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Visualizar
los invisibles

Usos posibles de Gephi en el analisis
de expediciones cientificas por la Amazonia
brasileiia en el siglo XIX.

ANDERSON PEREIRA A.'

Introduccion

Eltema de las expediciones cientificas emprendidas por viajeros naturalistas
desde al menos el siglo XVI es uno de los mas explorados por los historia-
dores. Sin embargo, la historiografia tradicional nos ha presentado lecturas
frecuentemente eurocéntricas de la practica cientifica llevada a cabo en el
campo. Es, por tanto, muy comun encontrar autores que destacan los “descu-
brimientos” realizados por estos exploradores, las “nuevas” especies encon-
tradas durante sus viajes, el mapeo de lugares previamente “desconocidos”,
entre otros enfoques que demuestran una comprension de la ciencia como
universal, acumulativa, lineal y en un progreso constante. En estas interpre-
taciones, las colaboraciones de los agentes locales se hicieron invisibles.

1 Anderson Pereira Antunes (anderson.p.antunes@gmail.com), Doctor en Historia de las Ciencias
y de |a Salud (Fundagio Oswaldo Cruz, Brasil), historiador y musedlogo (Universidad Federal del
Estado de Rio de Janeiro, Brasil), Especialista en comunicacion cientifica (Fundagdo Oswaldo Cruz,
Brasil), investigador del Instituto de Historia Contemporanea (Universidade de Evora, Portugal)
y de IN2PAST (Laboratério Associado para a Investigagédo e Inovagdo em Patriménio, Artes,
Sustentabilidade e Territério, Portugal). La IHC es financiada con fondos nacionales a través de
FCT - Fundacio para a Ciéncia e a Tecnologia, |.P.,, en el 4mbito de los proyectos UIDB/04209/2020,
UIDP/04209/2020y LA/P/0132/2020 (DOI 10.54499/LA/ P/0132/2020.



HUMANIDADES DIGITALES

Nuevas perspectivas, poco a poco, comenzaron a desafiar las interpreta-
ciones tradicionales para repensar estos viajes, relevando, sobre todo, la im-
portancia de la sociabilidad y de los encuentros interculturales para el trabajo
cientifico de campo. Como impulsores de este proceso, se destacan el desa-
rrollo de los estudios CTS (ciencia, tecnologia y sociedad), el surgimiento del
Programa Fuerte en la Sociologia del Conocimiento y, més recientemente, el
advenimiento de los estudios decoloniales y la interpretacién del conocimien-
to cientifico como circulacién. Segtin Kapil Raj, entender esto ultimo significa
desafiar las nociones de difusién eurocéntrica para concebir la ciencia como
una coproduccién dialégica entre comunidades diversas.?

En este articulo presentaré cémo las humanidades digitales y, més es-
pecificamente, herramientas de visualizacion de redes como el software
Gephi, pueden ayudar a demostrar la importancia de la sociabilidad para la
construccién del conocimiento cientifico y la formacion de colecciones resul-
tantes de las expediciones naturalistas. Al permitir transformar en grafico
la informacién textual, Gephi ofrece nuevas posibilidades de andlisis de los
datos obtenidos a través de los libros de viajes y otras fuentes historicas. En
la investigacion para mi maestria en Historia de las Ciencias y de la Salud
(Fundacio Oswaldo Cruz, Brasil), utilicé este software para demostrar como
la Expedicién Thayer, liderada por el naturalista Louis Agassiz, conté con
cientos de colaboradores locales en Brasil.? También fue posible trabajar con-
ceptos ya establecidos en la historia de las ciencias, como el de go-between. Ya
en mi doctorado en Historia de la Ciencia y de la Salud (Fundagdo Oswaldo
Cruz, Brasil), Gephi hizo posible trazar la extensa red de contactos del natu-
ralista britanico Henry Walter Bates durante su residencia de 11 afios en la
Amazonia brasilefia.* En este texto, me basaré en los resultados obtenidos en
ambas investigaciones para demostrar cémo Gephi ofrece a los historiadores
la oportunidad de visualizar lo invisible.

2  Kapil Raj, “Beyond postcolonialism... and postpositivism: circulation and the global history of
science”, Isis 104, n. 2 (2013): 337-347.

3 Ande?rson Antunes, “A rede dos invisiveis: uma andlise dos auxiliares na expedi¢do de Louis Agassiz ao
Brasil (1865-1866)" (disertacion de maestria, Casa de Oswaldo Cruz-Fiocruz, 2015), https://ppghcs.
coc.fiocruz.br/images/dissertacoes/dissertacao_anderson_antunes.pdf.

4  Anderson Antunes, “Um naturalista e seus colaboradores na Amazédnia: a expedi¢io de Henry Walter
Bates ao Brasil (1848-1859)" (tesis doctoral, Casa de Oswaldo Cruz-Fiocruz, 2019), https://ppghcs.
coc.fiocruz.br/images/dissertacoes/teste/tese_anderson_antunes.pdf.
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Agentes locales en las expediciones cientificas

La realizacion de expediciones cientificas fue uno de los pasos esenciales
para el estudio de la naturaleza y la formacién de colecciones que hoy consti-
tuyen una parte importante del patrimonio histérico, cientifico y cultural de
varios paises, especialmente en Europa, donde los viajes también formaron
parte de la investigacion del potencial econémico de las colonias. Reunir es-
pecimenes representativos para poder compararlos con los conservados en
los museos de historia natural, fue la primera etapa de un proceso que implicé
la descripcidn, catalogacién y organizacién de los seres vivos en un sistema
taxonoémico. Sin embargo, capturar los ejemplares que constituirian las co-
lecciones botanicas, zooldgicas, entomoldgicas y similares reunidas en estos
viajes, era una tarea profundamente dependiente de una red de sociabilidad
local, sin la cual los naturalistas seguramente habrian tenido menos éxito en
sus expediciones.

