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RESUMEN:

Objetivo: el presente estudio tiene como objetivo analizar el comportamiento de la produccién cientifica sobre tres técnicas de andlisis
bibliométrico: la co-citacidn, el acoplamiento bibliografico y la co-ocurrencia de términos. Metodologia: se utiliza Web of Science como fuente
de datos. Se emplean medidas de productividad ¢ impacto para caracterizar el comportamiento de la aplicacién de cada técnica. Se proponen
dos nuevos indices para determinar el alcance multidisciplinar de las investigaciones, y se complementan con el andlisis documental para
interpretar los resultados y establecer los marcos referenciales. Resultados: se identifican los autores, instituciones y paises lideres, asi como la
cantidad de publicaciones seriadas donde se difunden las investigaciones, y las categorfas temdticas del Web of Science donde éstas estén
clasificadas. Se evidencié la creciente evolucién de la literatura que utiliza estas técnicas para la representacién y andlisis de dominios del
conocimiento. Los dominios tecnolégicos predominaron en los niicleos teméticos de produccién, aunque en los nucleos teméticos de citacién
también hubo presencia de los entornos biomédicos, econémicos y sociales. Conclusiones: la existencia de un nucleo altamente productivo de
instituciones y paises evidencia la sostenida aplicacidn intensiva y extensiva de estas técnicas, ante el reconocimiento comunitario mundial de su
importancia y validez. Los indicadores propuestos permitieron identificar el cardcter multidisciplinar y la naturaleza interdisciplinar de la
produccidn cientifica relacionada con estas técnicas analiticas. Ademds, se visibiliza la influencia de las metrias y sus técnicas al trascender los
limites del dominio de conocimiento que las origind, desde propuestas tedricas y meta-tedricas hacia multiples espacios disciplinarios.

PALABRAS CLAVE: Bibliometria, Andlisis de co-citacién, Acoplamiento bibliografico, Andlisis de co-palabras, Multidisciplinariedad.

ABSTRACT:

Objective: the current study aims to analyze the behavior of scientific production on three bibliometric analysis techniques: co-citation,
bibliographic coupling, and terms co-occurrence. Methodology: the Web of Science is used as data source. Productivity and impact measures
are used to characterize the behavior of each technique practices. Two new indices to determine the multidisciplinary scope of research are
proposed, which are complemented by documentary analysis to interpret the results and establish the reference frameworks. Results: the
leading authors, institutions and countries are identified, as well as the number of serial publications where the research was disseminated, and
the Web of Science subject categories where they are classified. The growing evolution of the literature that uses these techniques for the
representation and analysis of knowledge domains was evidenced. The technological domains predominated in the thematic production core,
although in the thematic citations core there was also the presence of biomedical, economic and social environments. Conclusions: the
existence of a highly productive core of institutions and countries evidences the sustained, intensive and extensive use of these techniques, given
the global community recognition of their importance and validity. The proposed indicators allowed to identify the multidisciplinary and
interdisciplinary nature of the scientific production related to these analytical techniques. In this way, the influence of metrics and their
techniques is made visible, which transcend the limits of the knowledge domain that originated them, from theoretical and meta-theoretical
proposals through multiple disciplinary spaces.
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1. INTRODUCCION

Las metrias, como subdisciplinas instrumentales de las ciencias de la informacién, han contribuido de
manera decisiva al desarrollo de nuevas metodologias para la organizacién y representacion del conocimiento.
Consecuentemente, cualquier anélisis de un dominio del conocimiento tiene en cuenta el potencial de los
estudios métricos como enfoque, método o herramienta parala caracterizacién y exposicion de las conexiones
entre documentos individuales (Hjorland, 2002). Estas conexiones van a representar el reconocimiento
explicito de dependencia a un campo de investigacién, o a una determinada posicién epistemoldgica. De
hecho, las ciencias de la informacién como conjunto de disciplinas informacionales, tiene en los estudios
métricos uno de los principales componentes de su estructura intelectual, lo cual ha sido demostrado en
investigaciones aplicadas realizadas por diferentes autores durante los tltimos 30 afios (Astrém, 2007;
Persson, 1994; Vega-Almeida, 2010; White y McCain, 1998; Yan Han, Wolfram y Zhao, 2016; Zhao y
Strotmann, 2008, 2020).

Dentro de las disciplinas métricas, el anélisis de citas constituye uno de los pilares sobre los que se sostiene
gran parte de la investigacién (Nicolaisen, 2007). Los estudios bibliométricos evaluativos y descriptivos, bajo
esta perspectiva, estan influenciados por corrientes sociolégicas de enfoque normativo o estructuralista que
reflexionan en torno a la idea de la cita como instrumento para la evaluacion y caracterizacién de dominios
del conocimiento (De Bellis, 2009). En contraposicién, otros enfoques de tipo constructivista reflejan el
cardcter subjetivo de la cita como criterio evaluativo (MacRoberts y MacRoberts, 2018), ¢ incorporan nuevas
perspectivas de andlisis. Cada uno de estos enfoques ha generado diferentes técnicas de andlisis bibliométrico,
con el objetivo de ser utilizadas en el proceso constructivo y reconstructivo de la historiografia de la ciencia,
y la identificacién de lineas de investigacién en conjuntos de registros bibliograficos.

