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Resumen. En el presente trabajo se realiza un estudio de las relaciones existentes entre
los temas de la investigacion forestal espafiola del periodo 1994-2003 indexada en ISI.
Para ello se han utilizado técnicas de agrupamiento y de escalamiento multidimensional,
en las que las variables han sido los temas de investigacion y los casos, los enlaces
externos entre temas (co-ocurrencia de descriptores), la élite de revistas de publicacion
o la ¢élite de autores. Segun los casos, se han obtenido vinculaciones significativas no
coincidentes en los tres tipos de agrupamiento realizado (semantico, de publicacion o de
autor), salvo en los grupos nitrogen-spain, abundance-conservation-communities y
forest-regeneration-recruitment. Se observa que un completo analisis de las relaciones
entre temas requiere del estudio conjunto de las proximidades semantica, de publicacion
y de autoria.

Palabras Clave. VIRIs, interfaces graficos para la visualizaciéon de informacion,
clasificacion, agrupamiento, escalamiento multidimensional, dendrogramas, graficos
MDS, sociogramas, analisis de palabras asociadas, analisis de redes sociales.

INTRODUCCION

Dos trabajos anteriores sobre la produccion cientifica espafiola ISI 1994-2003 han
permitido conocer los diecinueve temas de la investigacion forestal espafiola, la red que
conforman, su diagrama estratégico y su sociograma, empleando técnicas de analisis de
palabras asociadas y de redes sociales.
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Otras técnicas estadisticas permiten indagar sobre las relaciones, a veces ocultas,
existentes entre datos. Habitualmente se emplean técnicas de clasificacion (clustering) o
de escalamiento multidimensional (MDS) para conocer y caracterizar estas relaciones.
En ambos casos se obtienen graficos, dendrogramas y graficos MDS, que facilitan la
comprension de los resultados obtenidos y que pueden ser utilizados como interfaces
graficos para la visualizacion de la informacion.

OBJETO

El objeto de este trabajo es visualizar e interpretar las relaciones, a veces “ocultas”,
existentes entre los diecinueve temas de investigacion forestal espafola del periodo
1994-2003. obtenidos a partir del andlisis de palabras asociadas al que se sometid la
coleccion de articulos indexados en la base de datos Science Citation Index. (ISI).

MATERIAL Y METODOS

Se parte de la informacion previa disponible resultado del analisis de palabras asociadas
al que se ha sometido la coleccion de articulos con origen en Espaia de la base de datos
Science Citation Index, del periodo 1994-2003, que tratan el tema “forest™”.

Se dispone de la informacion que caracteriza los 19 temas de investigacion. En este
trabajo se utilizaran los datos sobre los enlaces externos entre temas de investigacion
(co-ocurrencia de descriptores), sobre la €lite de revistas y sobre la ¢élite de autores de
cada tema, para el procesamiento estadistico con los programas STATISTICA 6.0 y
SPSS 12.0.

Con el procesamiento estadistico de los datos se han conseguido graficos
(dendrogramas y graficos MDS) que han permitido observar los agrupamientos de los
temas en funcion de los enlaces externos entre temas, de las revistas (85 revistas
distintas) que han publicado articulos de dichos temas y en funcion de los
investigadores (305 autores distintos) que han publicado articulos de los diferentes
temas de investigacion.

Se han utilizado técnicas de clasificacion, “clustering”, y de andlisis de escalamiento
multidimensional, “MDS”. En ambas técnicas, las variables de estudio, han sido los 19
temas de investigacion forestal obtenidos para el periodo 1994-2003 y los casos, los 19
temas de investigacion, las 85 revistas o los 305 autores. El clustering realizado ha
transformado las matrices asimétricas de entrada (revistas/temas y autores/temas) en
matrices simétricas de similaridades (Pearson) y matrices de distancias (1 — Pearson) y
ha agrupado los temas de investigacion (método del vecino mas lejano, “Complete
Linkage”) en un dendrograma horizontal. El analisis de escalamiento multidimensional
ha permitido obtener, a partir de las matrices de distancias (1-Pearson), los archivos de
coordenadas y los graficos MDS. Con los archivos de coordenadas se han realizado en
EXCEL graficos de burbujas.
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RESULTADOS
I. Analisis de los temas segun la co-ocurrencia de descriptores

El agrupamiento de los temas de investigacion obtenido segun los enlaces externos
entre ellos, ha sido el siguiente (SPSS 12.0):
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El grafico MDS (SPSS 12.0) obtenido ha sido el siguiente:
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Llevadas las coordenadas del grafico MDS a EXCEL, se ha obtenido el siguiente
grafico de burbujas (el tamafio del area se ha hecho proporcional al n° de articulos
totales de cada tema)
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I1. Analisis de los temas segun las revistas

El agrupamiento de los temas de investigacion obtenido segun las revistas de
publicacion de los articulos de los diferentes temas, ha sido el siguiente (STATISTICA
6.0):
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El grafico MDS (STATISTICA 6.0) obtenido ha sido:
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A partir de las coordenadas MDS se ha realizado el siguiente grafico de burbujas en
EXCEL (el tamaiio de la burbuja se ha hecho proporcional al n° de articulos del tema
publicados en la élite de revistas. Los colores representan: rojo (temas motor de
investigacion), verde (temas generales o estructurales), amarillo (temas nacientes o en
proceso de desaparicion) y azul (temas de disciplinas adyacentes):
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IT1. Analisis de los temas segun los autores

