet, y Shang y otros (2005) centran su trabajo
sobre las motivaciones extrinsecas e intrinsecas en compras online, se puede
concluir que en la actualidad las investigaciones sobre Sistemas de Aprendizaje
y Motivaciones de los Usuarios tienden a valorar las caracteristicas holisticas del
sistema. Es importante destacar que las anteriores PFNETs presentan bucles alre-
dedor del autor Zviran a pesar de haber hecho g =n-1y r=, en el software
PCKnot. Esto se debe al hecho de que todos los enlaces alrededor de este autor
tienen el mismo numero de cocitaciones (1 cocitacion por cada enlace a otro
autor), razéon por la cual se muestra este efecto en las redes aqui expuestas. Es
posible que por este motivo sea dificil ubicar a este autor en el andlisis factorial,
al igual que ocurre con Kankanhalli. En estos dos casos, la distincion entre en-
laces primarios y secundarios marca la posicion del autor en su respectivo con-
glomerado.
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PFENET de constructos

Para graficar las relaciones entre las construcciones tedricas del TAM, es ne-
cesario trabajar a partir de la matriz de 16 x 16 sobre constructos que se desa-
rroll6 con anterioridad. En la figura 4 se puede observar la red podada después
de hacer g =n - 1y r= o, a esta matriz. Con el resultado obtenido, se observa
que la relaciéon mas citada y estable de todo el TAM es la dupla Utilidad-Intencion
de Comportamiento con 1.295 cocitaciones, lo que convierte a este vinculo en
el verdadero nticleo paradigmatico del modelo. A su vez, el constructo con ma-
yor influencia en todo el modelo es la Intencion de Uso, tanto en su grado de
centralidad como en su intermediacion de flujo. Entre paréntesis se muestra la

intermediacion de flujo obtenida para cada constructo antes de realizar la poda
de la red.

FIGURA 4
PENET de constructos del TAM
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A pesar de que diferentes constructos como Confianza, Normas Subjetivas,
Confirmacién e Intencién de Uso continuo aparecen vinculados primero a la
Utilidad del sistema entre los afios 2005 a 2007 y después a la Intenciéon de Com-
portamiento del usuario entre los afios 2007 a 2010, esta PFNET podada no per-
mite visualizar adecuadamente estas variaciones entre los enlaces de los cons-
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tructos. Por tal razén, se presenta la figura 5, donde se aprecian las variaciones
de la intermediacion de flujo de los constructos es dos periodos de tiempo: En
color negro se muestran los nodos del periodo 2005-2007, y en color gris se
muestran los nodos del periodo 2007-2010. El constructo con mayor Intermedia-
cion de flujo de los dos periodos, es la Percepcion del disfrute. Los segundos
constructos con mayor Intermediacion de flujo son la Norma subjetiva para el
periodo 2005-2007, vy el Uso del sistema para el periodo 2007-2010. Son estos
tres constructos los mas importantes utilizados por la comunidad del TAM en los
ultimos cinco afos, y sobre los cuales se centra la investigacion de este paradig-
ma en la actualidad. Es claro que los modelos del TAM han evolucionado del
analisis de las funciones utilitarias del sistema, como la Facilidad de Uso, la Uti-
lidad, y la Intencién de Comportamiento, a centrarse en el analisis de la expe-
riencia del usuario como la Percepcion del disfrute, y las Normas subjetivas. Para
el caso del Uso del Sistema, se presenta una evolucion del constructo hacia in-
dicadores holisticos que incluyen evaluaciones mas amplias que el simple des-
empefio de la tarea, como ocurre con la propuesta de Burton-Jones & Straub
(2000).

FIGURA 5

Intermediacion de Flujo de constructos del TAM. En negro Intermediacion
de flujo entre los aiios 2005-2007, y en gris Intermediacién de flujo
entre los anos 2007-2010]

Intermediacion de flujo
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4. Conclusiones

Siguiendo el principio de Henderson y Clark (1990), es posible decir que la
evolucion del paradigma del TAM se fundamenta sobre un enfoque de Innova-
cién Arquitecténica, es decir sobre el cambio continuo de las relaciones entre los
diferentes constructos que constituyen el modelo. Esta hipétesis epistemologica
puede comprobarse empiricamente por medio de las relaciones entre autores,
conglomerados y constructos de los Gltimos cinco anos, como se muestra en este
estudio. Podemos decir entonces, que la innovacién arquitectonica en el TAM ha
pasado de una investigacion centrada en objetivos utilitarios (Facilidad de Uso,
Utilidad, Intencion de Comportamiento, Uso del Sistema) a una investigacion de
tipo holistica, orientada en la experiencia de una actividad (Disfrute, Actitud, Uso
del Sistema), y su relacion con los objetivos utilitarios del sistema. Destacan en
este aspecto, los trabajos fundacionales de Wu y Wang (2005), Shang y otros
(2005), Hong y otros (2006), y Lai y Li (2005). Ademas, se puede afirmar que la
percepcion de Disfrute, las Normas Subjetivas y el Uso del Sistema son los cons-
tructos mas utilizados por los investigadores para predecir la aceptacion tecno-
l6gica. La busqueda de construcciones tedricas que perfilen mejor una explicacion
holistica del modelo, ha hecho que el nicleo del TAM se complemente por me-
dio de la Percepcion de Disfrute y el Uso del Sistema, como lo demuestran los
trabajos de Sanchez-Franco y Rolddn (2005) y Burton-Jones y Straub (2000).

