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La cocitacion de categorias y su representacion mediante redes sociales, se estd mostrando como una técnica muy adecuada
para la visualizacion y andlisis de grandes dominios cientificos. Su combinacién con PathfinderNetworks con valores de poda
r=oyq=n- 1, pone de manifiesto la esencia de la investigacion del dominio que se representa, o lo que podriamos
denominar como su “estructura mas saliente”. La posible pérdida de informacion estructural, provocada por la agresividad de
la poda en las zonas periféricas de las redes, queda solventada y enriquecida mediante los mapas heliocéntricos de cada
categoria. Las visualizaciones obtenidas mediante esta técnica, se convierten en herramientas de gran valor por su capacidad
para mostrar la evolucion de un determinado dominio cientifico a lo largo del tiempo, revelar diferencias y similitudes entre
diferentes dominios, asi como por sugerir posibles lineas de evolucion en los mismos.

Keywords: Visualizacion de informacion; Analisis de Dominios, Cocitacion, Produccion cientifica

1. INTRODUCCION

En Moya Anegon, F. d. [et al.], (2004) propusimos la cocitacion de categorias ISI como una nueva
técnica para la construccion de mapas de grandes dominios cientificos. Posteriormente, en Vargas-Quesada,
B., (2005), planteamos la aplicacion de PFNET(Schvaneveldt, R. W., 1990) como algoritmo de poda con el
que mostrar la estructura mas “saliente” de un dominio, asi como utilizar valores de cocitacion si ninglin tipo
de normalizacion, para provocar la agrupacion de las categorias ISI en grandes areas tematicas a modo de
racimos. Recientemente, hemos aplicado esta misma metodologia para la visualizacion y analisis de la
estructura cientifica del dominio espafol(Moya Anegén, F. d. [et al.] , 2006), poniendo de manifiesto la
macro-estructura, micro-estructura y columna vertebral de su investigacion. Esta metodologia desarrollada a
lo largo del tiempo puede ser también aplicada para comparar dominios, mostrar su evolucion e incluso
indicar tendencias de desarrollo, como veremos a continuacion.

2. MATERIAL Y METODOS

Con fines exclusivamente investigadores, hemos descargado del ISI Web of Science(The Thomson
Corporation, 2005b), en concreto de las bases de datos SCI y SSCI, todos los registros que para el afio 2002,
contenian la palabra USA en el campo address, obteniendo un total de 316.878 documentos (articles,
biographical items, book reviews, corrections, editorial materials, letters, meeting abstracts, news items y
reviews). Del mismo modo, hemos descargado también la produccion cientifica de China para los afios 1990
y 2002, consiguiendo 9.603 y 58.981 documentos respectivamente. La metodologia utilizada para la
generacion de mapas de grandes dominios cientificos es la citada en el apartado 1. La secuencia de mapas
heliocéntricos de diferentes dominios iberoamericanos, que se muestran en el apartado discusion, se han
tomado del proyecto Atlas of Science(Grupo SClmago, 2005).

Los mapas de cocitacion de categorias presentan una serie de caracteristicas, que facilitan su analisis: a)
La combinacién de cocitacion y PFNET, hace que las categorias que mas intervienen en la investigacion, es
decir, aquellas que mas fuentes comparten con el resto y por tanto son mas universales, ocupen posiciones
centrales. Por el contrario, aquellas que participan menos en la investigacion, se sitlan en posiciones
periféricas. b) PFNET y Analisis Factorial (AF) se ajustan muy bien, realizando uno las agrupaciones y
delimitandolas el otro. c) Resulta revelador explorar los distintos paths o caminos que conectan las distintas
areas tematicas y las categorias que los componen. d) Las categorias que pertenecen a distintos factores,
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muestran los puntos de interaccion entre las distintas areas tematicas. €) El cambio de adscripcion tematica
de una categoria en diferentes espacios temporales, muestran tendencias en la investigacion de esa categoria.

3. RESULTADOS

El cienciograma de la figura 1, que es como a nosotros nos gusta denominar a este tipo de
mapas construidos a partir de informacidon cienciométrica, muestra la sintesis de la produccion
cientifica estadounidense y de sus relaciones en el afio 2002.

