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SUBRED:  35      PASTOS

Parámetros generales

Número de documentos:  3
Centralidad:  0
Densidad:     8.035
Rango Centralidad: 12,5%
Rango Densidad:    35,0%
Número de descriptores:  2

Descriptores del Tema
Id Ocu Descriptor
147      8 PASTOS
154      7 ALIMENTACIÓN-ANIMAL

Enlaces con otros Temas
Peso >= 0.010

Tema Nombre Peso
suma: 0,0000

Élite de revistas
Número total de revistas: 3
Rango    Ocu     Id Revista

1      1    114 ITEA. PRODUCCIÓN ANIMAL
2      1     45 NATURZALE. CUADERNOS DE CIENCIAS NATURAL
3      1     38 REVISTA DE PASTOS

Élite de autores
Número total de autores: 9
Rango    Ocu     Id Autor

1      2    111 OREGUI, LUIS MARÍA
2      2    101 MANDALUNIZ, NEREA
3      1    999 MANTECÓN, A.R.
4      1    880 HERVÁS, G.
5      1    736 FRUTOS, P.
6      1    688 FANLO, R.
7      1    459 BAS, J.
8      1    299 MORENO, A.
9      1     15 ALDEZÁBAL, ARANTZA

SUBRED:  36      BAÑARES BAUDET, ANGEL (ver Figura nº 212).

Parámetros generales
Número de documentos:  3
Centralidad:  1.934
Densidad:     7.03
Rango Centralidad: 55,0%
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Rango Densidad:    30,0%
Número de descriptores:  2

Figura 212: Grafo de la Subred Bañares Baudet, Ángel (Copalred).

Descriptores del Tema
Id Ocu Descriptor
126      8 BAÑARES BAUDET, ANGEL
152      8 VIERAEA

Enlaces con otros Temas
Peso >= 0.010
Tema Nombre Peso

1 FUNGI                 0,089
2 INSECTA               0,016
6 FLORA                 0,038
9 BIOGEOGRAFÍA          0,051

suma: 0,1934

Élite de revistas
Número total de revistas: 1
Rango    Ocu     Id Revista

1      3     28 VIERAEA

Élite de autores
Número total de autores: 8
Rango    Ocu     Id Autor

1      3      3 BAÑARES BAUDET, ANGEL
2      2    103 MARRERO GÓMEZ, MANUEL
3      2     69 CARQUÉ ÁLAMO, EDUARDO
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SUBRED:  37      MARISMAS (ver Figura nº 213).

Figura 213: Grafo de la Subred Marismas (Copalred).

Parámetros generales
Número de documentos:  4
Centralidad:  1.846
Densidad:     6.25
Rango Centralidad: 50,0%
Rango Densidad:    25,0%
Número de descriptores:  2

Descriptores del Tema
Id Ocu Descriptor
56     16 MARISMAS
142      8 MONTES, CARLOS

Enlaces con otros Temas
Peso >= 0.010

Tema Nombre Peso
4 ESPACIOS-NATURALES-P  0,025
5 HUMEDALES 0,113
7 PARQUES-NATURALES     0,047

suma: 0,1846

Élite de revistas
Número total de revistas: 3
Rango    Ocu     Id Revista

1      2      8 LIMNETICA

Élite de autores
Número total de autores: 13
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Rango    Ocu     Id Autor
1      4      5 MONTES, CARLOS
2      2    324 RAMÍREZ-UÑA, J.
3      2    157 BERNUES, M.

SUBRED:  38      LICHENES (ver Figura nº 214).

Parámetros generales
Número de documentos:  3
Centralidad:  1.776
Densidad:     5.845
Rango Centralidad: 47,5%
Rango Densidad:    22,5%
Número de descriptores:  2

Figura 214: Grafo de la Subred Lichenes (Copalred).

Descriptores del Tema
Id Ocu Descriptor
93     11 LICHENES
180      7 NACC.-BIOLOXÍA

Enlaces con otros Temas
Peso >= 0.010
Tema Nombre Peso

6 FLORA 0,035
9 BIOGEOGRAFÍA          0,109
Tema Nombre Peso

25 MORFOLOGÍA            0,029
suma: 0,1734

Élite de revistas
Número total de revistas: 1
Rango    Ocu     Id Revista

1      3     36 NACC. BIOLOXÍA
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Élite de autores
Número total de autores: 6
Rango    Ocu     Id Autor

1      3    115 PAZ-BERMÚDEZ, G.
2      2    267 LÓPEZ DE SILANES, M.E.
3      2    175 CARBALLAL, R.

SUBRED:  39      MEDIO-FÍSICO

Parámetros generales
Número de documentos:  3
Centralidad:  1.017
Densidad:     3.145
Rango Centralidad: 32,5%
Rango Densidad:    7,5%
Número de descriptores:  2

Descriptores del Tema
Id Ocu Descriptor
77     13 MEDIO-FÍSICO
90     11 DINÁMICA-DE-POBLACIONES

Enlaces con otros Temas
Peso >= 0.010

Tema Nombre Peso
2 INSECTA               0,018
4 ESPACIOS-NATURALES-P  0,012
6 FLORA                 0,033
7 PARQUES-NATURALES     0,014
8 IMPACTO-AMBIENTAL     0,026

suma: 0,1017

Élite de revistas
Número total de revistas: 3
Rango    Ocu     Id Revista

1      1    118 NIMBUS. REVISTA DE CLIMATOLOGÍA, METEORO
2      1     52 CUADERNOS GEOGRÁFICOS DE LA UNIVERSIDAD
3      1     44 ESTUDIOS GEOGRÁFICOS

Élite de autores
Número total de autores: 3
Rango    Ocu     Id Autor

1      2     21 SÁNCHEZ MARTÍNEZ, JOSÉ DOMINGO
2      2      9 ARAQUE JIMÉNEZ, EDUARDO
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SUBRED:  40      ESPECIES-AMENAZADAS

Parámetros generales
Número de documentos:  3
Centralidad:  1.927
Densidad:     2.96
Rango Centralidad: 52,5%
Rango Densidad:    5,0%
Número de descriptores:  2

Descriptores del Tema
Id Ocu Descriptor
45     19 ESPECIES-AMENAZADAS
129      8 BOTANICA-COMPLUTENSIS

Enlaces con otros Temas
Peso >= 0.010
Tema Nombre Peso

2 INSECTA               0,012
6 FLORA                 0,116
9 BIOGEOGRAFÍA          0,060

suma: 0,1876

Élite de revistas
Número total de revistas: 1
Rango    Ocu     Id Revista

1      3     24 BOTANICA COMPLUTENSIS

Élite de autores
Número total de autores: 8
Rango    Ocu     Id Autor

1      1   1250 QUINTANILLA, L.G.
2      1   1089 MORALES, FERMÍN
3      1   1045 MAYORAL GARCÍA-BERLANGA, OLGA
4      1    897 IRANZO, JULIO
5      1    888 IBARS, ANA M.
6      1    864 GÓMEZ-SERRANO, MIGUEL ÁNGEL
7      1    681 ESTRELLES, ELENA
8      1    403 AMIGO, J.

6.6.2.6. ÍNDICE I-VECT DE IMPORTANCIA ESTRATÉGICA

A partir de la posición de las diferentes subredes en el Diagrama Estratégico
(ver Figura nº 215) se ha desarrollado un índice, al que se ha llamado Índice
de Importancia Estratégica (I-VECT). Con él se han obtenido listados
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ordenados (rankings) de las subredes y, por extrapolación, de las palabras
clave, investigadores y revistas que las forman.

El índice I-VECT varía entre 0 y 200 para cualquier subred de cualquier red
analizada. Esto permite elaborar rankings conjuntos, en los estudios en los
que se realice análisis estratégico de varias BD, como es el caso.

Figura 215: Diagrama Estratégico de la Red IEDCYT_PCAR_53210.

El Índice de Importancia Estratégica de una subred es igual al producto de
una constante (C) por la suma de los rangos de densidad y de centralidad de
la subred.

I-VECT = (rangocentr.% + rangodens.%) x C
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C = cte.

C = 1,00  para cuadrante 1

C = 0,75  para cuadrante 2

C = 0.50  para cuadrante 3

C = 0,25  para cuadrante 4

Los resultados obtenidos para las Subredes Estratégicas de Investigación
(Tabla nº 31) es posible trasladarlos a los nodos que las forman y realizar tres
clasificaciones (Palabras Clave, Investigadores y Revistas) (Tablas nº 32, 33 y
34).
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SUBREDES-PCAR I-VECT
1 ARAQUE_JIMÉNEZ,EDUARDO 181,34
2 NOVOA,FRANCISCO 177,35
3 ZABALEGUI,I. 154,27
4 COLEOPTERA 143,59
5 LEPIDOPTERA 128,49
6 CLEMENTE_SALAS,L. 127,92
7 BOLETÍN-DE-LA-SOC.-MICOLÓGICA-DE-MADRID 127,78
8 OCIO 113,39
9 VALLE_TENDERO,F. 109,54
10 OFERTA-TURÍSTICA 97,01
11 GESTIÓN-AMBIENTAL 94,45
12 ACTIVIDADES-RECREATIVAS 93,91
13 HYMENOPTERA 90,93
14 PLANEAMIENTO-URBANÍSTICO 82,91
15 ROJO,CARMEN 71,16
16 CABEZUDO,BALTASAR 59,97
17 MUSCI 59,76
18 GONZÁLEZ_ALONSO,F. 57,77
19 ACUÍFEROS 39,32
20 PASTIZALES 39,18
21 CLASIFICACIÓN-DE-SUELOS 37,11
22 ECOSISTEMAS-ACUÁTICOS 19,88
23 MOLLUSCA 17,88
24 PATRIMONIO-GEOLÓGICO 12,36
25 ALDEZABAL,A. 8,37
26 CONTAMINACIÓN-DE-AGUAS 7,52
27 OXYURA-REVISTA-SOBRE-LAS-ZONAS-HÚMEDAS 6,52
28 FLORA-SILVESTRE 4,7
29 MAMMALIA 2,81
30 ALIMENTACIÓN-ANIMAL 1,89

Tabla 31: Ranking de Importancia Estratégica de las Subredes de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210.
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Tabla 32: Ranking de Importancia Estratégica de las Palabras Clave de la Red
IEDCYT_PCAR_53210.
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Tabla 33: Ranking de Importancia Estratégica de los Investigadores de la Red
IEDCYT_PCAR_53210.
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Tabla 34: Ranking de Importancia Estratégica de las Revistas de la Red IEDCYT_PCAR_53210.

6.6.3. ANÁLISIS DINÁMICO DE LA RED
IEDCYT_PCAR_53210 (COPALRED)

Si se realiza el estudio de la Red, considerando cinco periodos de cinco años
de duración cada uno, podemos estudiar la dinámica de las diferentes
subredes de cada periodo de estudio (ver Figura nº 216).
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Periodo 1991-
1995

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

Periodo 1996-
2000

Periodo 2001-
2005

Serie periódica de Subredes de Investigación
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 216: Serie periódica de las Subredes de la Red_IEDCYT_PCAR _53210.

Se observa que la Red IEDCYT_PCAR_53210:

- Posee subredes estratégicas de investigación en todos los
periodos; una en los periodos 1981-1985 y 1986-1990; tres en
el periodo 1991-1995; ocho en el periodo 1996-2000 y dieciséis
en el periodo 2000-2005.
 Subred 1981-1985: “Parques nacionales”.
 Subred 1986-1990: “Parques naturales”.
 Subredes 1991-1995: “Espacios naturales protegidos”,

“Parques naturales” y “Flora”.
 Subredes 1996-2000: “Espacios naturales protegidos”,

“Parques naturales”, “Fungi”, “Fauna”, “Hidrología”,
“Reservas naturales”, “Vegetación” y “Montes (Revista)”.