Dos técnicas resaltan entre las propuestas derivadas del Analisis de Citas: el apareo o acoplamiento
bibliogréfico, propuesto por M. M. Kessler (1963); y el andlisis de la co-citacién, creado simultdneamente
por el también estadounidense Henry Small, en el Instituto de Informacién Cientifica (ISI) de Filadelfia, y
la investigadora Irina Marshakova, del Instituto de Informacién Cientifico Técnica (VINITI) de la otrora
Unién Soviética (Marshakova, 1973; Small, 1973).

La propuesta de Kessler (1963) parte del principio de que dos documentos estan estrechamente
relacionados en la medida en que poseen una mayor cantidad de referencias bibliograficas en comun. De esta
forma, a partir del procesamiento automadtico de un conjunto de articulos, el acoplamiento bibliogréfico se
convierte en un criterio de interrelaciéon que permite la obtencidn de grupos de articulos con un alto grado
de similaridad, los cuales constituyen un frente de investigacion (Persson, 1994; Zhao y Strotmann, 2015).
La utilizacién de multiples elementos de la referencia (documentos, autores, revistas, palabras en el titulo)

como base para el acomplamiento bibliogréfico, ha ampliado el alcance de esta técnica y su facil despliegue en
programas de cdmputo reconocidos internacionalmente, entre los que se destacan CizeSpace o VOSviewer.

Por su parte, el analisis de co-citacién también asume la literatura cientifica, y particularmente su aparato
referencial, como configurador y reflejo de los patrones de comportamiento de la comunidad disciplinaria
(Vega-Almeida, 2010). En este caso, los documentos que forman parte del listado de referencias de un
tercero (o cualquiera de sus unidades de andlisis: documentos, autores, revistas, categoria temdtica a la que
pertenece la revista), comparten una relacién de co-citacién que vincula, de manera directa, los contenidos
y conceptos que expresan. La vinculacién crece cuanto mayor es la frecuencia en la que ambos trabajos son
co-citados por otros documentos. Asi, el procesamiento automatico de un conjunto de articulos siguiendo
este criterio, permite la obtencién de grupos de trabajos conceptualmente relacionados, que constituyen la
base o estructura intelectual del dominio objeto de investigacion (De Bellis, 2009; Persson, 1994; Zhao y
Strotmann, 2015).
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El objetivo de ambas técnicas, al estudiar determinados contextos en series temporales, es mostrar que
la literatura se cohesiona y transforma de manera inteligible en el tiempo (White y Griffth, 1981), en ese
proceso que asegura, ademds, la unidad y coherencia que legitima y establece los elementos identitarios
del campo de conocimiento. Su utilizacidn, de conjunto con técnicas computacionales de ordenamiento
o reduccién y métodos de andlisis de redes sociales (ARS), ha sido génesis de dominios temdaticos como
la Visualizacién de Informacién, y ha permitido la construccién de mapas de la ciencia de naturaleza
bibliométrica. En este contexto, Small (2003) considerd que los articulos altamente citados tienen una
significacién simbolica especial para los autores citantes -nuevos descubrimientos, métodos, ideas. Por tal
razon, definié los documentos citados como simbolos conceptuales més potentes que las palabras para el
establecimiento de relaciones cognitivas (Small, 1973, 2003).

Los representantes del constructivismo social, sobre la base de la Teoria del Actor Red de Bruno
Latour (Latour, 2011), asumieron una posicion critica y antagbnica con respecto a las anteriores, y
definieron un campo paradigmatico o frente de investigacién como el conjunto de términos que co-
ocurren frecuentemente en un conjunto de registros bibliogréficos (Callon, Courtial, Turner. y Bauin,
1983; Chalavarias y Cointet, 2008; Rip y Courtial, 1984). Esta posicidn, que asume la invalidez del andlisis
de citas como técnica, concibe la ciencia como un proceso social, en el que las citaciones constituyen
un instrumento retdrico para persuadir o convencer al resto de los cientificos, ademds de que arrastran
limitaciones importantes derivadas de los multiples motivos que pueden generar una cita bibliogréfica
(MacRoberts y MacRoberts, 2018). De esta forma, surgié el andlisis de la co-ocurrencia de términos como
nueva técnica bibliométrica (Callon et al., 1983), partiendo del supuesto de que la co-ocurrencia de palabras,
pares de términos o lexemas en un corpus de documentos refleja la conexién légica que existe entre ellos, idea
explicita en Small (Small, 2003). La intensidad en la frecuencia de la co-ocurrencia de un grupo de términos,
determina la existencia de un frente de investigacion, problema comtn o tema de actualidad en el dominio
analizado (Olmeda-Gémez, Ovalle-Perandones y Perianes Rodriguez, 2017).