Ademas de apoyar en la recoleccién de especimenes, varios agentes locales
se involucraron en expediciones cientificas, ayudando en la logistica de des-
plazamiento por el territorio y actuando como guias y traductores, entre otras
diversas tareas que formaban parte del dia a dia de un naturalista. Al analizar
los relatos de los viajeros en sus libros, cuadernos de campo, cartas y otros re-
gistros histdricos, nos dimos cuenta de que un naturalista raramente estaba
solo durante su expedicion. Ellos fueron acompafiados por personas que los
ayudaron de forma voluntaria o remunerada. En un anélisis de los diferentes
apoyos recibidos, Moreira destaca que en las fuentes primarias se encuentra

“El previsible apoyo logistico y de infraestructura, el suministro de
alimentos, medios de transporte y otros recursos materiales; la pre-
sencia como guias, cargadores, intérpretes y compariia personal; y la
ayuda en los contactos con grupos indigenas y en el aprendizaje de
lenguas nativas. Muchas veces [..] se verificaba, por parte de indivi-
duos y comunidades locales, la transmisién de conocimientos obteni-
dos con lalarga experiencia en la selva. [...] A partir de varios de estos
escritos, se pueden establecer los principales tipos de contribuciones
del personal local: identificacién, ubicacién, recoleccion y nomencla-
tura de animales y plantas; preparacion y preservacion de especime-
nes; descubrimientos de ‘nuevas’ especies; andlisis de hdbitos y usos
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de animales y plantas; conocimientos geograficos, meteorolégicos ¥
de distribucién de animales y plantas; relatos antropolégicos; indica-
cién de lugares mas favorables para la investigacion; domesticacién
de animales; y fabricacién de instrumentos (inclusive para captura y

preservacion de animales)”

Recientemente, la historiografia ha comenzado a demostrar que el éxito
obtenido por los viajeros en sus expediciones se debia, en gran parte, a las re-
laciones establecidas con agentes locales. Conceptos como el de trading zone
de Peter Galison, o el de contact 2zone de Mary Louise Pratt, permitieron a los
historiadores percibir las dinimicas sociales en espacios como el campo.® A
pesar de la profunda asimetria entre los viajeros y sus colaboradores, espe-
cialmente en el contexto de las relaciones de poder existentes entre explora-
dores europeos y habitantes de territorios coloniales, el campo, como espacio
para la practica cientifica, permitia flexibilidades y oportunidades sociales
inexistentes en otros contextos. Esto significa que, no obstante las desigual-
dades, viajeros y agentes locales fueron capaces de construir vinculos signifi-
cativos y duraderos que podian beneficiarlos mutuamente.

De acuerdo con Camerini, mantener buenas conexiones con los habi-
tantes locales era una estrategia eficiente para garantizar apoyo en tareas
como la identificacion y recoleccion de especimenes.” En su estudio, la auto-
ra destaca como la presencia de adjetivos como friend (amigo), kind (gentil/
generoso) y trustworthy (confiable) en los relatos de viajeros ingleses son
indicativos de la importancia de la confianza y el respeto mutuo en estas
relaciones. Al mismo tiempo, estos adjetivos resaltan el valor de la sociabi-
lidad para la practica cientifica.

Otro concepto clave para entender las dindmicas sociales y sus relacio-
nes con la construccién de conocimiento en el campo, es el de circulacion. En
contraposicion a una historia de las ciencias influenciada por el positivismo e
imbuida de la creencia en la universalidad de la ciencia, Raj presenta el con-
cepto de circulacién como una alternativa al modelo popularizado por George

5 lideude Castro, “O escravo do naturalista”, Ciéncia hoje 31, n. 184 (2002): 42. Traduccién del autor.

6  Peter Galison, Image and logic: a material culture of microphysics (Chicago: The University of
Chicago Press, 1997); y Mary Louise Pratt, “Arts of the contact zone”, Profession (1991): 33-40.

7  JaneR.Camerini, “Wallace in the field”, Osiris 11 (1996): 44-65.
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Racalla en The Spread of Weetern Science * Para Raj comprander o desarrs.
e del conocimiento ciemtifico como circulacidn. significa decafiar la unidi-
reccionalidad y el eurocentriemo de 1a perepectiva difusionista para enten.
der el saber como una produccién dialégica que emerge de los encuentros »
interacciones entre diferentes comunidades. En sus palabras. Raj afirma que

‘Apropiar esta perspectiva ofrece ricas alternativas tedricas al tropo
centro/periferia, que atrapa las historias mundiales de la ciencia al
igual que los estudios de ‘ciencia e imperio’. Pues, no solo no borra
las asimetrias inherentes involucradas en la creacién y movimiento
del conocimiento en sus dimensiones materiales y no materiales, esta
perspectiva también nos permite reconfigurar las dimensiones mora-
les y politicas de las ciencias al contar la historia de un mundo mucho
mas complejo e interconectado que el sugerido por estas simples di-
cotomias”.®

Estos conceptos cooperaron para que, cada vez mas, el foco de las inves-

tigaciones histéricas se volviera hacia las contribuciones de las poblaciones
locales, la sociabilidad del trabajo cientifico de campo y la circulacién de sa-
beres.' Ademas de demostrar la participacion de los agentes locales para la
construccién del conocimiento cientifico y la formacién de las colecciones de
Historia Natural, también es importante investigar los procesos de borrado
histérico que, durante mucho tiempo, transformaron esta extensa red de co-
laboradores locales en una verdadera red de invisibles.