 Subredes 2001-2005: “Insecta”, “Espacios naturales
protegidos”, “Corología”, “Parques naturales”,
“Endemismos”, “Investigaciones geográficas”,
“Patrimonio cultural”, “Cárdenas Talaverón, A.”, “Revista
pastos”, “Recursos forestales”, “Pastos”, “Ecosistemas
acuáticos”, “Conservación de especies”, “Morfología” y
“Biodiversidad”.
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- La serie principal se inicia con “Parques nacionales” (1981-
1985), continúa con “Parques naturales” (1986-1990), y acaba
con “Espacios naturales protegidos” (1991-1995, 1996-2000 y
2001-2005). Esta serie se bifurca en una serie de segundo
orden “Parques naturales”, 1986-1990 y 1991-1995,  y
“Reservas naturales”, 1996-2000.

- En el periodo 1991-1995 se inicia la serie “Flora”-“Fauna-
“Insecta”.

- La serie “Hidrología”-“Ecosistemas acuáticos” aparece en los
dos últimos periodos.

- Por último, la serie “Montes (revista)”-“Recursos forestales”
aparece también en los dos últimos periodos.

6.6.3.1. ANÁLISIS DINÁMICO DE LOS DESCRIPTORES
(COPALRED)

Una vez visualizados los cambios que se han producido en las diferentes
subredes, es posible profundizar en el análisis de los nodos de esas subredes,
para comprobar cuál ha sido su dinámica de cambio.

Se han estudiado los siguientes:

- “Conservación de la naturaleza”, (ver Figura nº 217),
- “Parques nacionales”, (ver Figura nº 218),
- “Espacios naturales protegidos”, (ver Figura nº 219),
- “Parques naturales”, (ver Figura nº 220),
- “Reservas naturales”, (ver Figura nº 221),
- “Desarrollo sostenibles”, (ver Figura nº 222),
- “Legislación", (ver Figura nº 223),
- “Fauna”, (ver Figura nº 224), y
- “Fungi” (ver Figura nº 225).
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Periodo 1991-
1995

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
COLECCIÓN-
TÉCNICA-ICONA

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL

GESTIÓN-
AMBIENTAL
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
RECURSOS-
NATURALES
CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

GESTIÓN-DE-
RECURSOS
PARQUES-
NACIONALES

Periodo 1981-
1985

tema 1
PARQUES-
NACIONALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA

Periodo 1986-
1990

tema 1
PARQUES-
NATURALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
LEGISLACIÓN
PARQUES-
NACIONALES
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS

Periodo 1996-
2000

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
MEDIO-AMBIENTE-
CANARIAS

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
ORDENACIÓN-DEL-
TERRITORIO

CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

DESARROLLO-
SOSTENIBLE
PARQUES-
NACIONALES
REVISTA-
ARAGONESA-DE-
ADMINISTRACIÓN-
PÚBLICA
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

Periodo 2001-
2005

tema 2
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
DESARROLLO-
SOSTENIBLE

POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
MEDIO-
AMBIENTE-
(REVISTA)
PROTECCIÓN-
DEL-MEDIO-
AMBIENTE
TURISMO

POLÍTICA-
COMUNITARIA

OFERTA-
TURÍSTICA
PATRIMONIO-
NATURAL

Serie del término Conservación de la Naturaleza

Serie periódica “Conservación de la Naturaleza”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 217: Serie del nodo “Conservación de la Naturaleza”

“Conservación de la naturaleza” es un nodo que forma parte de subredes
estratégicas de todos los periodos; aparece en el periodo 1981-1985 en la
Subred “Parques nacionales”; este último descriptor le acompañará en el
periodo 1986-1990, además en este periodo se incorporan “Protección del
medio ambiente”, “Política de medio ambiente” y “Espacios naturales
protegidos”. En el periodo siguiente, 1991-1995, continúan los cinco
descriptores anteriores y se les une “Planificación ambiental”. El periodo
culmen de la serie es el 1996-2000, en este periodo al grupo de seis
descriptores procedentes del periodo anterior se les une “Desarrollo
sostenible”. Por último, el periodo 2001-2005 se empobrece semánticamente
ya que desaparece el descriptor “Parques nacionales”, descriptor que formaba
parte del grupo de cambio desde el primer periodo.
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Periodo 1991-
1995

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
COLECCIÓN-
TÉCNICA-ICONA

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL

GESTIÓN-
AMBIENTAL
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
RECURSOS-
NATURALES
CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

GESTIÓN-DE-
RECURSOS
PARQUES-
NACIONALES

Periodo 1981-
1985

tema 1
PARQUES-
NACIONALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA

Periodo 1986-
1990

tema 1
PARQUES-
NATURALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
LEGISLACIÓN
PARQUES-
NACIONALES
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS

Periodo 1996-
2000

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
MEDIO-AMBIENTE-
CANARIAS

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
ORDENACIÓN-DEL-
TERRITORIO

CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

DESARROLLO-
SOSTENIBLE
PARQUES-
NACIONALES
REVISTA-
ARAGONESA-DE-
ADMINISTRACIÓN-
PÚBLICA
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

Periodo 2001-
2005

Serie del término Parques Nacionales

Serie periódica “Parques Nacionales”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 218: Serie del nodo “Parques Nacionales”

“Parques nacionales”, es un término que junto con “Conservación de la
naturaleza” aparece en la única subred estratégica de investigación del
periodo 1981-1985; se mantiene en los tres periodos siguientes, en sucesivas
subredes, y no aparece en el último periodo 2001-2005.
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Periodo 1991-
1995

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
COLECCIÓN-
TÉCNICA-ICONA

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL

GESTIÓN-
AMBIENTAL
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
RECURSOS-
NATURALES
CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

GESTIÓN-DE-
RECURSOS
PARQUES-
NACIONALES

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

tema 1
PARQUES-
NATURALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
LEGISLACIÓN
PARQUES-
NACIONALES
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS

Periodo 1996-
2000

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
MEDIO-AMBIENTE-
CANARIAS

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
ORDENACIÓN-DEL-
TERRITORIO

CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

DESARROLLO-
SOSTENIBLE
PARQUES-
NACIONALES
REVISTA-
ARAGONESA-DE-
ADMINISTRACIÓN-
PÚBLICA
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

Periodo 2001-
2005

tema 2
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
DESARROLLO-
SOSTENIBLE

POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
MEDIO-
AMBIENTE-
(REVISTA)
PROTECCIÓN-
DEL-MEDIO-
AMBIENTE
TURISMO

POLÍTICA-
COMUNITARIA

OFERTA-
TURÍSTICA
PATRIMONIO-
NATURAL

Serie de los términos Protección del Medio Ambiente, Política del Medio Ambiente y
Espacios Naturales Protegidos.

Serie periódica “Espacios Naturales Protegidos”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 219: Serie del nodo “Espacios Naturales Protegidos”

“Espacios naturales protegidos” es un término que aparece por primera vez en
la Subred “Parques naturales” de 1986-1990, 2º periodo. En los tres periodos
siguientes da nombre a subredes de diez nodos cada una. En estas subredes
constituye junto con los nodos “Conservación de la naturaleza”, “Protección
del medio ambiente” y “Política de medio ambiente” un grupo troncal al que
se incorpora “Parques nacionales” (que les acompaña desde 1986 hasta el
2000; 2º, 3º y 4º periodos), “Planificación ambiental” (3º y 4º periodos) o
“Desarrollo sostenible” (4º y 5º periodos).
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Periodo 1991-
1995

tema 2
PARQUES-
NATURALES
REVISTA-DE-
OBRAS-PÚBLICAS
RESERVAS-
NATURALES
ACCIÓN-
ANTRÓPICA
LEGISLACIÓN
IMPACTO-
AMBIENTAL

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

tema 1
PARQUES-
NATURALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
LEGISLACIÓN
PARQUES-
NACIONALES
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS

Periodo 1996-
2000

tema 2
PARQUES-
NATURALES
GESTIÓN-DE-
RECURSOS
ESPACIO-DE-
OCIO
AREA,-REV.-DE-
DEBATS-
TERRITORIALS
TURISMO
PATRIMONIO-
GEOLÓGICO
ECOSISTEMA
GEOGACETA
ACTIVIDADES-
RECREATIVAS

Periodo 2001-
2005

tema 4
PARQUES-
NATURALES
LURRALDE
ESPACIO-
TURÍSTICO
PLANIFICACIÓN
AMBIENTAL
ACTIVIDADES-
RECREATIVAS
ANUARI-
ORNITOLOGIC
EQUIPAMIENTO-
TURÍSTICO
CRECIMIENTO-
TURÍSTICO
CUADERNOS-DE-
TURISMO
MEDIO-
AMBIENTE

Serie del término Parques Naturales

Serie periódica “Parques Naturales”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 220: Serie del nodo “Parques Naturales”

“Parques naturales” es un término que aparece por primera vez en el 2º
periodo en la Subred “Parques naturales” a la que da nombre. En los tres
periodos siguientes da nombre a una subred en cada uno de los periodos. Es
de destacar que no constituye grupo semántico común con otros descriptores
en ninguna de las cuatro subredes de los respectivos cuatro periodos; tan solo
“Actividades recreativas” le acompaña en el 4º y 5º periodo.
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Periodo 1991-
1995

tema 2
PARQUES-
NATURALES
REVISTA-DE-
OBRAS-PÚBLICAS
RESERVAS-
NATURALES
ACCIÓN-
ANTRÓPICA
LEGISLACIÓN
IMPACTO-
AMBIENTAL

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

Periodo 2001-
2005

Serie del término Reservas Naturales

Periodo 1996-
2000

tema 6
RESERVAS-
NATURALES
LEGISLACIÓN

PAISAJE-NATURAL

Serie periódica “Reservas Naturales”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 221: Serie del nodo “Reservas naturales”

“Reservas naturales” es un nodo que forma parte de la subred “Parques
naturales” del periodo 3º. Junto al nodo “Legislación” cambia de la anterior
subred a la subred “Reservas naturales” del 4º periodo.
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Periodo 1991-
1995

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

Periodo 1996-
2000

tema 1
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
MEDIO-AMBIENTE-
CANARIAS

PLANIFICACIÓN-
AMBIENTAL
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
ORDENACIÓN-DEL-
TERRITORIO

CONSERVACIÓN-DE-
LA-NATURALEZA

DESARROLLO-
SOSTENIBLE
PARQUES-
NACIONALES
REVISTA-
ARAGONESA-DE-
ADMINISTRACIÓN-
PÚBLICA
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

Periodo 2001-
2005

tema 2
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS
DESARROLLO-
SOSTENIBLE

POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE

CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
MEDIO-
AMBIENTE-
(REVISTA)
PROTECCIÓN-
DEL-MEDIO-
AMBIENTE
TURISMO

POLÍTICA-
COMUNITARIA

OFERTA-
TURÍSTICA
PATRIMONIO-
NATURAL

Serie del término Desarrollo Sostenible

Serie periódica “Desarrollo Sostenible”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 222: Serie del nodo “Desarrollo sostenible”

“Desarrollo sostenible” es un nodo que aparece en el 4º periodo en la subred
“Espacios naturales protegidos”. Además de con el anterior descriptor forma
grupo común que se traslada al 5º periodo con “Política de medio ambiente”,
“Protección del medio ambiente” y “Conservación de la naturaleza”.
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Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

tema 1
PARQUES-
NATURALES
CONSERVACIÓN-
DE-LA-
NATURALEZA
PROTECCIÓN-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
POLÍTICA-DEL-
MEDIO-AMBIENTE
LEGISLACIÓN
PARQUES-
NACIONALES
ESPACIOS-
NATURALES-
PROTEGIDOS

Serie del término Legislación

Periodo 1991-
1995

tema 2
PARQUES-
NATURALES

REVISTA-DE-
OBRAS-PÚBLICAS
RESERVAS-
NATURALES

ACCIÓN-
ANTRÓPICA

LEGISLACIÓN

IMPACTO-
AMBIENTAL

Periodo 1996-
2000

tema 6
RESERVAS-
NATURALES
LEGISLACIÓN

PAISAJE-NATURAL

Periodo 2001-
2005

Serie periódica “Legislación”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 223: Serie del nodo “Legislación”

“Legislación” aparece en el 2º periodo y se mantiene en el 3º y 4º. En el 2º y
3º periodos acompañado de “Parques naturales” y en el 3º y 4º con “Reservas
naturales”.
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Serie del término Fauna

Periodo 1996-
2000

tema 4
FAUNA

BOLETÍN-DE-LA-
ASOCIACIÓN-
ESPAÑOLA-DE-
ENTOMOLOGÍA
PRIMERA-CITA

FLORA

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

Periodo 2001-
2005

tema 1
INSECTA

BOLETÍN-DE-LA-
SEA

BOLETÍN-DE-LA-
ASOCIACIÓN-
ESPAÑOLA-DE-
ENTOMOLOGÍA

COLEOPTERA

FAUNA

LEPIDOPTERA

ZABALEGUI,-I.