Con el fin de favorecer la comprension del cienciograma, cada esfera ha sido etiquetada con el nombre
de su correspondiente categoria JCR(The Thomson Corporation, 2005a), a la cual representa, y se le ha dado
un tamafio variable que es directamente proporcional a la cantidad de documentos que aglutina. Para ayudar
a establecer visualmente la relacion entre el tamafio de cada una de las categorias y su produccion real, en la
parte inferior izquierda del cienciograma, se ha representado una esfera de referencia con un tamafo
equivalente a un determinado nimero de documentos. Las lineas que conectan las distintas esferas, son las
relaciones de cocitacion mas significativas o esenciales entre categorias, pues las mas superfluas se han
eliminado mediante PFNET. Estas relaciones son mas o menos gruesas dependiendo de su intensidad de
cocitacion —a mayor intensidad, mayor grosor—. Y en todo caso, representan el punto de vista consensuado
de los autores de los documentos, expresado por medio de sus citas. A través del AF, se han identificado
catorce factores. A cada factor o area se le ha asignado un color y nombre, cuya relacion se muestra también
en la zona inferior izquierda del cienciograma.

Fig. 1. Cienciograma del Dominio Cientifico USA 2002

El cienciograma de USA, representa el modelo de ciencia de lo que seria un pais desarrollado. Desde
un punto de vista macro-estructural, a grandes rasgos, podemos decir que en la zona central aparece lo que se
puede denominar como Ciencias Biomédicas y de la Tierra. En la parte derecha se agrupan las Ciencias
Duras. Y en el lado izquierdo, las Ciencias mas Blandas. Se trata de un dominio basado en la sociedad del
bienestar, donde la medicina ocupa una posicion central, indicando la importancia que su desarrollo tiene
para sus miembros, acompafiada en su parte derecha por la investigacion en ciencia y tecnologia, y sostenida
en su zona izquierda por las ciencias sociales y humanas. Este esquema de vertebracion macro-estructural de
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la ciencia es una disposicion tipica y persistente en los cienciogramas de los paises desarrollados, y no tanto
en el de otros en vias de desarrollo.

Si nos fijamos, por ejemplo, en la forma en que se conectan las areas Biomedicina y Psicologia,
observamos que su path de conexion es: Biochemistry & Molecular Biology €<-> Neurosciences <>
Psychiatry €<-> Psychology. Esto no ocurre en el caso europeo ni espaiol(Vargas-Quesada, B., 2005), cuyo
path de conexion es: Biochemistry & Molecular Biology <> Neurosciences <> Clinical Neurology <—>
Psychiatry €<-> Psychology. Esto nos hace suponer que en la UE, la investigacion en Psicologia se centra
mas en los estudios clinicos y patologicos, de ahi su conexion intermedia con Clinical Neurology, mientras
que en USA, es més tedrica y dedicada al estudio de la psique del individuo.

Las categorias de color rojo, revelan los puntos de confluencia entre areas tematicas como
consecuencia de su multiple adscripcion. Asi por ejemplo distinguimos a Engineering como punto de
interaccion entre las areas de Ingenieria Mecanica y Ciencias de los Materiales, o a Forestry interconectando
a Agricultura y Ciencias del Suelo y a Biologia Animal y Ecologia, entre otras.

La figura 2 muestra el cienciograma de la estructura cientifica del dominio chino en 2002. En ¢él se
han identificado ocho areas tematicas. Su esquema de vertebracion parece bastante distante del modelo
estadounidense, al que habiamos considerado como modelo de dominio cientifico desarrollado. En este caso,
el nucleo de la investigacion no es Biomedicina, sino que esta compartido por la Quimica y las Ciencias de
los Materiales, haciendo la categoria Chemistry Physical de punto de interconexidon e interaccion entre
ambas. Se pone pues de manifiesto la preponderancia que la investigacion en ciencia y tecnologia tiene sobre
el apartado médico. En cuanto las categorias multidisciplinares, observamos que Physics Condensed Matters
es el punto de interaccion entre las Ciencias de los Materiales y la Fisica Nuclear y de Particulas. También
observamos que Plant Sciences es el punto de confluencia de la Biomedicina con la Agricultura y las
Ciencias del Suelo, indicando la influencia de la medicina tradicional en la medicina china actual.