Por otra parte, los datos obtenidos en este estudio, muestran la existencia de
un grupo de autores bastante heterogéneo alrededor del TAM. La razén de esta
variedad se debe en gran parte a la parsimonia del modelo (Bagozzi, 2007), es
decir, a la facilidad de prediccion de tiene un modelo a partir de unas pocas
variables, como ocurre con el nicleo del TAM y sus tres constructos bases. Esta
fortaleza, ha convertido el modelo de aceptacion tecnoldgico en una herramien-
ta versatil para los IS, que ha permitido su adaptacion a nuevos topicos como
Tecnologias Méviles o Banca en Internet, sin dejar de lado la prediccion de sis-
temas tradicionales como los presentes en el Aprendizaje. Este hecho también
puede explicar la escasa colaboracion que existe entre autores claves (sélo se
han encontrado tres relaciones: Naresh Malhotra y Sung Kim; See-Joon Hong y
James Thong; Susan Brown y Viswanath Venkatesh), si se parte del principio que
cada investigador busca adaptar el TAM para predecir un sistema particular con
una necesidad y una poblaciéon de estudio especifica. Sin embargo, este tipo de
conclusiones sélo se pueden asumir llevando a cabo un estudio cuyo objetivo
fundamental sea este tipo de relaciones.

5. Limitaciones
A pesar de que el ACA es una técnica bibliométrica ampliamente utilizada, es

importante mencionar algunas de sus limitaciones para complementar las con-
clusiones de este estudio. Posiblemente la primera limitacion sea el hecho de que
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s6lo se utilizan los primeros autores para la configuracién de la matriz de coci-
tacion, lo cual elimina de tajo la informacion sobre la colaboracion entre inves-
tigadores y la configuracion interna y jerarquica de equipos de trabajo. Esta de-
ficiencia se ha visto compensada por la utilizacion de métodos de recopilacion
de datos mas complejos como el Complete Author Pair (Su y otros, 2009), que a
pesar de todo no resuelven el problema fundamental sobre la inclusion de todos
los autores en la matriz de cocitacion. Otra de las limitaciones mas discutidas, se
encuentra en la desambiguacion de autores con idénticos nombres, ya sea dada
por semejanza ortografica o existencia de homénimos. A pesar de existir multiples
técnicas que en la actualidad solventan parcialmente esta limitacion (para mayor
informacién sobre este tema remitirse a: Kang y otros, 2009), lo cierto es que la
discusion sobre este tema todavia sigue siendo «un problema sin resolver (Tang
y Walsh, 2010), que para el caso de este estudio se asumié mediante un proce-
dimiento de desambiguacién manual entre los autores claves.

Por otra parte, hay que sefialar el debate relacionado con la utilizacion del
coeficiente de Pearson en el Analisis Factorial. Debido a que el » de Pearson es
utilizado para distribuciones paramétricas, su utilizacién en la cocitacién de au-
tores ha sido criticada debido a la sensibilidad de este coeficiente a las distribu-
ciones no-paramétricas (para mayor informacion sobre este tema remitirse a:
Ahlgren y otros, 2003; Leydesdorft y Vaughan, 2006). Sin embargo, existe la con-
viccion por parte de otros investigadores de que ésta técnica paramétrica pro-
porciona distribuciones lo suficientemente robustas para no necesitar ninguin tipo
de transformacion logaritmica, tal como se ha hecho en este estudio (para mayor
informacion sobre este tema remitirse a: White, 2003b; Bensman, 2004). Adicio-
nalmente es importante sefialar que a pesar de que la varianza obtenida en este
estudio (77% para 8 factores) pueda parecer bastante limitada, Howard White
(2003) establece que un valor entre 0,70 y 0,90 indica que «wna multitud de obras
de autores pueden agruparse en un pequefio nimero de categorias». Esto indica
un posible rango de validacién para la varianza acumulada teniendo en cuenta
el eigenvalue < 1.

Para finalizar, cabe destacar que el método utilizado aqui para obtener la
cocitacién de constructos, no se encuentra estandarizado. Se podria pensar que
la cocitacion de documento habria sido un mejor procedimiento de andlisis para
los constructos, pero entonces hubiera sido necesario realizar una PFNET para
cada una de las 16 palabras claves encontradas, obteniendo de esta manera una
vision parcializada de las relaciones particulares del TAM, y haciendo imposible
conseguir medidas comunes de intermediacion de flujo para todos los construc-
tos. Sin embargo, el principio fundamental de la cocitacion es que los autores
son sustitutos de los conceptos que representan. Por lo tanto, creemos que las
caracteristicas aditivas y particulares del TAM permiten la identificacion de patro-
nes para ciertas construcciones tedricas como los que aqui se presentan. Inferimos
que esta creencia es posible sobre el resultado del Alfa de Cronbach (0.893) que
confirma la fiabilidad de los constructos conseguidos como escala de medida
para construir redes a partir de las cocitaciones originales de los autores.
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