HETEROPTERUS-
REVISTA-DE-
ENTOMOLOGÍA
HYMENOPTERA

DISTRIBUCIÓN-
GEOGRÁFICA

Periodo 1991-
1995

tema 3
FLORA

FAUNA

CONSERVACIÓN-
DEL-MEDIO-
AMBIENTE
BOLETÍN-DE-LA-
SOCIEDAD-
MICOLÓGICA-DE-
MADRID
FUNGI

Serie periódica “Fauna”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 224: Serie del nodo “Fauna”

“Fauna” aparece en el 3º periodo en la Subred “Flora”. Este último descriptor
le acompaña en el 4º periodo en la subred “Fauna”. En el 5º periodo forma
parte de la Subred “Insecta” junto con “Boletín de la Asociación Española de
Entomología” que le acompaña desde el 4º periodo.
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Serie del término Fungi

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

Periodo 1991-
1995

tema 3
FLORA

FAUNA

CONSERVACIÓN-
DEL-MEDIO-
AMBIENTE
BOLETÍN-DE-LA-
SOCIEDAD-
MICOLÓGICA-DE-
MADRID
FUNGI

Periodo 1996-
2000

tema 3
FUNGI

TAXONOMÍA

REVISTA-
CATALANA-DE-
MICOLOGÍA
BASIDIOMYCETES

BOLETÍN-DE-LA-
SOCIEDAD-
MICOLÓGICA-DE-
MADRID
CATÁLOGOS

COROLOGÍA

DISTRIBUCIÓN-
GEOGRÁFICA
BIODIVERSIDAD

Periodo 2001-
2005

tema 3
COROLOGÍA

FUNGI

CATÁLOGOS

BASIDIOMYCETES

ECOLOGÍA

VIERAEA

TAXONOMÍA

ACTA-BOTANICA-
MALACITANA

FLORA

NUEVA-CITA

Serie periódica “Fungi”
Red IEDCYT_PCAR_53210, (1981-2005)

Figura 225: Serie del nodo “Fungi”

“Fungi” es un nodo que aparece en el 3º periodo en la Subred “Flora”. En el
4º periodo constituye la subred de nueve nodos “Fungi”, en ésta subred
constituye grupo de cambio con “Corología”, “Catálogos”, “Basidiomicetes” y
“Taxonomía”; grupo que se mantiene en la Subred “Corología” del 5º periodo.
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Se ha realizado el análisis dinámico de la Red de Investigadores
IEDCYT_A_32210 (1981-2005) y se ha obtenido la serie periódica de las
Subredes Estratégicas de Investigadores de la Figura nº 226.

Serie periódica de Subredes de Investigadores
Red IEDCYT_A_32210, (1981-2005)

Periodo 1991-
1995

Periodo 1981-
1985

Periodo 1986-
1990

Periodo 1996-
2000

Periodo 2001-
2005

Figura 226: Serie periódica de subredes estratégicas de investigadores de la Red
IEDCYT_A_33210

La serie periódica de subredes estratégicas de investigadores tiene las
siguientes características:

- Existen subredes estratégicas de investigadores en todos los
periodos.
 Subred del periodo 1981-1985: “Hernández, L.M.”
 Subred del periodo 1986-1990: “Clemente Salas, L.”
 Subred del periodo 1991-1995: “Cuevas Gozalo, I.M.”
 Subredes del periodo 1996-2000: “Campos, S.”, “Rojo,

C.”, “García Murillo, P.” y “Vila, I.”,
 Subredes del periodo 2001-2005: “Cabezudo, B.”,

“Olano, J.M.”, “Marrero Gómez, M.”, “Mandaluniz, N.”,
“Lozano de San Cleto”, “Campos Palacín, P.”, “Baselga,
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A.”, “Cárdenas Talaverón, A.”, “Araque Jiménez, E.” y
“Nieves Aldrey, J.L.”

- La única serie de subredes de investigadores traducida que se
observa es “Campos, A.” y “Baselga, A.”, 4º y 5º periodos
respectivamente.  En ambas subredes el tándem “Novoa, F.” y
“Baselga, A.” constituye el par de investigadores que se
mantiene (ver Figura nº 227).

1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005
grupo1 grupo1 grupo1 grupo1 grupo1

HERNÁNDEZ,L.M. CLEMENTE-SALAS,L. CUEVAS-GOZALO,J.M. CAMPOS,A. CABEZUDO,B.

GONZÁLEZ,M.J. SILJESTROM-RIBED,P. GONZÁLEZ-ALONSO,F. NOVOA,F. CABALLERO,G.

BALUJA,G. BASELGA,A. NAVAS-FERNÁNDEZ,D.

RICO,M.C. grupo2 PÉREZ-LATORRE,A.V.

ROJO,C. GAVIRA-ROMERO,O.

ORTEGA-MAYAGOITIA,E. grupo2

grupo3 OLANO,J.M.

GARCÍA-MURILLO,P. LOIDI,J.

SOUSA-MARTÍN,A. HERRERA,J.

grupo4 ESCUDERO,A.

VILA,J. grupo3

LLIMONA,X. MARRERO-GÓMEZ,M.

CARQUÉ-ÁLAMO,E.

BAÑARES-BAUDET,A.

grupo4

MANDALUNIZ,N.

OREGUI,L.M.

grupo5

LOZANO-DE-SAN-CLETO,M.J.

MARTÍN-LOU,M.A.

grupo6

CAMPOS-PALACÍN,P.

OVIEDO-PRO,J.L.

grupo7

BASELGA,A.

NOVOA,F.

grupo8

CÁRDENAS-TALAVERÓN,A.M.

HIDALGO,JUAN.M.

grupo9

ARAQUE-JIMÉNEZ,E.

SÁNCHEZ-MARTÍNEZ,J.D.

grupo10

NIEVES-ALDREY,J.L.

FONTAL-CAZALLA,F.

Serie periódica de Subredes de Investigadores
Red IEDCYT_A_32210, (1981-2005)

Figura 227: Serie periódica de las Subredes de Investigadores; se incluyen los investigadores que
aparecen como nodos en las diferentes Subredes.

6.6.4. PARÁMETROS VECT DE LA RED
IEDCYT_PCAR_53210

Como ya se ha comentado en el apartado de metodología, el parámetro
CVECT mide la centralidad de un descriptor en la Red; el parámetro DVECT
mide la fortaleza de las uniones establecidas entre los descriptores de la
subred o grupo y, por último, el parámetro zVECT nos mide la importancia
absoluta de un descriptor  (palabra clave, autor o revista) en la Red.
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zVECT = CVECT + DVECT
Se han elaborado tablas de las Palabras Clave (Figura nº 228 y 229), de los
Investigadores (Figura nº 230) y de las Revistas (Figura nº 231) de las
Subredes Estratégicas de Investigación, con los valores C-VECT, D-VECT y z-
VECT de los nodos. Los valores máximos para CVECT y DVECT es 100 y para
zVECT 200.

Figura 228: Palabras Clave de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT (1).
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Investigadores (Figura nº 230) y de las Revistas (Figura nº 231) de las
Subredes Estratégicas de Investigación, con los valores C-VECT, D-VECT y z-
VECT de los nodos. Los valores máximos para CVECT y DVECT es 100 y para
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Figura 228: Palabras Clave de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT (1).
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Se han elaborado tablas de las Palabras Clave (Figura nº 228 y 229), de los
Investigadores (Figura nº 230) y de las Revistas (Figura nº 231) de las
Subredes Estratégicas de Investigación, con los valores C-VECT, D-VECT y z-
VECT de los nodos. Los valores máximos para CVECT y DVECT es 100 y para
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Figura 228: Palabras Clave de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT (1).
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Figura 229: Palabras Clave de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT (2).
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Figura 229: Palabras Clave de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT (2).
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Figura 229: Palabras Clave de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT (2).
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Figura 230: Investigadores de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 y sus valores CVECT, DVECT y zVECT.
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Figura 231: Revistas de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210y su valores C-VECT, D-VECT y z-VECT.

6.6.5. CARTOGRAFÍA DEL CONOCIMIENTO

El nuevo conocimiento obtenido del análisis estratégico de las dos redes se ha
llevado a mapas cartográficos de síntesis a los que se ha denominado
Mapas de Conocimiento Estratégico de las Redes Tecnocientíficas
(Mapas CERT). Se han empleado en su construcción software y técnicas
propias de los Sistemas de Información Geográfica.

Los mapas de conocimiento estratégico de la red son mapas topográficos
temáticos y cualitativos. A partir de la capa inicial de información sobre la
situación de los nodos (obtenida en base a sus coordenadas “Pajek-KK-
similitud”) se ha dibujado y superpuesto a la anterior una capa topográfica de
tintas hipsométricas (la elevación del terreno se visualiza mediante diferentes
colores). Esta última capa de información traslada al mapa las medidas de
centralidad de los nodos y densidad de las subredes.

En los Mapas CERT se visualiza la siguiente información:
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• En planimetría la proximidad entre los términos (palabras
clave, investigadores o revistas) es indicativa de su índice de
equivalencia (eij). Los términos cercanos tienen un valor alto
de eij lo cual indica ocurrencias y coocurrencia similares.

• La proximidad entre subredes o áreas estratégicas de
investigación indica afinidad de su temática.

• En planimetría la proximidad de los términos al centroide
es expresión de su similitud con el centroide, es decir de su
centralidad nodal.

• La proximidad de las subredes o áreas estratégicas de
investigación al centroide es indicativa de su centralidad o
afinidad con el tema general de estudio (áreas o espacios
naturales protegidos, parques nacionales, parques naturales o
reservas naturales).

• En altimetría la elevación de los términos es expresión de su
importancia absoluta, que toma el valor del parámetro
zVECT (CVECT + DVECT).

Se han construído los siguientes mapas e imágenes 3D de la Red:

 Mapa cartográfico de la Red IEDCYT_PCAR_53210. Se ha dibujado el
Centroide de la Red y circunferencias de diferente distancia al
centroide (ver Figura nº 232),

 Mapa cartográfico de Subredes Estratégicas de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 (ver Figuras nº 233),

 Mapa cartográfico de Áreas Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 (ver Figura nº 234),

 Correspondencia entre el Grafo de la Red de enlaces exteriores de las
Subredes y el Mapa cartográfico de la Red (ver Figura nº 235),

 Imagen 3D de la Red IEDCYT_PCAR_5320 donde se indican las
diferentes Subredes Estratégicas (ver Figura nº 236 y 237),

 Imagen 3D de la Red IEDCYT_PCAR_5320 donde se indican los
Investigadores de las diferentes Subredes (ver Figura nº 238),

 Imagen 3D de la Red IEDCYT_PCAR_5320 donde se indican las
Revistas de las diferentes Subredes (ver Figura nº 239), y

 Imagen 3D de la Red IEDCYT_PCAR_5320 donde se indican los
Centros de Investigación de las diferentes Subredes (ver Figura nº
240).
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Mapa cartográfico
Centroide y curvas de distancia al centroide

Red IEDCYT_PCAR_53210

Vídeo

Centroide

Figura 232: Mapa cartográfico de la Red IEDCYT_PCAR_53210. Se ha dibujado el Centroide de la
Red y circunferencias de diferente distancia al centroide.