La comunidad cientifica vinculada a los estudios métricos de la informacidn, a partir del surgimiento
de estas téenicas, se ha focalizado en su aplicacién para el estudio de muy diversos temas de investigacion,
la evaluacién de sus caracteristicas, y el desarrollo de soluciones hibridas, de cuya imbricacion se pretende
obtener mapas bibliométricos més objetivos y con menos limitaciones (Glinzel, 2012; Zhao y Strotmann,
2015). Sin embargo, pocos investigadores se han dedicado a caracterizar o evaluar la evolucién de su
utilizacién en entornos altamente especializados (Boyack y Klavans, 2010; Morris, 2005), y el alcance
multidisciplinar de las investigaciones donde estas han sido aplicadas.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar el comportamiento de la produccién cientifica dedicada
al estudio o aplicacién de las téenicas de co-citacién, acoplamiento bibliografico y co-ocurrencia de términos,
a partir de fuentes de informacién de méxima visibilidad internacional. Particularmente, se hace énfasis en
el estudio de la distribucién temdtica de estas investigaciones.

2. METODOLOGTA

Se utilizé como fuente de informacién primaria el Web of Science ™ (WaS), desarrollado por Clarivate
Analytics. La busqueda incluyé todos los indices de citas comprendidos en la coleccién nucleo (Core
Collection) de esta base de datos, disponible a través de la biblioteca digital de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Los registros fueron recuperados el 1°° de agosto de 2020.



Palabra Clave (La Plata), octubre 2020-marzo 2021, vol. 10, n° 1, ¢102. ISSN 1853-9912

Se utilizaron las siguientes estrategias de busqueda para la recuperacion de los registros bibliograficos objeto
de analisis:

TABLA 1
Estrategias de biusqueda v seleccidn de registros a procesar

Técnica analitica Estrategia de bisqueda Registros recuperados
(01/0812020)

Anglisis de Co-citacidn T8 =("Co-citation") 1.503

Acoplarmiento bibliografico T5={"Bibliographic coupling”) 3438

Co-ocurrencia de términos TS=("word co-occurrence” OR “term Co- 1.385

oocurence” OR “words co-oocurrence” OF “terms co-
occurence” COR “co-word analvsis' OF "co-
term analysis' OF ‘keyword* analysis')

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.

Los registros recuperados correspondientes a cada técnica analizada fueron refinados, excluyendo de las
muestras el afio 2020. De igual forma, se selecionaron para el anilisis los siguientes tipos de documentos:
articulos de investigacion, articulos de revision, trabajos publicados en actas de congresos y capitulos de libros.

Se estudi6 el comportamiento anual de la investigacion que ha utilizado las tres técnicas analiticas. Se
caracteriz6 la investigacion relacionada con cada técnica a partir de los siguientes elementos:

e Promedio de autores por articulo.

e Cantidad de publicaciones seriadas.

e Cantidad de paises, y paises mds productivos.

e Instituciones més productivas.

e Cantidad de categorias teméticas del WoS que cubren la produccién relativa a cada téenica.

El andlisis del alcance multidisciplinar de las investigaciones requiri6 el desarrollo de los siguientes
indicadores, derivados del esquema de clasificacion de revistas del WoS:

o Indice de concentracién temdtica de la produccién cientifica (CTp): Medida que expresa el nticleo
o niimero minimo de categorfas temdticas del WoS que recogen aproximadamente el 80 % (pCore)
de un conjunto de articulos.

o Indice de concentracién temdtica de la citacién (CTc): Medida que expresa el nicleo o nimero
minimo de categorfas temdticas del WoS que recogen aproximadamente el 80 % (cCore) de los
documentos que citan a un conjunto de articulos.

Se empled el andlisis documental como técnica que complementa el estudio métrico, al contribuir con
la explicacion e interpretacién de los resultados, asi como al establecimiento de los marcos referenciales. Se
utilizé el programa Microsoft Excel para la representacion visual de los resultados obtenidos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las estrategias de busqueda desplegadas, y posteriormente refinadas, permitieron analizar un total de
1.309 registros relacionados con técnicas de co-citacién, 292 con técnicas de apareo bibliométrico y 1.244
con técnicas de co-ocurrencia de términos. La Figura 1 muestra la evolucién por décadas de la literatura que
ha utilizado estas tres técnicas desde su creacién hasta el ano 2019, observindose un comportamiento
creciente y una explosién de articulos durante la tltima década.

FIGURA 1
Evolucién por décadas de la produccion cientifica
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del WoS.

El crecimiento durante los ultimos diez afios ha sido estable. A partir del 2012, con el desarrollo de nuevos
métodos y herramientas para la mineria de textos y la emergencia del anélisis de grandes volimenes de datos,
el andlisis de la co-ocurrencia de términos pasé a ocupar una posicion de liderazgo. Durante este periodo, la
emergencia de investigaciones que desarrollan redes dindmicas de co-palabras se hizo evidente (Katsurai y
Ono, 2019; Wang, Chengy Lu, 2014; Zhang et al., 2017). No obstante, en ¢l ano 2019 nuevamente la co-
citacién fue la técnica mds utilizada por los investigadores.