10

Raj, “Beyond postcolonialism”; y George Basalla, “The spread of Western science”, Science 156, n.
3775(1967):611-622.

Raj, “Beyond postcolonialism”, 347, Traduccidn del autor.

Ver Hanna Hodacs, “Linnaeans outdoors: the transformative role of studying nature ‘on the road’ and
outside”, British Journal of History of Science 44, n. 2 (2010): 183-209; Kapil Raj, Relocating modern
science (New York: Palgrave Macmillan, 2007); Simon Schaffer, Lissa Roberts, Kapil Rajy James
Delbourgo, eds., The brokered world: go-betweens and global intelligence, 1770-1820 (Sagamore
Beach, MA: Science History Publications, 2009); Anderson Pereira Antunes, Luisa Massarani e lideu
de Castro, “Practical Botanists and Zoologists; Contributions of Amazonian Natives to Natural
History Expeditions (1846-1865)", Historia Critica 73 (2019): 137-160; y Anderson Pereira, “Local
knowledge and Natural History Collections”, Anais do Museu de Histdria Natural 10, n. 2 (2024): 123-
145,
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Volviendo invisibles a los agentes locales

Seguin Jane Camerini, las convenciones que exigen de la redaccién de un arti-
culo cientifico caracteristicas como la objetividad, la neutralidad y la imper-
sonalidad, contribuyeron a que, en los relatos publicados en los periédicos de
las sociedades cientificas, los naturalistas omitieran sus encuentros con los
agentes locales y se presentaran como los unicos realizadores de las tareas
narradas." Ademas, la literatura de viajes se habia convertido en un género
de gran consumo en los paises de Europa y en Estados Unidos en el siglo XIX;
y los reportes eran leidos no solo en los circulos expertos, sino por un publico
amplio avido por consumir relatos curiosos sobre tierras distantes.”? Asi, no
erararo que algunos viajeros exageraran los peligros enfrentados, estimulan-
do la imaginacién de sus lectores y fomentando el imaginario de la hazafia
heroica y solitaria de quien encaraba lo desconocido.”

La historiografia sobre estos viajes reprodujo esta tendencia durante mucho
tiempo, al construir una interpretacién personalista de las expediciones cienti-
ficas enfocada inicamente en los naturalistas que las organizaban y dejando en
segundo plano las dindmicas ocurridas en el trabajo de campo. Para una histo-
ria de la ciencia escrita como una historia del desarrollo de las ideas cientificas,
marcada por un sesgo internalista que negaba la influencia de factores sociales
en la construccion del conocimiento cientifico, el enfoque casi hagiografico en
los naturalistas, generalmente de origen europeo, era algo innato. Sin embar-
go, como resultado, se produjo una imagen idealizada de estos viajeros, muchas
veces inspirada en la forma en que ellos mismos describian sus experiencias en
libros donde se reforzaban el sentido de aventura, coraje y espiritu pionero. Los
agentes locales con los que interactuaban, que incluian indigenas, esclavizados,
pescadores, cazadores y comerciantes, entre otros, fueron sistematicamente bo-
rrados de la historia de las ciencias y convertidos en seres invisibles.

11 Camerini, “Wallace in the field”, 61.
12  Miriam Moreira, Livros de viagem (1803-1900) (Rio de Janeiro: UFRJ, 1997).

13 Marie-Noelle Bourget, “O explorador®, en O Homem do lluminismo, ed. Michel Vovelle (Lisboa:
Editorial Presenca, 1997), 207-249.
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Andlisis de redes sociales y humanidades digitales

Una forma de visibilizar a estos agentes locales es emplear metodologias de
analisis y visualizacion de redes sociales en la investigacion sobre las expedi-
ciones cientificas, ya que permiten desplazar el enfoque individual y persona-
lista sobre el viajero hacia uno mas global que destaque los enlaces y didlogos.
Originada en la sociologia, la antropologia, la psicologia y en las preocupacio-
nes con las relaciones entre los individuos y las estructuras, el analisis de re-
des sociales fue posteriormente adaptado a diversas areas del conocimiento,
incluida la historia.'* En este campo, Vermelho, Velho y Bertoncello llaman la
atencion a la historia econémica y, mas especificamente, al estudio del papel
de lared de transportes como uno de los elementos esenciales para la movili-
dad de bienes y productos en el contexto de la expansiéon del sistema capita-
lista.” De forma similar, otras investigaciones se enfocaron en las conexiones
entre mercaderes o comerciantes, entre puestos comerciales y compaiiias de
navegacion, que interconectaban diferentes localidades en un mundo marca-
do por las relaciones entre metropolis y colonias.