“Análisis Estratégico de la Investigación sobre Áreas Protegidas en España: Ingeniería y
Cartografía del Conocimiento”.

José Pino Díaz

432

Mapa de Subredes de Investigación
Red IEDCYT_PCAR_53210

Centroide

Centroide

Figura 233: Mapa cartográfico de Subredes Estratégicas de la Red IEDCYT_PCAR_53210
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Mapa de Áreas de Investigación
Red IEDCYT_PCAR_53210

Centroide

Acuíferos

Contaminación de aguas

Ecosistemas acuáticos
Pastizales

Musgos

Cabezudo, B.
Moluscos

Patrim. Geológico

TeledetecciónTurismo rural

Insectos
Hongos

Gestión ambiental

Urbanismo

Geomorfología

Centroide

Centroide

Figura 234: Mapa cartográfico de Áreas Estratégicas de la Red IEDCYT_PCAR_53210
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Figura 235: Imagen zoom comparativa de de la zona central del mapa cartográfico y del grafo de
la Red IEDCYT_PCAR_53210 con los enlaces exteriores entre subredes.
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Centroide

Rojo, C.

Musci

González Alonso, F.
Mollusca

Pastizales
Contaminación de aguas

Acuíferos

Oferta turística

Actividades recreativas

Ocio

Araque Jimenez, E.

Planeamieno urbanístico
Patrimonuio geológico

Colección Técnica del ICONA

Clemente Salas, L.

Cabezudo, B. Valle, F.
Fungi

Figura 236: Imagen 3D de las Subredes Estratégicas de la Red IEDCYT_PCAR_53210 (1)
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Novoa, F.

Zabalegui, I.

Himenoptera
Lepidoptera

Coleoptera

Figura 237: Imagen 3D de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 (2)
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Novoa, F.
Baselga, A.
Cárdenas Talaverón, A.M.,
Hidalgo, J.M.,
Zabalegui, I.,
Nieves Aldrey, J.L.

González Alonso, F.;
Cuevas Gozalo, J.M.

Clemente Salas, L.;
Siljestrom, R.

Cabezudo, B.
Pérez Latorre, A.

Valle, F.
Salazar, C.

Esteve Raventós, F.
Moreno, G.,
Ortega, A.

Rojo, C.

Araque Jiménez, E.,
Sánchez Martínez, J.D.

Centroide

Figura 238: Imagen 3D de los Investigadores de las as Subredes Estratégicas de la Red
IEDCYT_PCAR_53210
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Boletín de la Asociación Española de Entomología,
Boletín de la SEA,
Shilap-Revista de Lepidopterología,
Heteropterus-Revista de Entomología

REA,
Revista de Debats
Territorials

Revista Catalana de Micología,
Revista de la Sociedad Micológica de Madrid

Anales del Jardín Botánico de Madrid,
Limnética

Cuadernos de Turismo

Centroide

Colección Técnica del ICONA

Revista de la Academia Canaria
de Ciencias

Acta Botanica Malacitana

Geogaceta

Revista de Pastos

Figura 239: Imagen 3D de las Revistas de las as Subredes Estratégicas de la Red
IEDCYT_PCAR_53210
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Dep. Biol. Anim. Fac. Biol. Univ. Santiago de Compostela
Dep. Zool. Univ. Córdoba,
Dep. Biodiv. Biol. Evol. Mus. Nac. Cienc. Nat. [CSIC].
Asoc. Gipuzkoana Entomol.

Lab. Teledetección
[CIFOR-INIA

Inst. Recur. Nat. Agrobiol. [CSIC]

Dep. Biol. Veg. Univ. Málaga.

Dep. Biol. Veg. Fac. Cienc.
Univ. Granada; Dep. Biol.
Anim. Biol. Veg. Ecol.
Fac. Cienc. Exp. Univ. Jaén

Dep. Bot Fac. Cienc. Secc. Biol.
Univ. Alcalá de Henares,
Dep. Bot. Fac. Cienc.
Univ. Granada

Area Limnol. Inst. 'Cavanilles' Biodiv.
Biol. Evol.

Universidad de Jaén, Área de Análisis
Geográfico Regional.

Centroide

Figura 240: Imagen 3D de los Centros de Investigación de las Subredes Estratégicas de la Red
IEDCYT_PCAR_53210

6.6.6. MAPA DE IMPORTANCIA ESTRATÉGICA I-VECT DE
LA RED IEDCYT_PCAR_53210 (1981-2005)

Los Mapas de Importancia Estratégica, Mapas I-VECT, de las redes son
mapas topográficos, temáticos y cualitativos; representan sobre una base
topográfica hipsométrica, obtenida a partir de las medidas de centralidad y de
densidad, la situación de los nodos según su posicionamiento en el diagrama
estratégico de la red (ver Figuras 243, 244 y 245).

En los Mapas I-VECT de las redes se muestran gráficamente tres capas de
información:

• La centralidad de los términos (C-VECT) mediante curvas de
isovalor, en planimetría.

• La importancia absoluta de los términos medida mediante
el parámetro z-VECT (suma de los parámetros C-VECT y D-
VECT), en altimetría; la altitud (elevación del terreno) se
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visualiza mediante diferentes tintas hipsométricas (ver Figura
241).

Figura 241: Tintas hipsométricas que indican elevación.

• la importancia estratégica de los nodos I-VECT, derivada de
su posición en el diagrama estratégico de la red, mediante
símbolos (ver Figura 242).

Figura 242: Simbología I-VECT.
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Figura 243: Mapa de Importancia Estratégica de la Red IEDCYT_PCAR_53210 (1981-2005) con
los símbolos I-VECT.

Figura 244: Mapa de Importancia Estratégica de la Red IEDCYT_PCAR_53210 (1981-2005) con
los nodos de la red y sus etiquetas.
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Figura 245: Mapa de Importancia Estratégica de la Red IEDCYT_PCAR_53210 (1981-2005) con
los nodos de la red y sus etiquetas y las curvas de isovalor C-VECT.
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7. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

Las técnicas de agrupamiento empleadas para la formación de subredes
estratégicas en Leximappe (Callon, Courtial, & Turner, 1991) (Ruíz-Baños,
1996) están basadas en dos algoritmos “agrupamiento sobre centros
simples” o “agrupamiento por enlace simple” (Bailón-Moreno & Ruíz-Baños,
2005). De éstos el que mejor se corresponde con las técnicas de análisis de
redes es el agrupamiento por enlace simple, consistente en la formación de
grupos con un número máximo de nodos unidos por enlaces de valor superior
a un valor concreto. En el presente trabajo se ha conseguido idéntico
resultado al agrupamiento por enlace simple con técnicas de análisis de redes.
Una vez trazado el grafo de la red mediante el algoritmo de Kamada-Kaway
se han eliminado los enlaces por debajo del valor concreto que nos permite
obtener grupos de un número máximo de nodos. Este método permite
obtener además de las imágenes gráficas individuales de los grupos de nodos,
la imagen gráfica de conjunto de la red en la que dichos grupos están
posicionados unos respecto a otros según su similitud y respecto al centroide
según su centralidad. Esto último permite la construcción de unidades
estratégicas de nivel superior a las subredes, las áreas estratégicas de
investigación.

En Inteligencia Competitiva (Business Intelligence) la Toma de Decisiones
(Making Decisions) se ve facilitada mediante la elaboración de informes
finales sintéticos y visuales, que han de ser fácilmente inteligibles ya que van
dirigidos habitualmente a usuarios finales a veces no expertos en las técnicas
de análisis.

Los Diagramas estratégicos fruto de los análisis de Vigilancia Estratégica,
Científica y Tecnológica sitúan los elementos de estudio (en el presente caso,
las subredes de investigación) en función de los parámetros de centralidad y
densidad de cada uno de ellos, pero no dan información sobre su posición en
el conjunto de la red ni sobre su posición respecto a las otras subredes, así
como tampoco es posible detectar en ellos las agrupaciones de subredes
(áreas de investigación) (ver Figura nº 246).
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Figura 246: Diagrama estratégico de temas de investigación en el Campo de los Tensioactivos.
Tomado de R. Bailón (2003).

Para la visualización del nuevo conocimiento creado en este trabajo se
buscaba mejorar la inteligibilidad y usabilidad de la información visual
(diagramas y grafos) obtenida mediante el sistema de conocimiento Copalred.
Para ello era preciso:

- Emplear una metáfora visual fácilmente perceptible por
cualquier usuario final de la información.

- Utilizar un sistema de referencia que le permitiese al usuario
posicionarse en los mapas y caracterizar a lo allí visualizado
según su situación respecto a dicho sistema de referencia.

- Utilizar unas unidades de medida cartográficas.
- Cartografiar el conocimiento trasladando al elemento visual

cuanto más conocimiento nuevo creado fuese posible sin
menoscabo de la usabilidad ni de la comprensibilidad del
resultado final para la Toma de Decisiones. Es decir, realizar un
mapa del conocimiento.

Las representaciones gráficas de los dominios documentales empleadas
más comúnmnente en la literatura científica son:

- Los Diagramas MDS. Obtenidos mediante análisis MDS. Los
elementos se sitúan en un espacio en dos dimensiones. No
poseen sistema de referencia. Ejemplos:
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 MDS de cocitación de autores (White & McCain, 1998)
(Ver Figura nº 247).

 MDS de temas de investigación según publicación o
autores de los mismos (Pino-Díaz J. , 2005) (Ver Figura
nº 248).

Figura 247: Top 100 de los investigadores en InformationScience (1988-1995). Tomada de
(White & McCain, 1998).

Figura 248: Agrupación de los temas estratégicos de investigación de la Ciencia Forestal española
según autores comunes a los mismos. (Pino-Díaz J. , 2005)
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- Los Grafos de las redes. Se obienen mediante diversos
algoritmos de trazado; los más empleados son Kamada Kaway
y Pathfinder. Emplean las metáforas visuales de la red o del
árbol. Los elementos se sitúan en un espacio de dos
dimensiones. No poseen sistema de referencia ni unidad de
medida. Pueden ser:

 Redes de citación:
o Redes de citación de revistas (Torres-Salinas &

Delgado López-Cózar, 2009)

 Redes de coautorías (De la Rosa Troyano, Martínez
Gasca, González Abril, & Velasco Morente, 2005)

 Redes de cocitación:
o Redes pathfinder

o Categorías ISI (Cienciogramas, (Vargas-
Quesada, 2005) (Ver Figura nº 249).

Figura 249: Cienciograma del Dominio Científico USA 2002. Tomado de Vargas-Quesada, De
Moya Anegón, Chinchilla-Rodríiguez y González-Molina (2006).

o Cocitación de autores (Chen & Carr, 1999)

 Redes de coocurrencia de palabras (López-Herrera,
Cobo, Herrera-Viedma, Herrera, Bailón-Moreno, &
Jiménez-Contreras, 2009) (Ver Figura nº 250) o (Pino-
Díaz J. , 2005).
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Figura 250: Grafo de los temas de investigación de los siete principales países sobre Conjuntos
Difusos, subperiodo 2004-2008. Tomado de López-Herrera, Cobo, Herrera-Viedma, Herrera,

Bailón-Moreno y Jiménez-Contreras (2009)

Otras representaciones gráficas empleadas para visualizar dominios
documentales son los mapas SOM (self organizing maps) (Kohonen, 1995) y
los mapas Treemap (Shneiderman, 1992). Menos conocidos y utilizados son
los mapas cartográficos de información (Information cartography) (Old L.
J., 2002).