FIGURA 2
Evolucién anual de la produccién cientifica durante el periodo 2010-2019
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.
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Como puede observarse, la co-citacién y la co-ocurrencia de términos ostentaron los mayores valores en
cuanto avolumen de produccién e impacto (Tabla 2). Si bien se alcanzé una importante cantidad de articulos
en el caso de la co-citacion, la co-ocurrencia de términos se divulgd en una mayor cantidad de revistas, y estas
abarcaron a su vez un niimero cada vez creciente de categorias temdticas. De igual forma, la cantidad de paises
participantes se distinguié en la investigacién que analizé o aplicé técnicas de co-ocurrencia de términos
(Tabla 3).

Los estudios que aplicaron técnicas de co-citacién exhibieron un mayor indice H, y un promedio de 25
citas por cada articulo publicado, superior al resto. El volumen de citas recibidas y articulos citantes duplic,
en el caso de la co-citacidn, lo alcanzado por la investigacién relacionada con el andlisis de términos. El indice
de asociatividad se aproximé a los tres autores por articulo en cada caso. En las tres técnicas, las categorias
temdticas a las que pertenecieron los articulos citantes superaron el 75% de la cobertura temética del 758,
porlo que el alcance temdtico de las investigaciones ha sido sumamente amplio. El acoplamiento bibliografico
fue la técnica menos utilizada. Sin embargo, su promedio de citas por articulo superé al de la co-ocurrencia
de términos.

TABLA 2
Comportamiento de indicadores usados para caracterizar las técnicas analiticas

Produccion

Autf Vol
Técnica Ndoc  Nrev Paises Ndoc WCs % CTp pCore %
Co-Citacidn 1308 7F&Y E3 2,9 142 55,7 16 1045 79,8
Acoplarmiento 292 155 44 2.7 64 251 5 221 73,1
Co-términos 1.244 948 73 3.2 158 &2,4 19 987 80,1

Citacion

Ncit/ Cit Cit Vol
Técnica Hindex Ndoc TC ART WCs % CTc cCore %
Co-citacion 77 25,1 32819 20375 235 92,2 24 16.246 79,7
Acoplarmiento 40 22,5 BEEa 4172 194 75,1 17 22323 7a9
Co-térrminoes 61 12,0 16208 10804 224 91,8 20 3687 204

Ndoc: Total de documentos; Nrew: Total de revistas cientificas y actas de
congresos; Aut/Ndoc: Promedio de autores por articulo; WCs: Categorias
termaticas del Web of Science donde se producen 1os articulos; CTh:
Concentracidn tematica de la produccidn; Vol pCore: Articulos recogidos por €]
nuacleo de categorias tematicas que conforman € CTp; Hindex: Indice Hirsch
{2005); Neit/Ndoc: Fromedio de citas recibidas por articulo, TC: Total de citas
recibidas; Cit ART: Total de articulos citantes; Cit WCs: Categorias ternaticas
del Wweb of Science que recogen los articulos citantes; CTe: Concentracion
termatica de la citacidn; Vol cCore: Articulos recogidos por el nucleo de
categorias termaticas que conforman el CTo; Fecha de recogida de datos: 1ro
agosto de 2020,

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.

China, Estados Unidos y Espana se encuentran entre los cuatro paises mas productores de acuerdo con
cualquiera de las técnicas utilizadas (Tabla 3).
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TABLA 3
Principales paises que aplican cada técnica analitica

Co-citacion Acoplamiento Co-términos

Paises Ndoc % Paises Ndoc % Paises Ndoc %
China 243 26,2 USA 459 16,8 China 412 231
US4 295 22,5 China 43 14,7 USA 176 141

Esparia 105 8,0 Esparfia 33 11,3 Inglaterra 96 s
Inglaterra 69 52 Taiwan 28 9,6 Espafla a1 g5

Corea del
Taiwan £3 5,3 Alemania 25 86 Sur gl 4,9
Alemania 67 5,1 Chile 21 7,2 Japon 50 4,8
Canada 62 4,7  Suecia 19 6,5  Taiwan 57 4.6
Brasil ES 4,2 Eélgica 16 55 India 47 3.8
Italia 45 3,4 Holanda 15 5,1 Francia 45 3,6
Japon 43 3,2 Erasil 1= 45  Australia 43 35

Australia 42 32  Australia 11 38 Canada 40 32
Francia 4z 3,2 Hungria 11 3.8 Alemania 34 2,7
Holanda 29 3,0 Austria 10 3,4 Holanda 28 2,3
Chile 21 2,4  Canada 10 2,4 Turquia 22 1.8
India 249 2,2 Inglaterra 10 %4  Italia 21 1,7

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.

La co-citacién ha sido fundamentalmente aplicada por investigadores chinos y norteamericanos. Los
trabajos mas relevantes liderados por autores chinos han sido investigaciones aplicadas, que han utilizado
técnicas de co-citacidn para el estudio de determinados campos temdticos, como la gestién de riesgos en
cadenas de suministros (Tang y Musa, 2011), la investigacion sobre redes sociales (Shiau, Dwivedi y Yang,
2017) o la literatura sobre asociaciones publico-privadas (Song, Zhangy Dong, 2016), entre otros multiples
temas. La Facultad de Gestion de Informacién de la Universidad de Wuhan y el WISE Lab de la Universidad
Tecnoldgica de Dalian lideran las investigaciones del gigante asidtico (Tabla 4).