Fig. 2. Cienciograma del Dominio Cientifico de China 2002

La figura 3 muestra el cienciograma del dominio cientifico de china en el afio 1990. En ¢l se han
identificado siete areas tematicas. Una menos que en el afio 2002, y es Ciencias del Suelo y de la Tierra. A
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diferencia de 2002, en 1990 el centro de la investigacion estd claramente conformado por el area de la
Quimica. La investigacion en Ciencia y Tecnologia estd comenzando a desarrollarse. Las Ciencias de los
Materiales no hacen de puente entre la Quimica y la Fisica Nuclear, sino que estan mas ligadas a la
Informatica y Telecomunicaciones. En este caso sélo encontramos una categoria multidisciplinar, que es la
responsable de la interaccion entre las areas de Quimica, Fisica e Informatica. La investigacion en
Biomedicina esta en sus albores. Es mas un apéndice de la Quimica que un area por si misma, prueba de ello
es que la categoria Biochemistry & Molecular Biology, nticleo de la investigacion biomédica en los dominios
desarrollados, pertenece al area de la Quimica.

0000 O0CGOCOOGEOC

Fig. 3. Cienciograma del Dominio Cientifico de China 1990

4. DISCUSION

La necesidad de representar la estructura cientifica mas prominente de un dominio, implica la necesidad
de eliminar la informacion superflua. Si los arboles no nos dejan ver el bosque, hay que podarlos. La poda
necesaria para poner de manifiesto la estructura mas “saliente” de los dominios (r =c y q =n — 1), resulta
muy adecuada en las zonas centrales del dominio, donde existe mas cocitacion, pero es demasiado agresiva
en la periferia, donde la cocitacion entre categorias es menor. Esto provoca que el analisis periférico del
dominio sea menos informativo y por tanto mas dificil de interpretar. Para evitar este inconveniente
recurrimos a los mapas heliocéntricos(Moya Anegon, F. d. [et al.], 2005), que ofrecen un segundo nivel de
representacion donde la categoria seleccionada aparece en el centro, y circundandola se muestran las veinte
categorias mas relaciones con ella. A mayor proximidad o grosor de enlace, mayor relacion o grado de
intercambio de informacion.

Al igual que los cienciogramas de grandes dominios, estos mapas heliocéntricos pueden ser utilizados
para realizar analisis y comparacion de dominios, ¢ incluso detectar patrones de comportamiento y
tendencias de intercambio de fuentes entre sus categorias.

La figura 4 muestra tres mapas heliocéntricos del dominio espafiol, mejicano y cubano respectivamente
de la categoria Library Science & Information Systems (LIS). En un analisis muy superficial podemos observar
que todos ellos tienen como categoria mas cercana a Computer Science & Information System, pero ademas,
en el caso cubano, aparece practicamente a la misma distacia Computer Sciences Interdisciplinary
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Applications. Tanto en el caso espafiol como cubano, Biochemistry & Molecular Biology, se muestran como
una de las veinte categorias mas cocitadas con LIS, indicando asi el intercambio de fuentes entre ambas para
la realizacion de estudios bibliométricos. Espafia y Méjico se relacionan con categorias del area de las
Matematicas, hecho que no ocurre en Cuba. Por otro lado, la tendencia de Méjico es a relacionarse mas con
categorias del area de la Ingenieria y la Informatica, mientras que Espafia y Cuba lo hacen mas con las de la
Quimica.

Espafia

Fig. 4. Mapas heliocéntricos de la categoria LIS de Espaiia, México y Cuba
5. CONCLUSIONES

A partir de una metodologia previamente desarrollada, hemos mostrado como los cienciogramas de
grandes dominios cientificos son una herramienta muy util para la representacion, analisis, comparacion y
estudio evolutivo de grandes dominios cientificos. Incluso pueden utilizarse como modelos para predecir el
comportamiento de otros.

Las posibles limitaciones que ofrecen estos cienciogramas, como consecuencia de la poda de relaciones
mas débiles, se suplen con los mapas heliocéntricos que incluso enriquecen el analisis de dominios.
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