Los Mapas cartográficos. Obtenidos al trasladar a un SIG las coordenadas
de los elementos de estudio. Emplean la metáfora visual del paisaje. Pueden
ser:

o Mapas cartográficos obtenidos a partir de las coordenadas MDS (Old L.
J., 2002). Pueden ser mapas de dos dimensiones o de tres
dimensiones. No existe sistema de referencia (ver Figura nº 251).
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Figura 251: Mapa de curvas de cocitación de autores de Information Science. Tomado de L. John
Old (2001)

o Mapas cartográficios obtenidos a partir de las coordenadas de los
nodos de la Red (Pino-Díaz, Jiménez-Contreras, Ruíz-Baños, & Bailón-
Moreno, 2009). Los elementos se sitúan en espacios de dos
dimensiones o de tres dimensiones. No existe sistema de referencia
(ver Figura nº 252).

o Mapas cartográficos de coordenadas de la red con sistema de
referencia cartográfico y unidades de medida cartográficas. Son los
mapas desarrollados en esta tesis para cartografiar el nuevo
conocimiento creado en el análisis estratégico del dominio documental
“Investigación española sobre áreas protegidas”.
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Figura 252: Mapa cartográfico de teselas de “centralidad por autovalor” de la Red “Disciplinas de
Ciencia y Tecnología” del dominio documental “Tesis doctorales sobre áreas protegidas leídas en
España durante el periodo 1979-2004”. Tomado de Pino-Díaz, José; Jiménez-Contreras, Evaristo;

Ruíz-Baños, Rosario; Bailón-Moreno, Rafael (2009).

Los diagramas o mapas MDS permiten descubrir afinidades entre objetos o
casos (SPSS Categorías 10.0). Son el resultado del análisis de escalamiento
multidimensional (MDS) al que se somete la matriz de proximidades del
conjunto estudiado. En los conjuntos documentales la matriz de proximidades
se elabora a partir de las citas, cocitas o coourrencias de los elementos de
estudio del dominio (autores, revistas, centros, palabras clave,campos
disciplinarios, áreas temáticas o categorías). En los estudios de marketing a
los diagramas MDS se les denomina diagramas perceptuales.

Se recomienda el análisis de escalamiento multidimensional en aquellos
estudios en lo que se busca obtener un conjunto de medidas de distancia
entre un conjunto de objetos o casos (Meulman & Heiser). Solís Arias (2007)
analizando los resultados visuales del MDS y de los algoritmos de trazado de
grafos, aconseja su empleo en el caso de datos que tengan inherente una
baja dimensionalidad y que se conforman a la simetría y a la desigualdad
triangular propia de los espacios métricos, en cambio, cuando no sea el caso,
recomienda el uso de los algoritmos de trazado de grafos. En los diagramas o
mapas MDS se sitúan los elementos estudiados del dominio documental con
respecto a dos dimensiones de modo que la proximidad entre los puntos es
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indicativa de su grado de citación, cocitación o coocurrencia conjunta. La
orientación de los ejes es arbitraria y pueden rotarse si se desea obtener una
mejor interpretación (Linares, 2001). Aún así suele ocurrir que las dos
dimensiones no  tengan una interpretación clara por lo que se aconseja
entonces realizar un análisis de conglomerados jerárquico (Conchillo Jiménez
& Ruíz Gallego-Largo, 1993) o un análisis factorial (Guerrero Casas & Ramírez
Hurtado) y contrastar ambos para buscar similitudes entre ambos. Aunque los
ejes de las dos dimensiones aparecen subdivididos en unidades de medida
estos diagramas carecen de sistema de referencia espacial.

Los grafos de las redes son muy utilizados en las representaciones gráficas
de los dominios documentales. Las redes formadas por nodos y enlaces
pueden ser visualizadas de diferente manera según los distintos tipos de
algoritmos de trazado elegidos para su construcción.

Los cienciogramas son grafos de redes de dominios documentales en los
que los nodos pueden ser categorías ISI o áreas temáticas. En su trazado se
emplean los algoritmos de Kamada-Kawai y Pathfinder. El algoritmo de
Kamada-Kawai es un algoritmo de fuerzas que trabaja situando próximas
entre si las categorías más cocitadas y por consiguiente alejadas entre si las
no cocitadas y las apenas cocitadas. El algoritmo Patfinder es un algoritmo de
poda que se utiliza para obtener una red con un número mínimo de enlaces
entre nodos. En la visualización de la información emplea la metáfora visual
de árbol hiperbólico sencillo. Son adecuados para representar grandes
dominios científicos. Los cienciogramas se construyen en base a las
Categorías ISI que agrupan a las distintas revistas (243 categorías en el año
2000). Las categorías (nodos de la red) se representan con un tamaño
proporcional a su número de documentos. Los enlaces entre categorías
indican la intensidad de su cocitación no normalizada (cocitación de las
revistas versus cocitación de las categorías). En estos grafos los nodos de
mayor cocitación ocupan las posiciones centrales y los menos cocitados las
periféricas. La técnica de análisis factorial permite además agrupar las
diferentes categorías en áreas temáticas, las cuales se reconocen en el grafo
mediante colores distintivos; los nodos o categorías pertenecientes a una
misma área temática aparecen con el mismo color. Estos grafos carecen de
sistema de referencia espacial.

Los mapas cartográficos de dominios documentales son verdaderos mapas
obtenidos mediante sistemas de información geográfica. El análisis de los
datos puede ser mediante MDS o análisis de redes. Tanto uno como otro
método de análisis  proporciona las coordenadas (x, y) de los nodos que se
trasladan al SIG para dibujar el mapa 2D. A los nodos se les puede dotar de
una tercera coordenada (coordenada z) lo cual permite obtener mapas de
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isolíneas (similares a las curvas de nivel de los mapas topográficos) y a partir
de éstos mapas 3D. La metáfora visual empleada es la del paisaje.

Los mapas cartográficos de coordenadas MDS presentan una distribución
nodal similar al diagrama perceptual, es decir los nodos se distribuyen en un
plano de dos dimensiones (dimensión 1 y dimensión 2). Aunque el análisis
estadístico se realiza sobre matrices de proximidad, normalizadas o no, el
resultado presenta a veces difícil interpretación, como se ha visto con
anterioridad. En estos mapas no existe sistema de referencia cartográfico.

Los Mapas CERT construídos en este trabajo presentan idéntica distribución
nodal que la red. La red se ha obtenido a partir de la matriz normalizada de
índices de equivalencia entre nodos (palabras clave, autores y revistas). En
este trabajo se ha empleado en el trazado de la red el algoritmo de Kamada-
Kawai. Ya se ha comentado anteriormente que este algoritmo de fuerza sitúa
próximos entre sí a los nodos de mayor grado de relación (en este caso de
mayor índice de equivalencia). Como novedad importante se ha dotado a los
mapas de un sistema de referencia cartográfico: el centroide de la red, “punto
cardinal” de referencia, y las unidades de medida cartográficas: centralidad
nodal (obtenida a partir de la distancia euclídea de cada nodo con el centroide
de la red) y la elevación (CVECT+DVECT). La cercanía o lejanía de cualquier
nodo respecto al centroide es expresiva de su centralidad respecto al conjunto
de la red. Los nodos de mayor centralidad son los nodos  mejor relacionados
con el resto, es decir,  los nodos más próximos al tema de estudio (en este
trabajo: las áreas protegidas, parques nacionales, parques naturales, reservas
naturales, etc.). La elevación de las colinas indica la importancia absoluta de
los nodos estratégicos de la red.

Los Mapas I-VECT (ver Figuras nº 253 y 254) trasladan la información del
diagrama estratégico al mapa cartogáfico de coordenadas de la red. Las tres
coordenadas de los puntos del mapa son las coordenadas (x , y), de los nodos
en la red, y la coordenada (z), suma de los parámetros de centralidad, C-
VECT, y densidad, D-VECT, de los nodos estratégicos. Son mapas donde se
visualiza el nuevo conocimiento creado tras el análisis de Vigilancia
Estratégica Científica y Tecnológica realizado mediante el sistema de
conocimiento al conjunto documental. Los mapas de importancia I-VECT son
mapas de conocimiento donde se visualizan:

- Los términos estratégicos, simbolizados según el cuadrante del
diagrama estratégico que ocupan las subredes a las que
pertenecen.

- Las subredes estratégicas de investigación, posicionadas
respecto a las otras subredes según su similitud y posicionadas
respecto al centroide de la red según su centralidad.
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- Las áreas estratégicas de investigación posicionadas respecto a
las otras áreas estratégicas según su similitud y posicionadas
respecto al centroide de la red según su centralidad.

- El relieve de la red formado por el conjunto de colinas
(subredes estratégicas) de alturas diferentes (según las
coordenadas z-VECT de sus términos)  y de localizaciones
distintas en el mapa (según la centralidad de sus nodos).

Mapa de Importancia Estratégica I-VECT
Red WoS_PCAR_53210, 1981-2005

Figura 253: Mapa de Importancia Estratégica I-VECT de la Red WoS_PCAR_53210, 1981-2005.
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Mapa de Importancia Estratégica I-VECT
Red IEDCYT_PCAR_53210, 1981-2005

Figura 254: Mapa de Importancia Estratégica I-VECT de la Red IEDCYT_PCAR_53210, 1981-2005.

El análisis de dominios documentales con Sistemas de Conocimiento unido a
las técnicas de análisis VECT permite obtener nuevo conocimiento de gran
interés en la Toma de Decisiones. Además los informes de síntesis estratégica
se enriquecen, como se ha visto, con la cartografía del nuevo conocimiento
obtenido.

El análisis de redes aplicado a las redes de investigación permite obtener
grafos normalmente con múltiples enlaces que hacen que el resultado final
sea difícilmente interpretable. Por ello se han ideado diferentes técnicas para
“aclarar los enlaces ” de la red, por ejemplo:

- El algoritmo de poda Pathfinder simplifica y disminuye el
número de enlaces de la red y conserva un mínimo de enlaces
entre los nodos.

- El análisis VECT elimina los enlaces débiles y conserva las
subredes de enlaces más fuertes.

Los SIG pueden ser empleados tanto para la construcción de los mapas
cartográficos de coordenadas de los nodos de la red del dominio documental,



“Análisis Estratégico de la Investigación sobre Áreas Protegidas en España: Ingeniería y
Cartografía del Conocimiento”.

José Pino Díaz

454

como para el análisis de dichos mapas, ya que poseen eficaces herramientas
visuales (herramientas de zoom de ampliación/reducción y de desplazamiento
de la vista sin variación de escala) y de búsqueda y de recuperación de la
información de los mapas y de las tablas asociadas.
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8. CONCLUSIONES

El presente trabajo de “Análisis estratégico de la investigación española sobre
Áreas Protegidas en el periodo 1981-2005” ha contribuído al desarrollo de
elementos y técnicas de diversas disciplinas científicas:

- Estudio de Grafos,
- Vigilancia estratégica, científica y técnológica,
- Ingeniería y cartografía del conocimiento, y
- Evaluación de la actividad científica y técnica.

1. Estudio de Grafos.

1.1. Se ha desarrollado el concepto de centroide de un Grafo G, del
Espacio vectorial V, proyectado mediante la función KK (algorirmo
Kamada Kaway) sobre el Plano euclídeo E.

1.2. Se ha desarrollado el concepto de centralidad nodal de un nodo A
perteneciente a un Grafo G, del Espacio vectorial V, proyectado
mediante la función KK (algoritmo Kamada Kawai) sobre el Plano
euclídeo E.