Los principales aportes de los Estados Unidos, ademas de los trabajos fundacionales, han estado vinculados
al desarrollo de metodologias y herramientas para el mapeo de dominios del conocimiento (Boyack, Klavans
y Borner, 2005; Chen, 2006; White y McKain, 1998). Relevantes figuras de los estudios métricos de la
informacion se han especializado en esta técnica, como Henry Small (Clarivate), Howard White y Katherine
McKain (Universidad de Drexel), todos galardonados con la medalla Dereck De Solla Price que otorga
la Sociedad Internacional de Cienciometria e Informetria (ISSI); de conjunto con investigadores activos
de reconocida trayectoria, como Richard Klavans y Kevin Boyack (SciTech Strategies Inc), Katy Borner
(Universidad de Indiana), y especialmente Chaomei Chen, creador del programa CiteSpace, quien lidera
las investigaciones en la Universidad de Drexel, la institucién mds productiva en materia de técnicas de co-
citaciéon (Tabla 4).

Las Universidades de Granada y Valencia ocupan posiciones cimeras en la investigacién espafola, donde
destacan autores como Enrique Herrera Viedma y Félix de Moya Anegén, este ultimo lider del Grupo
SciMago, con importantes aportes en materia de mapeo de dominios del conocimiento. José Maria Merigé
Lindahl, profesor del Departamento de Sistemas de Informacién y Auditoria de la Universidad de Chile,
fue el autor més productivo en la aplicacidon de esta técnica, y el principal exponente por Latinoamérica.
Otros relevantes expertos son el holandés Loet Leydesdorff (Universidad de Leiden) y el sueco Olle Persson
(Universidad de Umea), innovadores en el desarrollo de herramientas para el procesamiento y andlisis de
citas bibliograficas; asi como el binomio canadiense Dangzhi Zhao / Andreas Strotmann (Universidad de
Alberta), con sus aportes al aparato metodoldgico (Tabla 4).
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TABLA 4
Principales instituciones que aplican cada técnica analitica

Co-citacion Acoplamiento Co-términos
Institucion Ndoc % Institucion Ndoc % Instdtucion Ndoc %
Drexel Whlhian
niv =1a] =9 Univ hile 20 2.8 Univ 51 4.1
MNatl
Wuhan Taiwan Chin Acad
Univ 22 2,4 Univ = 5.1 &5ci =9 =
Uniw
Univ Chile 28 2,1 KlUleuven 132 4.5 Granada 32 2,6
DCralian Hungarian Pelking
Univ Tech 24 1.8 Acad 5ci 10 2.4 Univ 21 1,7
Austrian
Inst Tech
Beijing
Univ Tech
Univ tech Calian
Sydney Uniw Tech
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.

Desde la dimensiéon metodoldgica, las técnicas de co-citacién han evolucionado a lo largo del periodo
de estudio, y se han ido incorporando nuevos enfoques analiticos, orientados fundamentalmente a la
caracterizacién de dominios. La obtencién de estructuras intelectuales derivadas de las relaciones existentes
entre los elementos que componen las referencias bibliogréficas, tuvo en el Andlisis de co-citacion de
documentos (DCA, por sus siglas en inglés), su primer desarrollo (Small, 1973). Con posterioridad, se
incorpord a su arsenal el Andlisis de co-citacién de autores (ACA, por sus siglas en inglés) (White y
Grifhith, 1981), con el cual Howard White y Katherine McKain mapearon la base intelectual de las ciencias
de la informacién (White y McCain 1998). Y en la siguiente década, se propone el Andlisis de Co-
citacién de Revistas (JCA) (McCain, 1991), con el cual diversos autores, entre ellos Loet Leydesdorff y la
propia Katherine McKain, han intentado analizar fenémenos relacionados con la interdisciplinariedad y la
transdisciplinariedad (Leydesdorff'y Rafols, 2011; McCain y Whitney, 1994).

El siglo XXI se ha distinguido en este contexto, porque la co-citacién de autores ha experimentado
innovaciones derivadas de la observacién de Persson (2001), quien estimé necesario contemplar en el andlisis
a todos los autores de los documentos citados, y no solo al primer autor, como hasta entonces fue la practica
por limitaciones de la base de datos. Sobre este enfoque, diferentes autores enriquecieron la técnica analitica,
no solo contemplando el total de autores citados, sino también incorporando nuevas técnicas de andlisis
multivariado para representacién de la estructura intelectual (Eom, 2008; Zhao y Strotmann, 2008a). Por
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su parte, investigadores del Grupo SciMago (Espana) se basaron en el esquema de clasificacidn de revistas del
WoS, y propusieron una técnica para mapear dominios del conocimiento a partir de la co-citacién de clases
y categorias temdticas (Moya-Anegdn et al., 2004).