Padgett y Ansell, por su parte, no solo utilizaron el analisis de redes para
investigar la prominencia de la familia Médici en la Italia del siglo XV, sino
que también nos presentan uno de los primeros usos de la visualizacién de
redes sociales en estudios historicos.!® Aplicando un método similar a los so-
ciogramas desarrollados por Jacob Levy Moreno, el gréfico producido exhi-
be algunos de los mismos elementos que encontramos hasta hoy: la repre-
sentacion de individuos como puntos, conectados por lineas que indican la
existencia de relaciones entre ellos.” Hasta entonces, el desafio de dibujar
graficos complejos ciertamente contribuyo6 a que este tipo de metodologia no
se difundiera mas. No obstante, principalmente en las ultimas décadas, con

14 Dalila Gimenes da Cruz, Sueli Alves da Silva, Zineide Pereira dos Santos, Maria Inés Tomaél, “Analise
de redes sociais em periédico cientifico”, ponencia presentada en el VIl Seminario em Ciéncia da
Informacio, Universidade Estadual de Londrina (2017).

15 Sénia Cristina Vermelho, Ana Paula Machado y Valdecir Bertoncello, “Sobre o conceito de redes e
seus pesquisadores”, Educa¢do e Pesquisa 41, n. 4 (2015): 863-881.

16 JohnF.Padgetty Christopher K. Ansell, “Robust action and the rise of the Medici, 1400-1434",
American Journal of Sociology 98, n. 6 (1993): 1259-1319.

17 Jacob L. Moreno, Who shall survive? A new approach to the problem of human interrelations
(Washington: Nervous and Mental Disease Publishing Co., 1934).
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el surgimiento y expansion de las investigaciones en el area de humanidades
digitales y el desarrollo de software de anélisis y visualizacién de redes, como
Gephi, Cytoscape, Pajek y NodeXL, entre otros, hemos observado una am-
pliaciéon en el uso de esta metodologia.

En este articulo, nos enfocaremos en el uso de Gephi como herramienta
para la visualizacion de los agentes locales que contribuyeron con las expedi-
ciones cientificas, mostrando cdmo el software ofrece una forma de hacer vi-
sible a quienes estuvieron, durante mucho tiempo, invisibilizados por la histo-
riografia. Otros programas similares podrian alcanzar los mismos resultados.

Gephi como una oportunidad para visualizar

Gephi es un software gratuito para computadoras construido en cédigo abier-
to para la generacioén de graficos y visualizacién de redes.” El programa fue
desarrollado por estudiantes de la Université de Technologie de Compiégne,
en Francia, que deseaban contar con una herramienta que facilitara el anali-
sis de los graficos que utilizaban en sus estudios. La concepcién del programa
fue encabezada por Mathieu Jacomy, actualmente investigador asociado al
Department of Learning and Philosophy de la Universidad de Aalborg, en Di-
namarca, donde trabaja en el desarrollo de herramientas digitales para cien-
tificos sociales.

Su primera version fue lanzada el 31 de julio de 2008 y, durante sus pri-
meros cinco afios, fue desarrollada en parte con financiamiento recibido a
través del programa de becas anuales Google Summer of Code. El software
contintia siendo actualizado periédicamente y est4 ya en su version 0.10, lan-
zada el 3 de mayo de 2022. Entre opciones similares, Gephi posee una de las
interfaces mas amigables para nuevos usuarios, ademas de contar con una
gran cantidad de manuales de uso disponibles en internet y un extenso foro
de usuarios.”

La creacién de un grafico de red en Gephi comienza con la inclusién de los
datos referentes a los individuos, que seran ilustrados por puntos (también
llamados “nodos”, que representan entidades en una red) y sus relaciones, que

18 Disponible en https://gephi.org/.
19 Disponible en https://forum-gephi.org/.

72




VISUALIZAR LOS INVISIBLES

seran demostradas por lineas (también llamadas “aristas”, que simbolizan las
relaciones entre las diferentes entidades en la red). El programa transforma
los datos insertados textualmente en un mapa visual que demuestra una vi-
sién global y sintética de la red. También es posible calcular diversos factores,
como la distancia media entre los individuos de la red, la cantidad de grupos
distintos formados a partir de las relaciones entre los nodos y la cantidad de
relaciones que un determinado individuo posee, entre otros antecedentes. La
presentacion de estos datos en forma visual permite al investigador una com-
prension diferenciada de la informacion y genera nuevas perspectivas para su
aprehension y difusion. Es preciso enfatizar que este tipo de analisis no sus-
tituye la lectura y la interpretacion, que solo son posibles a partir del trabajo
del historiador sobre los documentos historicos; pero es interesante observar
como herramientas como Gephi pueden proporcionar e inducir nuevas posi-
bilidades de examen y comunicacién de los datos histéricos.

La metodologia utilizada en mis investigaciones de maestria y doctorado
mencionadas, comenz6 con la verificacion de aquellos que representaban los
nodos en la red de colaboradores locales involucrados con las dos expediciones
analizadas. Para ello, elegi los libros de viaje publicados por Louis Agassiz y
Henry Bates, respectivamente, como fuentes para la identificacion de los agen-
tes locales y sus contribuciones a las expediciones.?® En ambos relatos, los na-
turalistas detallan sus interacciones con la poblacién local, haciendo referencia
a los diversos tipos de apoyo recibidos durante sus estancias en Brasil.