2. Vigilancia Estratégica Científica y Tecnológica:

2.1. Se ha desarrollado un método gráfico para el análisis de las
redes tecnocientíficas.

2.1.1. Visualización de la Red de Investigación, mediante el algoritmo
KK, a partir de los datos obtenidos por el Sistema de
Conocimiento CoPalRed,

2.1.2. Cálculo y visualización del centroide KK de la Red,

2.1.3. Construcción de las subredes con un número mínimo y máximo
de nodos eliminando los enlaces inferiores a un valor y
separando componentes en la Red, y

2.1.4. Cálculo de la centralidad nodal (similitud con el centroide KK).

2.2. Visualización de las áreas estratégicas de investigación por
agrupamiento de las subredes similares y próximas, conectadas o no.

3. Cartografía del Conocimiento:



“Análisis Estratégico de la Investigación sobre Áreas Protegidas en España: Ingeniería y
Cartografía del Conocimiento”.

José Pino Díaz

456

3.1. Se ha desarrollado un nuevo método para la construcción de los
Mapas de Conocimiento Estratégico de Redes Tecnocientíficas
(Mapas CERT) y de los Mapas de Importancia Estratégica
(Mapas I-VECT) (ver Figuras nº 255 y nº 256).

3.1.1. Para la percepción visual del conocimiento estratégico se han
utilizado mapas cartográficos (mapas del conocimiento).

3.1.2. Como principio cognitivo se ha empleado la metáfora visual del
paisaje (metáfora topográfica u orográfica).

3.1.3. Como herramienta para la construcción de los mapas se ha
empleado un Sistema de Información Geográfica.

4. Evaluación de la Ciencia:

4.1. Se han obtenido los siguientes índices:

4.1.1. Parámetro de Centralidad Nodal Normalizada de los
Términos, C-VECT,

4.1.2. Parámetro de Densidad Nodal Normalizada de los
Términos, D-VECT

4.1.3. Importancia Absoluta de los Términos, Z-VECT, (suma de
C-VECT y D-VECT), e

4.1.4. Importancia Estratégica de los Términos, I-VECT.

Estos índices:

a) Adquieren valores entre 1 y 200 (Z-VECT e I-VECT),

b) Permiten construir rankings conjuntos con las palabras clave, los
investigadores y/o las revistas de las redes estudiadas.

c) Permiten construir rankings  conjuntos de las redes estudiadas, sean
éstas de una sola fuente documental (Web of Science) o de varias
(ISOC + ICYT).
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Figura 255: Mapa de Importancia estratégica y Diagrama estratégico de la
Red_WoS_PCAR_53210 (1981-2005)
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Figura 256: Mapa de Importancia estratégica y Diagrama estratégico de la Red_ISI_PCAR_53210
(1981-2005)

El análisis estratégico de la Investigación Española en Áreas Protegidas en el
periodo 1981-2005 se ha realizado para los ámbitos nacional e internacional.

Se han descrito dos redes de investigación, la red internacional construída a
partir de los registros de las bases de datos de la Web of Science y la red
nacional que recoge los registros de las bases de datos del IEDCYT (ICYT e
ISOC).

El estudio y análisis de las dos redes de investigación se ha realizado con el
Sistema de conocimiento Copalred y con un nuevo método gráfico
(método del centroide) apoyado en Pajek, software de análisis de redes y
en Arcview, sistema de información geográfica (SIG) (ver tabla nº 35). Los
resultados obtenidos con el empleo de los dos métodos de análisis
estratégico, salvando las diferentes técnicas de agrupamiento de cada uno,
han sido similares lo cual demuestra la bondad de ambos en la realización de
este tipo de estudios de inteligencia competitiva aplicados a los campos de la
Ciencia y de la Técnica.
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Análisis Estratégico Investigación Española Áreas Protegidas (1981-2005)

Red WoS Red IEDCYT (ISOC-ICYT)

Nº Documentos 560 942

Nº Investigadores 1316 3595

Nº Revistas 249 223

Nº Élite de Investigadores 39 58

Nº Élite de revistas 16 15

Nº Nodos PCAR (Ocurr = 5, Cooc- = 3) 184 259
Nº Componentes de las Redes de
Investigación (53210)

2 (Método gráfico) 6 (Método gráfico)

Nº Subredes Estratégicas de
Investigación (53210)

27 (Copalred) / 22 (Método
gráfico)

40 (Copalred) / 30 (Método
gráfico)

Nº Nodos Estratégicos 147 / 88 182 / 88

Nº Palabras Clave Estratégicas 95 / 39 125 / 46

Nº Investigadores Estratégicos 44 / 43 24 / 22

Nº Revistas Estratégicas 8 /6 33 / 20

Nº Áreas Estratégicas  de Invest. 9 (Método gráfico) 22 (Método gráfico)

Tabla 35: Cuadro resumen del análisis estratégico de las redes.

Los dos métodos se complementan y cooperan en la consecución de un mejor
análisis estratégico de las redes. A la potencia y rapidez del Sistema Copalred
se unen los beneficios que proporciona el método del centroide en la
visualización de los grafos de las redes y de las subredes y en la cartografía
del conocimiento estratégico. El informe del análisis del dominio documental
estudiado se completa y mejora con los mapas I-VECT lo cual favorece la
Toma de Decisiones (ver Figura nº 257).

Los diagramas MDS no se han mostrado eficaces en la visualización de las
redes. El análisis MDS de las similitudes (índices de equivalencia entre los
nodos) no facilita la visualización de las  agrupaciones de palabras asociadas,
en cambio el análisis MDS de las distancias geodésicas se aproxima a la
imagen real de las redes.
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Ingeniería y Cartografía del Conocimiento
y Toma de Decisiones

Toma de Decisiones

Cartografía del Conocimiento
(Visualización del nuevo conocimiento)

Ingeniería del Conocimiento
(Creación de nuevo conocimiento, KDD)

Informetría, Cienciometría
(Estudios cuantitativos)

Bases Bibliográficas

Fuentes de datos

Figura 257: La Ingeniería y la Cartografía del Conocimiento en el proceso de  Toma de
Decisiones. Elaborado a partir de J. Han, M. Kamber, Data Mining: Concepts and Techniques,

2001, http://freedownloadbooks.net/han-kamber-2001-ppt.html)

El estudio de los grafos de las redes mediante el software de análisis de redes
Pajek aplicando el algoritmo de energía de Kamada Kawai y asignando a
las aristas el valor de las similitudes (índices de equivalencia) ha permitido
obtener grafos donde se visualizan con claridad las agrupaciones o subredes
estratégicas de las palabras asociadas. Igualmente se visualizan las áreas
estratégicas por agrupación de subredes próximas y conectadas o similares.

A partir de las coordenadas (x, y) de los nodos de las redes Pajek-KK-similitud
se han construido los Mapas de Conocimiento Estratégicode las Redes
Tecnocientíficas, Mapas CERT, empleando software SIG. La aplicación de
los  conceptos de centroide y de centralidad nodal a las redes Pajek-KK-
similitud ha permitido construir mapas cartográficos estratégicos en los que
los nodos y las subredes quedan referenciados respecto al centroide de la red.
El centroide es el elemento central del sistema de referencia de los mapas 2D.
La asignación de la coordenada z-VECT (C-VECT y D-VECT) a los términos
estratégicos de las redes ha permitido construir mapas cartográficos 3D y
visualizar el relieve de las redes en realidad virtual. La coordenada z-VECT
añade a los mapas 2D información sobre la centralidad y densidad de las
subredes estratégicas. La metáfora visual del paisaje facilita la



“Análisis Estratégico de la Investigación sobre Áreas Protegidas en España: Ingeniería y
Cartografía del Conocimiento”.

José Pino Díaz

461

interpretación del nuevo conocimiento estratégico. Por último, la posición
de las subredes en los diagramas estratégicos se visualiza en los mapas
añadiendo la capa de información de la situación de las subredes en los
cuadrantes.

Los Mapas de Importancia Estratégica, Mapas I-VECT, constituyen en sí
imágenes de síntesis del análisis estratégico de las redes donde se visualiza:

1. La posición de los términos y de las subredes estratégicas en el
conjunto de la red:

a. respecto al centroide (centralidad nodal),
b. respecto a las otras subredes (similitud entre subredes,

áreas de investigación),
2. La importancia absoluta de los términos, y
3. La importancia estratégica de los términos y de las subredes

estratégicas (posición de las subredes en los cuadrantes de los
diagramas estratégicos de la red).

El análisis estratégico de la investigación española sobre áreas protegidas
se ha realizado en los ámbitos internacional y nacional, para ello se han
tomado como bases documentales fuente la Web of Science (investigación
española de “visibilidad internacional”) y las bases del IEDCYT (investigación
de “visibilidad nacional”). Así se han analizado las redes PCAR de
investigación internacional, Red_ISI_PCAR_53210 (1981-2005), y de
investigación nacional,  Red_IEDCYT_PCAR_53210 (1981-2005). Además los
análisis dinámicos se han completado con el estudio de las redes de autoría
Red WoS_A_53210 (1981-2005) y Red IEDCYT_A_53210 (1981-2005).

La Red de investigación de visibilidad internacional Web of Science,
1981-2005, es una red bien formada, con subredes motor, generalistas,
accesorias y nacientes. Todas las subredes pertenecen a las Ciencias
Experimentales. Se detectan 22 subredes estratégicas en el periodo de 25
años estudiado, ver el Diagrama estratégico de la red (Figura nº 258).

Las subredes principales o subredes motor de investigación (subredes
densas y centrales) en el dominio estudiado son:

 Hemorrhagic disease, (ORYCTOLAGUS-CUNICULUS,
HEMORRHAGIC-DISEASE, MORENO,S. y VILLAFUERTE,R.),

 Delibes, M., (DELIBES,M., LYNX-PARDINUS, PALOMARES,F.,
FERRERAS,P., REVILLA,E., BELTRAN,J.F., FEDRIANI,J.M. y
ALDAMA,J.J.),

 Zunzunegui,M., (SHRUBS, NOVO,F.G., BARRADAS,M.C.D. y
ZUNZUNEGUI,M.),

 Baos, R., (HIRALDO,F., ARSENIC, BAOS,R. y MONTORO,R.)
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 Zinc, (SOILS, CADMIUM, PB, ZINC y COPPER).
 Hernández, L.M., (HERNÁNDEZ,L.M., GONZÁLEZ,M.J.,

FERNÁNDEZ,M.A., BULLETIN-OF-ENVIRONMENTAL-CONTAMINATION-
AND-TOXICOLOGY, RICO,M.C., y BALUJA,G.),

 Sánchez Carrillo, S., ((ALVAREZ-COBELAS,M., PHYTOPLANKTON,
SÁNCHEZ-CARRILLO,S., ANGELER,D.G., RODRIGO,M.A. y ROJO,C.),

Figura 258: Diagrama estratégico de la Red de investigación internacional ISI (Web of Science)

Como subredes generalistas o subredes puente (subredes no densas pero
centrales) aparecen:

 Del Valls, T.A. (HEAVY-METALS, AZNALCOLLAR-MINE-TOXIC-SPILL,
POLLUTION, GUADIAMAR-RIVER, GUADALQUIVIR-ESTUARY, DEL
VALLS,T.A., DOÑANA-NATIONAL-PARK y SW-SPAIN),
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 Environmental Pollution (R), (CONTAMINATION y
ENVIRONMENTAL-POLLUTION(R)

 Balbontín, J. (FERRER,M., AQUILA-ADALBERTI, AGE y
BALBONTIN,J.),

 Gómez Ariza, J.L., (GÓMEZ-ARIZA,J.L. y SEQUENTIAL-
EXTRACTION),

 Mediterranean Sea, (MEDITERRANEAN-SEA y MARINE-PROTECTED-
AREAS).