En el presente estudio, el esquema de clasificacién de revistas del 6S fue utilizado para analizar el
alcance multidisciplinar de la investigacién que involucré las técnicas de co-citacién. En este sentido, las
787 publicaciones seriadas donde se difundieron estos estudios, abarcaron 142 categorias temdticas, que
representan el 56 % del total de categorias identificadas en el esquema de clasificacién (Tabla 2). Al mismo
tiempo, los 20.375 articulos que citaron al menos una vez alguno de los 1.309 articulos analizados, fueron
cubiertos por 235 categorfas temdticas (92,2 %). Si embargo, los nuevos indices que se presentan en la
investigacion, a partir de un enfoque basado en el principio de Pareto, permitieron analizar la dimension
multidisciplinar por los nicleos teméticos que concentran el 80% de la produccion y la citacién (Figura 3).

FIGURA 3
Composicién del nicleo tematico de la produccién y la citacién
en la produccidn cientifica relacionada con técnicas de co-citacién

Categorias tematicas WoS Ndoc % de 1309 Categorias tematicas WoS Ndoc % de 20375
INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 456 34,8 ——————3 INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 3.913 19,2
COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 285 21,8 COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 3317 16,3
COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 232 17,7 MANAGEMENT 2788 13,7
MANAGEMENT 17 131 COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 2.518 12,4
BUSINESS 124 9,56 —p BUSINESS 2.167 10,6
ENVIRONMENTAL SCIENCES 70 53 COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 1.630 8,0
COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 68 52 COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 1.464 72
COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 65 5,0 ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 1177 58
ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 56 43 ENVIRONMENTAL SCIENCES 1.118 55
OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE 56 4,3 =) OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE 862 4,2
ENGINEERING INDUSTRIAL 46 35 GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY 779 38
GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY 44 34 >< ENGINEERING INDUSTRIAL 734 3,6
ENVIRONMENTAL STUDIES 36 28 COMPUTER SCIENCE SOFTWARE ENGINEERING 686 3.4
COMPUTER SCIENCE SOFTWARE ENGINEERING 33 25 >< ENVIRONMENTAL STUDIES 667 33
ECONOMICS 33 25 MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 607 3,0
EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 32 24 \"‘-L ECONOMICS 544 27
\ HOSPITALITY LEISURE SPORT TOURISM 527 26
EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 474 23
TELECOMMUNICATIONS 379 1,9
REGIONAL URBAN PLANNING 344 1,7
SOCIAL SCIENCES INTERDISCIPLINARY 339 1,7
ENGINEERING MANUFACTURING 329 1,6
ENGINEERING ENVIRONMENTAL 328 1,6
MATHEMATICAL COMPUTATIONAL BIOLOGY 310 1,5
BIOTECHNOLOGY APPLIED MICROBIOLOGY 287 1.4

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.

Asi, el mayor volumen de produccién cientifica sobre técnicas de co-citacidn abarcé 16 categorias
temiticas. Un tercio de ellos se diseminaron en revistas del dominio origen (ciencia de la informacién
y bibliotecologfa), y el resto se distribuyé en cinco categorfas temdticas relacionadas con las ciencias
de la computacidn, tres categorfas del drea de la gestién, tres categorfas de ciencias ambientales, dos
categorias de ingenieria, y una percépita en las dreas de educacién y economia. Por su parte, el nucleo
temidtico que concentré los articulos citantes abarcé un nimero mayor de categorfas temdticas (24). La
proporcién del dominio origen fue menor (19 %). Las 16 categorias presentes en la produccién también se
identificaron en el nucleo de citacidn, y se incorporaron ocho categorias temdticas: dos nuevas ingenierfas,
una ciencia social, y dreas tan disimiles como la biotecnologia y microbiologia aplicada, planificacién urbana
regional, telecomunicaciones, ocio hotelero-deporte-turismo, y la categoria que cubre las revistas de alcance
multitematico. La baja proporcién en ambos casos del dominio origen, la nutrida composicién de los ntcleos
temdticos, y la diversidad temética observada en ellos, manifiestan el alcance multidisciplinar de los estudios
métricos de la informacidn, y particularmente, de la literatura sobre técnicas de co-citacidn; asi como su
naturaleza interdisciplinar.

A pesar de su utilidad, el acoplamiento bibliogréfico ha sido la técnica menos utilizada entre las estudiadas
en la presente investigacion. Sin embargo, fue demostrada la mayor precision de su enfoque para el mapeo
bibliométrico (Boyack y Klavans, 2010), causa que puede estar influyendo en el crecimiento sostenido desde
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el afio 2010. Tradicionalmente, la técnica se limitaba a agrupar conjuntos de documentos a partir de los
articulos citados. Sin embargo, diversos autores han introducido innovaciones que permiten el uso para
el acoplamiento de diversos elementos de la referencia, como el andlisis del acoplamiento bibliografico de
autor (author bibliographic-coupling analysis, ABCA) (Zhao y Strotmann, 2008b), ¢l acoplamiento autor
descriptor (author keyword coupling analysis, AKCA) (Yangetal., 2016), o del titulo de las revistas (Boyack,
Boérner y Klavans, 2009). Durante los tltimos afios, se ha consolidado el uso de métodos hibridos, basados
en acoplamientos bibliogréficos y mineria de textos (Glianzel, 2012; Meyer-Brotz et al., 2018; Thijs, Schiebel
y Glinzel, 2013).