Es interesante destacar que, ya en esta etapa de la investigacion, fue po-
sible identificar a mas de un centenar de individuos mencionados nominal-
mente en cada una de las expediciones, lo que es significativo parareflexionar
sobre cdmo estos nombres, presentes en estas fuentes, fueron posteriormente
invisibilizados por la historiografia de las ciencias. Una respuesta puede ob-
tenerse cotejando la informacion encontrada en los libros con otros escritos
posteriores de los mismos viajeros y otras fuentes. En el caso de Agassiz, por
ejemplo, una comparacion entre el relato A Journey in Brazil y el informe
publicado por el Museo de Zoologia Comparada de la Universidad de Harvard
sobre la recepcion de las colecciones brasilefas, revela el borrado de casi to-

20 Louis Agassiz y Elizabeth C. Agassiz, A Journey in Brazil (Boston: Ticknor and Fields, 1868); y Henry
W. Bates, The Naturalist on the River Amazons (London: John Murray, 1863).
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dos los agentes locales nombrados en la primera obra.”’ Mientras el diario de
viaje registra un total de 168 personas, estando la mayor parte involucrada en
la recoleccion de especimenes, el informe de la entrada de las colecciones en
el museo registra solo 22 colaboradores, siendo la mayoria de ellos los propios
miembros de la expedicién que contaba, ademés de Agassiz y su esposa, COn
12 naturalistas provenientes de Estados Unidos.

En el caso de Bates ocurre un fenémeno similar. Mientras 221 individuos
son citados en su libro de viaje, ninguno de ellos, ni siquiera aquellos que con-
tribuyeron con informacién sobre la naturaleza local o con la recoleccién de
los especimenes estudiados, son referidos en sus trabajos posteriores sobre
la Amazonia, publicados en los periddicos de sociedades cientificas como el
Transactions of the Linnean Society. En ambos casos, podemos observar el
proceso de borrado en esas expediciones al confrontar lo que est4 registrado
en los libros, que informan sobre el dia a dia de los viajeros, y las publicaciones
de caracter mas técnico, reservadas a los museos y asociaciones cientificas.
Este ejercicio comparativo confirma lo que Camerini propone sobre cémo las
convenciones de la escritura cientifica fueron un elemento significativo en el
proceso de invisibilizar a los agentes locales.?

Una vez reconocidos quiénes son los nodos en nuestra red, es igualmen-
te necesario identificar sus relaciones. Para esto, nuevamente los diarios de
viaje fueron las fuentes para esta informacién. Insertamos en el programa los
datos que extrajimos de ellos sobre las personas involucradas en cada expe-
dicién y c6mo se relacionaron, es decir, buscando determinar quién estuvo
en contacto con quién durante las expediciones. Es preciso advertir que las
conexiones que sefialamos incluyen solo aquellas que pudieron ser inferidas
a partir de lo que se relata en los libros. Por ello, cabe destacar que los graficos
creados representan las redes de estas expediciones segun lo descrito por los
propios viajeros.

Con Gephi es posible identificar los nodos en una red no solo sefialando-
los con sus nombres, sino también asignandoles diferentes colores. Para la red
de colaboradores de Agassiz, el esquema cromatico utilizado siguié un criterio

21  Museum of Comparative Zoology, Annual Report of the Trustees of the Museum of Comparative
Zoology, at Harvard College, in Cambridge, Together with the Report of the Director (Boston:
Wright & Potter, 1867).

22 Camerini, “"Wallace in the field”.
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que priorizaba el tipo de contribucion de cada individuo a la expedicién, segin
registro el propio naturalista. Asi, se atribuyd el color rojo a los nodos que re-
presentan agentes locales que aportaron informacion cientifica o recoleccién
de especimenes; amarillo para aquellos que colaboraron con la logistica de la
expedicién; verde para los que auxiliaron con otros servicios; y azul para el
grupo de naturalistas citados por Agassiz como referencia en su propio viaje.

En el grafico de la red de Henry Bates, los colores se utilizaron segtin el
grupo al que pertenecia cada uno de los agentes locales, de acuerdo a las des-
cripciones del autor: amarillo para los naturalistas involucrados en la expedi-
cion; verde para los que trabajaron con él en la publicaciéon de su libro; purpu-
ra para los naturalistas con los que Bates tuvo contacto solo a través de sus
publicaciones sobre Brasil; rosa para los indigenas; rojo para los extranjeros
que vivian en Brasil; azul claro paralos esclavizados; naranja para los brasile-
fios o luso-brasilefios; y negro para aquellos a los que el naturalista no agregé
ningun adjetivo que permitiera ubicarlos en las categorias anteriores.