 Wetlands (R), (WETLANDS y LAKES)

Como subredes especializadas y accesorias (subredes densas pero no
centrales) en el dominio documental estudiado se detectan:

 Soriguer, R.C., (PÉREZ,J.M., GRANADOS,J.E., RUÍZ-MARTÍNEZ,I.,
SIERRA-NEVADA-NATIONAL-PARK y SORIGUER,R.C.),

 Bermejo, M., (BERMEJO,M. y GORILLA-GORILLA) y
 Capa, M., (CAPA,M., LOPEZ,E, SANMARTIN,G, PANAMA, POLYCHAETA

y SYLLIDAE).

Como subredes nacientes, subredes en destrucción o subredes que no
han llegado a prosperar (subredes no densas ni centrales):

 Lloret, F., (FIRE, YELLOWSTONE-NATIONAL-PARK y LLORET,F.)
 Braza, F., (BRAZA, F. y CERVUS ELAPHUS)
 Species richness, (DIVERSITY y SPECIES RICHNESS)
 García Rubies, A., (MARINE-RESERVES, ASSEMBLAGES y GARCÍA-

RUBIES,A.)
 Sala, E., (SALA,E., ZABALA,M., CORAL-REEFS,  MARINE-BIOLOGY(R)

y POPULATION-STRUCTURE),
 Moreno, G., (CRYPTOGAMIE-MYCOLOGIE(R) y MORENO,G.)

Al agrupar las subredes próximas y conectadas en Áreas de investigación
se obtienen tres agrupaciones importantes, Parque Nacional de Doñana,
Sala, E. y Álvarez Cobelas, M. (ver Figura 259). La primera es una gran
área de investigación, muy potente y muy centrada en el conjunto de la red,
que agrupa a diez subredes: Hemorrhagic disease, Delibes, M., Zunzunegui,
M., Baos, R., Zinc, Hernández, L.M., (las seis subredes motor), Environmental
Pollution (R), Del Valls, T.A., Balbontín, J., y Gómez Ariza, J.L. (las cuatro
subredes puente). La segunda agrupación, Sala, E., es un área estratégica de
investigación formada por las subredes Sala, E., García Rubies, A. y Species
richness (todas ellas subredes especializadas aún no cosolidadas); es un área
periférica en el conjunto de la red, que engloba investigaciones de biología
marina en reservas marinas. La tercera agrupación es Álvarez Cobelas, M.;
es un area de investigación sobre humedales formada por las subredes
Sánchez Carrillo, S. (subred motor)  y Wetlands (R) ( subred puente).



“Análisis Estratégico de la Investigación sobre Áreas Protegidas en España: Ingeniería y
Cartografía del Conocimiento”.

José Pino Díaz

464

Figura 259: Áreas estratégicas de investigación del Componente principal de la Red WoS_
(ISI)_PCAR_53210, 1981-2005.

Del análisis dinámico de los cinco periodos de cinco años se deduce que la
Red WoS_PCAR_53210 es una red joven con subredes estratégicas en los tres
últimos periodos (1991-1995, 1996-2000 y 2001-2005); se detectan las
traducciones Populations→Conservation→Doñana National Park (1991→2005),
Delibes,M.→Palomares,F. (1996→2005), Patterns→Diversity y
Sucession→Sucession (1996-2005). Las dos primeras traducciones se
corresponden con investigaciones de Biología de la Conservación (Linx
pardinus, Oriyctolagus cuniculus) llevadas a cabo fundamentalmente por
investigadores de la Estación Biológica de Doñana (CSIC). La traducción
Patterns→Diversity recoge las investigaciones en Biología Marina. La última
traducción refleja los estudios sobre sucesiones ecológicas post-incendio. Es
destacable la presencia durante los dos últimos periodos de estudio de
trabajos de investigación con las palabras clave Aznalcóllar-Mine-Toxic-Spill,
Heavy-Metals y Soils ligadas al Área estratégica Parque Nacional de Doñana
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como consecuencia de los efectos de las investigaciones llevadas a cabo sobre
los efectos dell llamado “desastre de Aznalcóllar”, ocurrido el 25 de abril de
1998 (ver Figura nº 260).

Las palabras clave que se repiten en las principales subredes traducidas son
Delibes, M. (1991-1995)  que se acompaña de Palomares, F. y Lynx pardinus
en los dos periodos siguientes (1996-2005); Populations (1991-1995), que al
igual que en el caso anterior se acompaña de dos palabras clave,
Conservation y Oryctolagus cuniculus, en los dos periodos siguientes (1996-
2005); y Aznalcóllar-mine-toxic-spill que constituye tándem junto con Heavy
metals en los dos últimos periodos (1996-2005).

Se deduce que la investigación estratégica española de visibilidad
internacional sobre áreas protegidas de mayor amplitud temporal ha girado
en torno a las investigaciones de Delibes, M. y Palomares, F. sobre el Lince, a
los estudios sobre conservación de las poblaciones de conejo y a los trabajos
sobre los efectos del desastre contaminante de las minas de Boliden en
Aznalcóllar.
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Figura 260: Producción anual de artículos conteniendo el término Aznalcólllar.
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El análisis dinámico de la red de autorías durante los cinco periodos detecta
grupos estratégicos de investigadores en todos los periodos salvo el segundo
periodo (1986-2000). En el cuarto periodo (1996-2000) se produce un boom
de grupos estratégicos de investigación. Destaca el grupo de investigadores
Delibes,M., grupo ligado a la Estación Biológica de Doñana que aparece en el
tercer periodo (1991-1995) y que se mantiene durante los dos periodos
siguientes (ver Figura nº 261); Delibes, M. y Palomares, F. son los dos
investigadores que forman el núcleo de este grupo, en el que también es
importante Revilla, E. Otros investigadores notables son Rico, M.C., que
aparece en el único grupo de investigadores del primer periodo (1981-1985) y
que reaparece en el cuarto periodo, y Baos, R. e Hiraldo F., Moreno, S. y
Villafuerte F. y Álvarez Cobelas, M. que surgen en grupos del cuarto
periodo y se mantienen en el quinto y último.

Producción de documentos conteniendo el
término “Delibes,M.”
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Figura 261: Producción de artículos conteniendo el término Delibes, M.

El análisis de actividad de las subredes realizado a partir de los diagramas de
las series temporales de subredes de investigación, de las subredes de autoría
y de los documentos de la base de conocimiento ha permitido obtener la Tabla
de Periodos de Actividad de las Subredes (ver Tabla nº 38). Esta Tabla aporta
al Análisis Estratégico de la Red la cronología de actividad de los diferentes



“Análisis Estratégico de la Investigación sobre Áreas Protegidas en España: Ingeniería y
Cartografía del Conocimiento”.

José Pino Díaz

467

tipos de subredes (motor, puente-categorizaciones, especializados-
adyacentes-metodologías y nacientes-no formados-en desparición). Se
comprueba, por ejemplo, como en el último quinquenio las Subredes
estratégicas activas son quince, de un total de veintidós para todo el periodo
de estudio. Las Áreas Estratégicas al frente de la investigación en el último
quinquenio son “Parque Nacional de Doñana” (con las subredes motor de
investigación activas: “Hemorrhagic disease”, “Delibes, M.”,  “Baos, R.” y
“Zinc” y la subredes puente activas “Del Valls,T.A.”, “Environmental Pollution-
R” y “Balbontín, J.”) y “Álvarez Cobelas, M.” (con la subred motor activa
“Sánchez Carrillo, S.” y la subred puente activa “Wetlands-R”).

Tabla 36: Periodos de mayor actividad de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
ISI_PCAR_53210 (1981-2005)

Los datos sobre los Investigadores que forman parte de las Subredes de
Importancia Estratégica (I-VECT) de la investigación española de visibilidad
internacional sobre áreas protegidas se encuentran en la siguientes Tablas
(Tablas nº 37 y 38).
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Tabla 37: Investigadores estratégicos de la Red WoS_PCAR_53210 1981-2005 (1).
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Tabla 38: Investigadores estratégicos de la Red WoS_PCAR_53210 1981-2005 (2).
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La Red de investigación de visibilidad nacional IEDCYT (ICYT + ISOC),
1981-2005, es una red bien formada, con subredes motor, generalistas,
accesorias y nacientes. Predominan las subredes pertenecientes a las Ciencias
Experimentales, le siguen las subredes pertenecientes a las Ciencias Sociales
(Turismo) y a las Técnicas (Urbanismo y Gestión ambiental). Se detectan 30
subredes estratégicas en el periodo estudiado de 25 años. Ver Diagrama
Estratégico de la Red (Figura nº 262)

Las subredes principales o subredes motor de investigación (subredes
densas y centrales) en el dominio estudiado son:

 Novoa, F., (NOVOA,F., BASELGA,A.),
 Zabalegui, I., (HETEROPTERUS REVISTA DE ENTOMOLOGÍA,

ZABALEGUI,I.),
 Araque Jiménez, E., (SÁNCHEZ MARTÍNEZ,J. D., ARAQUE JIMÉNEZ,

E.),
 Clemente Salas, L., (SILJESTROM RIBED, P., HOLOCENO,

GEOMORFOLOGÍA, EVOLUCIÓN, CLEMENTE SALAS, L.),
 Coleoptera, (INSECTA, HIDALGO,J. M., COLEOPTERA, CÁRDENAS

TALAVERÓN,A. M., BOLETÍN DE LA SEA, BOLETÍN DE LA ASOCIACIÓN
ESPAÑOLA DE ENTOMOLOGÍA),

 Lepidoptera, (SHILAP, REVISTA DE LEPIDOPTEROLOGÍA,
PAPILIONOIDEA, LEPIDOPTERA),

 Valle Tendero, F., (VALLE TENDERO,F., SALAZAR, C.), y
 Ocio, (VALOR DE USO, OCIO)

Como subredes generalistas o subredes puente (subredes no densas pero
centrales) aparecen:

 Hymenoptera, (NIEVES ALDREY,J. L., HYMENOPTERA, FORMICIDAE),
 Actividades recreativas, (ESPACIO DE OCIO, ACTIVIDADES

RECREATIVAS),
 Oferta turística, (OFERTA-TURÍSTICA, DEMANDA-TURÍSTICA),
 Gestión ambiental, (GESTIÓN AMBIENTAL, COLECCIÓN TÉCNICA

ICONA), y
 Planeamiento urbanístico, (REA, REVISTA DE DEBATS

TERRITORIALS, PLANEAMIENTO URBANÍSTICO)
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Figura 262: Diagrama estratégico de la Red de investigación nacional IEDCYT (ICYT+ISOC)

Como subredes especializadas y accesorias (subredes densas pero no
centrales):

 Boletín de la Sociedad Micólogica de Madrid, (TAXONOMÍA,
REVISTA CATALANA DE MICOLOGÍA, ORTEGA, A., MORENO, G.,
FUNGI, ESTEVE RAVENTÓS, F., BOLETÍN DE LA SOCIEDAD
MICOLÓGICA DE MADRID, BASIDIOMYCETES, ASCOMYCETES,
AGARICALES), (¡ojo! RC=50)

 Rojo, C., (ROJO, C., FITOPLANCTON, EUTROFIZACIÓN, ANALES DEL
JARDÍN BOTÁNICO DE MADRID),

 González Alonso, F., (TELEDETECCIÓN, GONZÁLEZ ALONSO, F.,
CUEVAS GOZALO, J. M.),

 Musci, (MUSCI, HEPATICAE, BRIOPHYTA),
 Cabezudo, B., (PÉREZ LATORRE, A. V., CABEZUDO, B., ACTA

BOTANICA MALACITANA),
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 Clasificación de suelos, (CLASIFICACIÓN DE SUELOS, ANÁLISIS DE
SUELOS),

 Pastizales, (PASTIZALES, REVISTA-DE-PASTOS), y
 Acuíferos, (AGUAS-SUBTERRÁNEAS, ACUÍFEROS, HIDROGEOLOGÍA).