El agrupamiento de los temas de investigacion obtenido seglin la élite de autores, ha
sido el siguiente (SPSS 12.0):
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El grafico MDS (SPSS 12.0) obtenido ha sido:
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El analisis estadistico realizado sobre los temas de investigacion ha puesto de

manifiesto la existencia de los siguientes grupos significativos de temas:

G Analisis Analisis Analisis
Fupos Temas/descriptores | Temas/revistas | Temas/autores
abundance-conservation si (+++) si(+) Si(++++)
abundance-communities si(+) si(+++) si(+)
photosynthesis-stands no no si(+++)
photosynthesis-plants si(++) no si(+)
ecosystems-growth si(+) si(+++) no
ecosystem-spain no no si (+)
nitrogen-ecosystems no no si(++)
nitrogen-spain si(++++) si(+++) si(+)
nitrogen-microbial si (1) si(++++) no
forest-regeneration si (1) si(++++) si(+)
recruitment-vegetation si(+) Si(+++) no
abundance-conservation —commun si(+) si(++) si(+)
photosynthesis-plants-stands no no si(+)
growth-ecosystems-photosynthesis no si(+) no
nitrogen-spain-microbial si(+) si(+++) no
nitrogen-ecosystems-spain no no si(+)
forest-regeneration-recruitment si(+) si(+t) si(+)
forest-regeneranor_l-recrultment- si(H) si(+) o
vegetation
forest-regenera.tlon-recrultment- o Si(++) no
vegetation-stands

(++++ = muy alta vinculacion, +++ = alta vinculacion, ++ = vinculacion, + = vinculacidn baja, no = nula
vinculacion)

Como se puede observar en la tabla, los agrupamientos y su nivel de vinculacion
obtenidos para el conjunto de temas de investigacion, varian segun se hayan empleado
como “casos” en los respectivos analisis, la co-ocurrencia de descriptores, las revistas o
los autores. No se observa una coincidencia general en los grupos a nivel de existencia
de vinculacion, mucho menos sobre el grado de vinculacion, tan sélo en los grupos
nitrogen-spain,  abundance-conservation-communities 'y  forest-regeneration-
recruitment (en la tabla en color amarillo), coinciden los tres analisis en la deteccion de
vinculacion significativa.

Si se tiene en cuenta que las técnicas de aglomeracion agrupan las variables segun la
relacion existente entre ellas, y que éstas van a venir dadas por los descriptores, las
revistas o los autores comunes, se deduce que el empleo de una u otra relacion serd a
eleccion del investigador segiin los objetivos del andlisis a efectuar. Un agrupamiento
de temas por revistas de publicacion, proximidad de publicacion, seria el indicado
para conocer, por ejemplo, la clasificacion de los temas de investigacion segun las
categorias o disciplinas cientificas de las revistas indexadas por ISI. Obsérvese el
siguiente grafico MDS:
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Para cada grupo se indica la/s categoria/s ISI y las revistas comunes a los temas del grupo. Sombreados en azul aparecen los temas

motor de investigacion.

Asi también, por ejemplo, el agrupamiento de autores, proximidad de autoria o de
autor, seria de interés en los estudios de autoria y de grupos de investigacion.

Obsérvese el siguiente grafico MDS:
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Para cada grupo se indican los autores comunes a los temas de investigacion.

O bién, por ultimo, el agrupamiento de los temas de investigacion segun las relaciones
semanticas existentes, proximidad semantica, seria de interés en estudios globales de
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relaciones entre temas. Obsérvense los siguientes graficos, EXCEL de burbujas y
sociograma obtenido con el método de redes sociales:
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CONCLUSIONES

Las relaciones existentes entre un conjunto de variables, en nuestro caso temas de
investigacion, son diferentes segin el conjunto de casos (enlaces externos con otros
temas, revistas o autores) que se utilice para su agrupamiento. Segun sea el objeto de
estudio, al investigador le interesard conseguir agrupamientos en funcién de un conjunto
u otro de casos. No obstante, cuando el objeto de estudio sean las propias relaciones
existentes entre las variables, convendra realizar todos los agrupamientos y observar los
resultados obtenidos con todos los conjuntos de casos.

En el presente trabajo, tan s6lo en los grupos nitrogen-spain, abundance-conservation-
communities y forest-regeneration-recruitment), se ha detectado coincidencia de
vinculacion significativa con los tres agrupamientos realizados. La existencia de
vinculacion significativa global, descriptores, revistas y autores, seria indicadora de
pautas de investigacion bien definidas, “los mismos autores publican en las mismas
revistas articulos sobre temas de investigacion de semanticas poco diferenciadas”.
Asi pues, la cercania total entre temas de investigacion vendria dada por la existencia
de las tres proximidades, semantica, de publicacion y de autoria. Un completo y
exhaustivo andlisis de las relaciones entre temas deberia tener en cuenta, por tanto, los
tres criterios de agrupacion: semantico, de publicacion y de autoria.
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