Una vez insertados todos los nodos y sus relaciones (aristas), es posible
pedirle a Gephi que represente cada uno de ellos con un tamafio proporcional
ala cantidad de relaciones que posee dentro de la red. Este tipo de visualiza-
cién es 1util, pues permite identificar rapidamente a aquellos agentes mejor
relacionados dentro de un conjunto. Por ultimo, el software ofrece la posibili-
dad de organizar espacialmente los nodos de acuerdo con algunos algoritmos
preprogramados. En ambos casos, se utilizd el algoritmo Force Atlas 2, creado
por Mathieu Jacomy y ya preconfigurado en la instalacién de Gephi. Su fun-
cionamiento se basa en formulas de atraccion y repulsion, entendiendo cada
nodo como si fuera un iman con sus propiedades magnéticas. En el caso de
existir una arista (conexion) entre los nodos, el algoritmo entiende que estos
imanes estan posicionados con sus polos opuestos cercanos y, por lo tanto,
hay atraccion entre ellos. Por otro lado, cuando no existe una conexién entre
los nodos, el algoritmo entiende que hay una aproximacion de sus polos equi-
valentes y, por lo tanto, hay repulsién entre ellos. La actuacién de estas fuer-
zas, traducida por formulas matematicas, dicta el movimiento de los nodos en
el espacio. Asi, la informacién sobre la relacién entre los individuos de una red
es suficiente para que el grafico mueva los nodos, identificando comunidades
de individuos mas fuertemente asociados entre si y desplazando a otras areas
del grafico a aquellos con quienes mantienen menos relaciones.

De este modo, tenemos que el primer paso para visualizar a los agentes
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Figura 1. Gréfico
delaredde
agentes locales
en la expedicién
de Louis

Agassiz a Brasil
(1865-1866).
Elaboracién
propia. (Antunes,
A rede dos
invisiveis, 98).
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locales en expediciones cientificas utilizando Gephi es
la insercién de los nodos que representan a los indivi-
duos, seguido de las relaciones que poseen entre si. Esa
informacién debe ser obtenida de fuentes histéricas,
tales como libros de viaje, diarios, cartas (donde se po-
dria hacer una red entre remitentes y destinatarios), re-
gistros de envios de colecciones (donde se podria crear
una red de instituciones), etc. Con estos datos, es posible
utilizar algoritmos preprogramados para que el gréfico
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Figura2.

Gréficodela
red de agentes
. localesenla
represente los nodos proporcionalmente al nimero de expedicion
conexiones que poseen dentro de lared y estén ubicados de Henry
cerca de aquellos con quienes tienen mas contacto. En el ?1?238 312?95)'1
caso de las expediciones analizadas, los resultados obte- Elaboracién
nidos fueron los siguientes: propia.
Mas alla de imagenes bonitas y coloridas, los gra- (Antunes, Um
. . naturalista e seus
ficos de las redes de Agassiz y Bates revelan algunos
) . ) colaboradores,
datos interesantes sobre sus expediciones a Brasil. En 327).

primer lugar, la visualizacién comunica inmediatamen-
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te cuan inherente era la sociabilidad al trabajo cientifico de campo, mos-
trando la existencia de una constelacion con cientos de individuos orbitan-
do alrededor de los naturalistas. Es preciso resaltar que en ambos casos
notamos a Agassiz y Bates como figuras centrales, porque utilizamos como
fuente para el disefio del grafico sus relatos escritos en primera persona. En
los libros que publicaron, son los protagonistas de sus propias historias y,
por este motivo, todos los demdas agentes locales son mencionados porque
interactuaron directamente con alguno de los autores. De esta forma, se
observa como consecuencia grafica la presentacién de estos ultimos como
nodos centrales y de mayor didmetro, lo que significa que son los que tienen
mas relaciones dentro de la red. _

La lectura de los nodos mejor conectados en una red es significativa
para identificar a aquellos individuos mejor relacionados dentro de una co-
munidad. Al analizar la figura 1, representativa de la red de agentes invo-
lucrados en la expedicién de Louis Agassiz a Brasil, notamos que existen
cuatro nodos con un tamaiio notablemente mayor que los demas. Como se
mencioné anteriormente, se espera que el propio Louis Agassiz sea uno de
esos nodos de mayor tamaifio, ya que la experiencia del viaje esta relatada
desde su punto de vista y el de su esposa, Elizabeth Agassiz, quien lo acom-
pafia durante toda la travesia y firma el libro en coautoria. Tratandose de
una expediciéon que se dividi6 en varios grupos mas pequefios que reco-
rrieron trayectos distintos, tenemos en el libro publicado por los Agassiz
un relato de lo que fue observado y vivido solo por el grupo en el que ellos
estaban incluidos. Es por este motivo que Elizabeth Agassiz también apare-
ce como uno de los puntos significativamente mas destacados en el grafico.
Llama la atencion que los otros dos nodos estén representados con un tama-
fio similar, lo que indica un niimero semejante de conexiones dentro de la
red. Al examinarlos de cerca, notamos que uno de ellos es el artista Jacques
Burkhardt, ilustrador oficial de la expedicién y amigo personal de Agassiz,
a quien acompafié durante toda su estancia en Brasil. Asi, estando junto al
naturalista y su esposa, queda en evidencia que Burkhardt tuvo contacto
con las mismas personas durante el viaje.