Como subredes nacientes, subredes en destrucción o subredes que no
han llegado a prosperar (subredes no densas ni centrales):

 Mollusca, (REVISTA DE LA ACADEMIA CANARIA DE CIENCIAS,
MOLLUSCA),

 Ecosistemas acuáticos, (ECOSISTEMAS ACUÁTICOS, LIMNETICA),
 Aldezábal, A., (ALDEZABAL, A., NATURZALE CUADERNOS DE

CIENCIAS NATURALES),
 Oxyura, Revista de las Zonas Húmedas, (ANATIDAE, AVES

ACUÁTICAS, CENSO, MORENO ARROYO, B., OXYURA REVISTA SOBRE
LAS ZONAS HÚMEDAS),

 Contaminación de aguas, (CONTAMINACIÓN DE AGUAS, AGUAS
RESIDUALES),

 Patrimonio geológico, (PATRIMONIO GEOLÓGICO, GEOGACETA),
 Flora silvestre, (FLORA SILVESTRE, LAZAROA),
 Mammalia, (MAMMALIA, MISCELLANIA ZOOLOGICA), y
 Alimentación animal, (ALIMENTACIÓN ANIMAL, PASTOS).

La agrupación de las subredes estratégicas de investigación ha dado lugar a
16 áreas estratégicas de investigación: Insecta, Hongos, Moluscos, Valle, F.,
Cabezudo, B., Musgos, Geomorfología, Ecosistemas acuáticos, Pastizales,
Contaminación de aguas, Acuíferos, Turismo rural, Gestión ambiental,
Urbanismo, Patrimonio Geológico, y Teledetección (ver Figura 263). Entre
éstas Áreas destacan Insecta, que se constituye por agrupación de las
subredes Coleóptera, Lepidóptera, Zabalegui, I., Hymenoptera y Novoa, F., y
que ocupa una zona céntrica en el conjunto de la red; Turismo rural,
constituída por las subredes Araque, E., Ocio, Oferta turística y Actividades
recreativas, igualmente centrada como la anterior; y Ecosistemas
acuáticos, formada por Ecosistemas acuáticos y Rojo, C., algo menos
centrada que las anteriores, pero áun céntrada con respecto a la red.
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Figura 263: Áreas estratégicas de investigación del Componente principal de la red
IEDCYT_PCAR_53210, 1981-2005.

La Áreas de investigación Insecta, Fungi y Mollusca están conectadas entre sí
por la palabara clave Taxonomía, aunque dada la debilidad del enlace se han
considerado como tres áreas estratégicas diferentes.

Del análisis dinámico de las subredes se deduce que la red de investigación de
visibilidad nacional del IEDCYT (ICYT, ISOC) es una red madura con subredes
estratégicas en todos los periodos; se inicia en el periodo 1981-1985 con una
subred, continúa en el periodo 1986-1990 con otra subred, se incrementan a
tres subredes en el periodo 1991-1995, continúa el ritmo ascendente de
subredes a ocho en el periodo 1996-2000 y llega hasta un máximo de
dieciséis subredes estratégicas en el último periodo, 2001-2005.

Se detecta la continuidad a lo largo de los cinco periodos de la traducción de
las subredes: Parques_nacionales_(1981-1985)→Parques_naturales_(1986-
1990)→Espacios_naturales_protegidos_(1991-2005). Otras traducciones
importantes de subredes son: Flora→Fauna→Insecta_(1991-2005);
Parques_naturales→Reservas_naturales_(1991-2000);
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Fungi→Corología_(1996-2005), Hidrología→Ecosistemas_acuáticos_(1996-
2005) y Montes_(revista)→Recursos_ forestales_(1996-2005).

Analizando los descriptores en las subredes traducidas comprobamos que la
investigación española sobre áreas protegidas en el periodo 1981-2005 ha ido
ligada a las siguientes palabras clave principales: Conservación de la
naturaleza, Parques nacionales, Protección del medio ambiente, Política del
medio ambiente, Planificación ambiental, Desarrollo sostenible, Parques
naturales, Reservas naturales, Legislación, Fauna y Fungi.

Las traducciones de subredes que afectan a las mismas son:

 Conservación de la naturaleza aparece en la subred Parques
Nacionales del primer periodo y se mantiene en sucesivas subredes
hasta el final del periodo de estudio (1981→2005). Se acompaña de las
siguientes palabras clave:

o Parques nacionales (1981→2000)
o Protección del medio ambiente (1986→2005)
o Política de medio ambiente (1986→2005)
o Espacios naturales protegidos (1986→2005)
o Planificación ambiental (1991→2000)
o Desarrollo sostenible (1996→2005)

 Parques nacionales aparece y da nombre a la única subred del primer
periodo y se mantiene hasta el cuarto periodo (1981→2000); no
aparece en el último quinquenio. Se acompaña de los siguientes
palabras clave:

o Conservación de la naturaleza (1981→2000)
o Protección del medio ambiente (1986→2000)
o Política de medio ambiente (1986→2000)
o Espacios naturales protegidos (1986→2000)
o Planificación ambiental (1991→2000)

 Espacios naturales protegidos aparece en el segundo periodo en la
subred Parques naturales y se mantiene hasta el último (1986→2005)
en sucesivas subredes a las que da nombre. Se acompaña de las
siguientes palabras clave:

o Conservación de la naturaleza (1986→2005)
o Protección del medio ambiente (1986→2005)
o Política de medio ambiente (1986→2005)
o Parques nacionales (1986→2000)
o Planificación ambiental (1991→2000)
o Desarrollo sostenible (1996→2000)
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 Parques naturales es una palabra clave que aparece también en el
segundo periodo, en una subred a la que da nombre, y que se
mantiene hasta el último (1986-2005). En las sucesivas subredes en
las que aparece no se acompaña de ningún descriptor salvo
Actividades recreativas (1996→2005).

 Fungi aparece en el periodo 1991-1995 y se mantiene hasta el último
periodo; le acompañan:

o Boletín de la Sociedad Micológica de Madrid (1991→2000)
o Taxonomía (1996→2005)
o Catálogos (1996→2005)
o Corología (1996→2005)
o Basidiomycetes (1996→2005)

Las investigación estratégica sobre áreas protegidas en España se inicia como
subred principal de estudio con el binomio conservación de la naturaleza y
parques nacionales (1981-1985); esta subred se enriquece y traduce con la
incorporación de trabajos sobre espacios naturales protegidos y política de
protección del medio ambiente (1986-1990) y continúa desarrollándose y
traduciéndose en el periodo 1991-2000 con la incorporación de
investigaciones sobre planificación ambiental. En el último quinquenio (2001-
2005) surgen las nuevas palabras clave Desarrollo sostenible, Turismo y
Oferta turística y desaparecen Parques nacionales y Planificación ambiental.
Se puede afirmar que la investigación de visibilidad nacional sobre áreas
protegidas en España de mayor ámbito temporal nace y se desarrolla en torno
a la conservación de la naturaleza y los parques nacionales y llega a nuestros
días de la mano de los estudios turísticos y el desarrollo sostenible. Otras
áreas de investigación consolidadas en los dos últimos periodos son los
insectos y los hongos.

Los estudios sobre hongos e insectos se constituyen como subredes
estratégica de investigación en el tercer periodo (1991-1995) y se desarrollan
hasta el 2005.

El análisis dinámico de la red de autorías IEDCYT_A_PCAR_53210 detecta
grupos estratégicos de investigadores en todos los periodos (1981→2005).
Aunque tan solo se observa la traducción Campos,A.→Baselga,A.
(1996→2005). Baselga, A. y Novoa, F. son los dos investigadores que
forman el núcleo de esta traducción. Ambos son zoológos de la Universidad de
Santiago de Compostela especializados en el estudio de coleópteros.

Al igual que con la Red ISI se ha realizado el análisis de actividad de las
subredes a partir de los diagramas de las series temporales de subredes de
investigación, de las subredes de autoría y de los documentos de la base de
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conocimiento. La Tabla de Periodos de Actividad de las Subredes (ver Tabla nº
41) indica la cronología de la actividad de los diferentes tipos de subredes
(motor, puente-categorizaciones, especializados-adyacentes-metodologías y
nacientes-no formados-en desparición) a lo largo de los cinco quinquenios del
periodo de estudio.

Tabla 39: Periodos de mayor actividad de las Subredes Estratégicas de Investigación de la Red
IEDCYT_PCAR_53210 (1981-2005).
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La Tabla de Actividad de las Subredes es una herramienta muy útil para
comprobar la cronología de la actividad de las diferentes subredes y así
conocer cuáles están activas o cuáles no y de éstas últimas el por qué del
cese de actividad. Se observa, por ejemplo, como la Subred de investigación
“Gestión ambiental” (subred del segundo cuadrante, subredes puente o
categorizaciones) estuvo activa solo en el periodo 1991-1995 ligada a la
publicación “Colección Técnica del ICONA” y dejo de estar activa al
desaparecer la publicación. Una decisión acertada sería tomar las medidas
adecuadas para recuperar esta subred, expresión de las técnicas de gestión
aplicadas en las áreas protegidas.

Las Revistas que aparecen en las Subredes de Importancia Estratégica (I-
VECT) de la investigación española de visibilidad nacional sobre áreas
protegidas son las que aparecen en la siguiente tabla (ver Tabla nº 39) con
sus códigos de clasificación de la UNESCO, los años de publicación y el enlace
a la ficha de la publicación del IEDCYT.

Tabla 40: Revistas de Importancia estratégica (I-VECT) en la investigación española de visibilidad
nacional sobre áreas protegidas (1981-2005)

Los Investigadores que forman parte de las Subredes de Importancia
Estratégica (I-VECT) de la investigación española de visibilidad nacional sobre
áreas protegidas son los que se detallan en la siguiente tabla en la que
figuran el Centro, Departamento, Grupo y Líneas de investigación y los
enlaces a la web del Departamento o Grupo de investigación y a la web
personal (ver Tabla nº 40).
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Tabla 41: Investigadores de Importancia estratégica (I-VECT) en la investigación española de
visibilidad nacional sobre áreas protegidas (1981-2005)
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Es de destacar que la única palabra clave común que aparece en el conjunto
de Subredes estratégicas de las dos redes, la red de visibilidad internacional y
la de visibilidad nacional, es Fitoplancton (Phytoplankton) y los únicos
investigadores comunes Rojo, C. y Moreno, G.

Carmen Rojo aparece en la subred “Sánchez Carrillo, S.” perteneciente al
primer cuadrante del diagrama estratégico de la Red WoS (subred motor) y
en la subred “Rojo, C.” del tercer cuadrante del diagrama estratégico de la
Red IEDCYT (subred especializada y accesoria al objeto principal del estudio),
en las dos  redes, ligada a la palabra clave Fitoplancton. Es una investigadora
perteneciente al Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biología Evolutiva de
la Universitad de Valencia, está dedicada al estudio de las comunidades
planctónicas y pertenece al grupo de investigación del agua (Humedales
ibéricos).

Gabriel Moreno pertenece al Departamento de Biología Vegetal de la
Universidad de Alcalá y está especializado en Micología, aparece en la subred
“Moreno, G.” del cuarto cuadrante del diagrama estratégico de la Red WoS y
en la subred “Fungi” del primer cuadrante del diagrama estratégico de la Red
IEDCYT.
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10. ANEXO: MAPAS

Mapas de la Red WoS:

1. Mapa CERT
2. Mapa I-VECT

Mapas de la Red IEDCYT:

1. Mapa I-VECT
2. Mapa I-VECT con curvas de centralidad normalizada (CVECT)