Estados Unidos lidera la investigaciéon que emplea esta técnica para la determinacién de frentes de
investigacién en un dominio (Tabla 3). El Instituto Tecnoldgico de Georgia, la compania Clarivate y la
Universidad de Indiana (Campus Bloomington) son las mayores instituciones productoras de Norteamérica.
Autores como el emblemético Eugene Garfield, fundador del Instituto de Informacién Cientifica (ISI) de
Filadelfia, Richard Klavans, Kevin Boyack (SciTech Strategies Inc), Steven A. Morris (Baker-Hughes Inc)
y Alan L. Porter (Instituto Tecnolédgico de Georgia) destacan entre los principales ejecutores de la técnica.
China es el segundo mayor productor, con la Universidad Tecnoldgica de Beijing y la Facultad de Gestion
de Informacién de la Universidad de Wuhan entre las instituciones lideres; seguido de Espaia, que tuvo en
la Universidad de Barcelona su principal exponente (Tabla 4).

La Universidad de Chile, nuevamente a través del autor José Marfa Merigd Lindahl, fue la institucién mas
productiva. La Universidad Nacional de Taiwén y la Universidad Catdlica de Leuven (Bélgica) le siguieron
en ese orden, lideradas ambas por los investigadores Mu-Hsuan Huang y Wolfgang Glanzel; este tltimo,
uno de los principales exponentes de los estudios métricos de la informacién en Europa. Investigadores
especializados en técnicas hibridas, como el belga Bart Thijs (Universidad Catélica de Leuven), el austriaco
Edgar Schiebel (Instituto Tecnoldgico de Austria) y el sueco Bo Jarvening (Universidad de Gotemburgo),
completaron el grupo de autores significativos (Tabla 4).

La produccién cientifica que aplicd técnicas de acoplamiento bibliogrifico se difundié en 155
publicaciones seriadas, que abarcaron solo 64 categorias temdticas (25 % del total), muy por debajo de las
otras técnicas (Tabla 2). No obstante, los 4.173 articulos que citaron al menos una vez alguno de los 292
articulos estudiados, fueron cubiertos por 194 categorias temdticas (76 %), lo que indic6 una influencia que
rebasa con creces los marcos disciplinarios. Este comportamiento fue evidenciado cuando se analizé el nucleo
que concentra el 80 % de la produccién y la citacién.

Solo cinco categorias abarcaron el 80 % de la produccién cientifica relacionada con técnicas de
acoplamiento bibliogrifico. La mitad de ellos se publicaron en revistas del dominio origen (ciencia de la
informacidn y bibliotecologia), y el resto se distribuy6 en dos categorias temdticas relacionadas con las ciencias
de la computacién, y dos categorias del drea de la gestion. Sin embargo, el nucleo temético que concentré los
articulos citantes triplicé el nimero de categorias temdticas (17). La proporcién del dominio origen fue de
un 35 %; las 5 categorias presentes en la produccién también se identificaron en el nucleo de citacién, y en
el mismo orden; y se incorporaron 12 categorias tematicas: cuatro relacionadas con las ciencias fisicas y la
ciencia de materiales, tres con la ciencia ambiental, dos con las ciencias de la computacion, una ciencia social,
una ingenierfa, y la categoria dedicada a revistas multidisciplinarias. Si bien la investigacién ha focalizado
su diseminacién en revistas de la especialidad, la composicién temidtica del nucleo de citacién refleja la
influencia que ha tenido la aplicacién de técnicas de acoplamiento bibliométrico sobre otros dominios
del conocimiento. De hecho, contrasta esa proyeccion tan disciplinar, con el alcance multidisciplinar y la
naturaleza interdisciplinar que se manifiesta en la actividad de citacién.
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FIGURA 4
Composicién del nicleo tematico de la produccién y la citacién en la

produccién cientifica relacionada con técnicas de acoplamiento bibliogréfico

Categorias tematicas WoS Ndoc % de 292 Categorias tematicas WoS Ndoc % de 4173
INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 155 53,1 e INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 1.465 35,1
COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 108 37,0 ————» COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 818 19,6
COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 55 18,8 = COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 651 15,6
MANAGEMENT 30 10,3 — MANAGEMENT 422 10,1
BUSINESS 25 8,6 —p BUSINESS 346 83
MATERIALS SCIENCE MULTIDISCIPLINARY 247 59
ENVIRONMENTAL SCIENCES 210 5,0
MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 191 4.6
PHYSICS APPLIED 180 4,3
NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY 178 4,3
ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 173 4,1
CHEMISTRY PHYSICAL 168 4,0
COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 163 39
GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY 161 39
ENVIRONMENTAL STUDIES 155 37
SOCIAL SCIENCES INTERDISCIPLINARY 135 32
COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 124 30

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del WoS.