En el caso de la Expedicién Thayer, llama la atencién que, entre los cuatro
nodos con mayor nimero de relaciones dentro de la red, solo uno de ellos se
refiere a un individuo que no formaba parte de la comitiva de la expedicién
originalmente. Este nodo representa al mayor Jodo Martins da Silva Coutin-
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ho, ingeniero militar con gran experiencia en misiones por el norte y nordeste
brasilefio, quien fue designado por el emperador Pedro [ para acompafar a
Agassiz en la funcion de guia e intermediario entre los viajeros y las poblacio-
nes locales. Es precisamente su actuacién en la mediacién de las relaciones
entre extranjeros y locales -principalmente los pueblos indigenas con los cua-
les se comunicaba en lengua general y traducia la informacién para Agassiz
en francés- 1o que hace que el mayor Coutinho sea uno de los individuos con
mas contactos con otros nodos en la red. Asi, percibimos que la visualizacién
de redes también permite trabajar e ilustrar conceptos histéricos, como el de
go-between, siendo interesante destacar que la localizacién del mayor Cou-
tinho en la red refleja exactamente su posicion intermedia, entre el nodo que
representa a Agassiz y los que representan a los individuos presentados por
él al naturalista. En la definicién de Subrahmanyam, el go-between es un in-
termediario capaz de moverse por diferentes mundos, articulando relaciones
entre dos partes incapaces de relacionarse en ausencia de un mediador.?® La
posibilidad de este tipo de analisis a partir del grafico puede auxiliar en el en-
tendimiento del papel de la sociabilidad durante las expediciones cientificas,
ya que permite una comprensién mas amplia de como se daban las relaciones
entre los viajeros naturalistas y los habitantes locales, asi como destaca la
presencia y la importancia de los individuos que actuaron como intermedia-
rios entre los naturalistas y los grupos locales.

En el mismo grafico, la coloracion de los nodos también nos permite una
lectura inmediata de las principales ayudas recibidas durante su expedicién.
De acuerdo con las convenciones que utilizamos, en las cuales el rojo repre-
senta a aquellos que contribuyeron con informacién sobre la naturaleza o con
la recoleccién de los especimenes que formaron las colecciones reunidas du-
rante el viaje -segun los registros de Agassiz-, notamos que la mayoria de los
agentes locales involucrados en esta expedicion estaban directamente rela-
cionados con la construccién del conocimiento cientifico y la formacién de
las colecciones. Asi, el grafico también ofrece la posibilidad de realizar una
lectura rapida de datos complejos que, en forma textual, se encontraban dis-
persos a lo largo de las fuentes.

Pasando al grafico que representa la red de agentes locales involucrados

23 Sanjay Subrahmanyam, “Between arock and a hard place: some afterthoughts®, en Schaffer et al,
The brokered world, 429-440.
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con la expedicion de Henry Bates a Brasil (figura 2), observamos que solo o
autor aparece como un nodo de mayores dimensiones, lo que podemos ase-
ciar con el hecho de que permanecio solo durante la mayor parte de su expe-
dicién, conociendo nuevos colaboradores locales en la medida en que transi-
taba por diferentes ciudades en la region amazonica brasilefia. Notamos que,
a su alrededor, existen diversas comunidades pequefias con individuos cer-
canos, muy asociados entre sf, pero sin conexién con las demas comunidades.
Cruzando sus nombres con los datos obtenidos a través del diario de viaje,
podemos notar que estas reflejan los grupos locales de los lugares por los que
transit6 Bates, donde generalmente las personas se conocian entre si, pero no
mantenian conexiones con moradores de otras localidades.

Al observar el grafico de la red completa de colaboradores de Bates, in-
mediatamente es posible percibir que este se relacioné con un gran nimero
de personas que hicieron posible su empresa. También se puede notar que,
aunque todas las personas estan asociadas a él, existen muchas aristas entre
ellas, formando pequefias comunidades cohesionadas. En estas comunida-
des, se puede identificar claramente quiénes fueron los sujetos mas conecta-
dos dentro de la red, quiénes fueron los intermediarios que hicieron posibles
las asociaciones entre el naturalista y los miembros de la poblacién local, y
cémo se relacionaban individuos especificos que habitaban algunas de las
ciudades visitadas por Bates durante su estancia en Brasil. Naturalmente, la
mera visualizacion de la red no proporciona toda la informacién necesaria;
pero cuando se asocia con la extraida del relato del naturalista, la lectura se
vuelve posible.

Conociendo la leyenda de los colores utilizados para cada nodo, también
podemos notar inmediatamente que, a lo largo de su viaje, Bates tuvo mas
contacto con brasilefios o luso-brasilefios que con extranjeros que vivian en
Brasil, lo que indica su esfuerzo por intentar comunicarse con la poblacién
local. Al observar que solo hay una comunidad donde predominan los puntos
rosados, que simbolizan a la poblacién indigena nativa, podemos identificar el
conjunto de puntos que representa a la familia del jefe Pedro-uassu, indigena
residente en los alrededores de Ega, con quien Bates estuvo en una excursién
organizada por el comerciante Antonio Cardozo y el militar Estulano Alves
Carneiro -ambos nodos que aparecen representados cerca de los indigenas.
De esta forma, comparando la interpretacién del grafico con la informacién
presente en el diario de viaje, el investigador puede confirmar la fidelidad
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entre la imagen creada con Gephi y el texto que le sirvié de fuente. Asi, no
proponemos una sustitucion del texto por el grafico, sino que percibimos que
existe una conexion entre las dos formas de organizacién y comunicacién de
la informacion, en las cuales las posibilidades de lectura son diferentes, pero
complementarias, ofreciendo conjuntamente una visién mas totalizante de la
informacién histoérica.

Conclusion

Las dos investigaciones presentadas brevemente aqui, en las cuales la repre-
sentacion de las redes mediante graficos fue una etapa importante, ensefian
experiencias en la utilizacién de Gephi en la historia de las ciencias. A través
de la creacion de los graficos de red, fue posible analizar, observar y comu-
nicar de una forma innovadora las experiencias de Louis Agassiz y Henry
Walter Bates con sus redes de colaboradores locales, evidenciando cémo sus
expediciones movilizaron a cientos de individuos de diversas procedencias,
quienes contribuyeron con la formacién de sus colecciones y con la construc-
cion del conocimiento cientifico durante el viaje.

Es preciso destacar que el trabajo de andlisis no se termina con el gra-
fico. De la misma manera que la creacién de la visualizacién depende de la
informacion obtenida en las fuentes histdricas, el historiador debe regresar a
ellas después para poder interpretar lo que esta representado alli y verificar
si corresponde con lo que se relata. Asi, en ambas investigaciones, la produc-
cién de los graficos presentados aqui constituyé solo una de las fases en la
comprension de las contribuciones de las poblaciones locales a los viajeros.
Esta etapa permitio observar de manera enfatica como la ciencia practicada
en el campo se realizaba de forma colaborativa a partir de la movilizacion de
cientos de personas, muchas de ellas sin formacién cientifica, lo que ayuda
a desmitificar la imagen heroica del naturalista indémito y aventurero que,
intrépido y valiente, se arriesgaba por lugares desconocidos para el bien de
la ciencia.

En el estudio sobre las expediciones cientificas, el analisis y visualizacion
de redes puede ayudar a desplazar el enfoque individualista centrado en los
viajeros hacia los aspectos sociales del trabajo cientifico realizado en el cam-
po. Otra ventaja de la visualizacion de la red es que permite identificar a los
diversos grupos con los que los naturalistas se relacionaron durante la ex-
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pedicion, mediante el uso de diferentes colores para representar cada nodo.
Atribuidos por el investigador durante la etapa de insercién de informacion
en el software, los colores nos permiten visualizar rapidamente la gran di-
versidad de agentes locales involucrados en estas expediciones, asi como la
variedad de ayudas proporcionadas a los naturalistas.

Particularmente, en el analisis de la sociabilidad del trabajo cientifico de
campo, la visualizacion de las redes con Gephi present6 ventajas interesantes
respecto al examen solo con las fuentes textuales. En primer lugar, destaco
que la tarea de insertar la informacién en el software obliga al historiador a
estar muy bien familiarizado con sus fuentes de investigacion. Ya en esta eta-
pa, la demanda de traducir al programa de computadora los datos histéricos
hace que sea necesario reflexionar sobre ellos, pensar en las categorias que se
utilizaran para la asignacién de colores a los nodos, y generar preguntas sobre
como representar mejor los diferentes tipos de relaciones entre los viajeros y
los agentes locales.

Otra motivacién para la utilizacién de herramientas como Gephi es que
el grafico de visualizacién de la red puede considerarse un elemento valioso
para la divulgacién cientifica, ya que permite presentar de forma innovado-
ra, impactante y estimulante la informacién obtenida de las fuentes. El his-
toriador puede identificar y comunicar visualmente a sus pares y al piblico
no especializado lo que fue posible interpretar a partir de su investigacién.
El gréfico de red, ademas de funcionar como una forma complementaria de
analisis de los datos obtenidos por otros medios, también permite una nue-
va forma de lectura de la informacion. De acuerdo con estudios recientes
que llaman la atencién sobre la importancia del aprendizaje visual, también
podemos considerar que la presentacion de los resultados en forma de grafi-
co tiene el potencial de contribuir a la divulgacién cientifica para un pblico
mas amplio.?* !

Al comunicar diferentes tipos de relaciones encontradas en fuentes histo-
ricas, programas de visualizacion de redes como Gephi se pueden utilizar en
innumerables investigaciones, ya que son capaces de ajustarse a diferentes

24 Ver William C. Bradford, “Reaching the visual learner: teaching property through art”, The Law
Teacher 11(2004); y Kwan-Liu Ma, Isaac Liao, Jennifer Frazier, Helwig Hauser y Helen-Nicole Kostis,

“Scientific storytelling using visualization”, JEEE Transactions on Visualization and Computer
Graphics 32,n.1(2012): 12-19.
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objetivos. Asf, las posibilidades de aplicacién de este tipo de herramientas son
practicamente ilimitadas, siempre que existan fuentes que permitan identi-
ficar las redes. Con el avance del andlisis y la visualizacién de redes sociales
en investigaciones histéricas y, mas recientemente, la ampliacién de la com-
prension de que la ciencia es una préctica social y colaborativa que se da en
la interaccion entre individuos e instituciones dentro del campo cientifico, el
terreno para el uso de herramientas de andlisis y visualizacion de redes en la
historia de las ciencias es fértil. La preocupacién por los aspectos colectivos
de la ciencia y la comprension de la actividad cientifica en su contexto social
e histérico est4n hoy presentes de forma unénime en la produccion historio-
gréfica. Con el avance de las humanidades digitales, la popularizacién de las
herramientas tecnolégicas en la investigacion académica y la ampliacion del
trabajo interdisciplinario, se abren nuevas posibilidades para los historiado-

res de la ciencia.
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