La técnica de co-ocurrencia de términos, como se expuso anteriormente, ha tenido un especial desarrollo
durante la tltima décadaanalizada. Esto se hadebido, ademds de alosaportes que habrindado laintroduccién
de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico a los procesos de mineria de textos, a la inserciéon de la
co-ocurrencia de palabras en metodologias hibridas para el mapeo de dominios del conocimiento (Glinzel,
2012). De los trabajos iniciales que concibieron la utilizacién de los descriptores y las palabras més frecuentes
en el texto de los articulos para la construccién de los mapas (Callon et al., 1983; Rip & Courtial, 1984),
a la utilizacién de los descriptores y palabras en el titulo o en los resimenes de los articulos citantes (en lo
que serfa mds bien una variante de co-citacién), y el desarrollo de técnicas de Andlisis de Semdantica Latente
(Leydesdorffy Welbers, 2011), el uso de los términos como criterio para la representacion del conocimiento
se ha consolidado.

China es el pais que ha estado a la vanguardia en estas investigaciones, duplicando los estudios realizados
por autores de los Estados Unidos. La participacién de investigadores de su Academia de Ciencias en las
investigaciones, y el liderazgo de instituciones como la Facultad de Recursos y Ciencia Ambiental de la
Universidad de Wuhan, la Universidad de Pekin, y la Universidad Tecnoldgica de Dalian son notables. Song
Hong (Universidad de Wuhan) es el mas productivo de los autores chinos, con estudios bibliométricos y
revisiones sistemdticas especialmente relacionados con la temética ambiental (Liu, Zhang y Hong, 2011),
urbanizacién (Wang et al., 2012) y sistemas de informacién geogrifica (Tian, Wen y Song, 2008; Zhuang
etal.,, 2013) (Tabla 4).

La produccién estadounidense ha estado muy diversificada, tanto a nivel institucional, autoral y temitico,
con amplia colaboracién con instituciones chinas, y algiin que otro acercamiento a la caracterizacién de la
estructura cognitiva de la Ciencia de la Informacién (Milojevié et al., 2011). Inglaterra fue el tercer mayor
productor de articulos, con protagonismo de la Universidad de Londres, y de autores como John A. Bullinaria
(Universidad de Birmingham) y Joseph P. Levy (Universidad de Rochampton), quienes han estudiado las
posibilidades computacionales para formular y validar representaciones de significados de palabras a partir de
estadisticas de co-ocurrencia de términos (Bullinaria y Levy, 2007, 2012); o como Clive Seale (Universidad
de Londres) y Jonathan Charteris-Black (Universidad de West England) que aplicaron técnicas de andlisis
de descriptores en entornos web de temdtica biomédica (Seale et al., 2010; Seale, Ziebland y Charteris-Black,
2006).

Espana se mantuvo entre los principales productores, con una importante contribucién del Departamento
de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial de la Universidad de Granada, que ha derivado en el
Instituto Andaluz Interuniversitario sobre Ciencia de Datos e Inteligencia Computacional. Bajo el liderazgo
de autores como Enrique Herrera-Viedma (Universidad de Granada) y Manuel Jestis Cobo (Universidad de
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Cédiz), los investigadores espanoles han desarrollado métodos basados en co-ocurrencia de términos para
detectar, cuantificar y visualizar la evolucién de campos de investigacién (Cobo et al., 2011; Cobo et al.,
2015). Otros relevantes autores familiarizados con esta técnica, incluyen a los taiwaneses Hsin-Ning Su
y Pei-Chun Lee, del Centro de Informacién e Investigacion sobre Politicas de Ciencia y Tecnologia. Por
supuesto, este grupo de alta productividad también estd integrado por los socidlogos franceses Jean Pierre
Courtial y Michel Callon, que desde el Centro de Sociologia de la Innovacién de Paris crearon e impulsaron
la técnica, hasta convertirla en una de las principales herramientas en el campo de los Estudios Métricos de
la Informacidn, con una notable utilizacidn en otras disciplinas cientificas.

De hecho, en el caso de la literatura que aplicé técnicas de co-ocurrencia de términos, se observé en el
presente estudio la mayor actividad multidisciplinar entre las tres técnicas analizadas. Las 948 publicaciones
seriadas que se utilizaron como vehiculos de difusion, abarcaron 159 categorias temdticas, que representan el
62,4 % del total de categorias del esquema 7708 (Tabla 2). De igual forma, los 10.804 articulos que citaron a
los 1.244 articulos analizados, fueron cubiertos por 234 categorias teméticas (91,8 %). Por su parte, el andlisis
de los nucleos que concentran el 80 % de la produccion y la citacidn, arrojé resultados que acentuaron ese
cardcter multidisciplinar de la investigacion.

Un total de 19 categorias abarcaron el 80 % de la produccidn cientifica relacionada con técnicas de co-
ocurrencia de términos. Solo un 22,7 % se situd en revistas del dominio origen (ciencia de la informacién
y bibliotecologia), y el resto se distribuyd en cinco categorias tematicas relacionadas con las ciencias de la
computacidn, cuatro categorias de ciencias sociales (incluidas dos categorias de lingiiistica y comunicacién),
tres categorias de ciencia ambiental, dos categorias de gestion, ademds de las categorias telecomunicaciones
y educacion, lo que significé una mayor diversidad en el ntcleo de produccién con respecto a las otras dos
técnicas analizadas.

En cuanto al ndcleo tematico que concentrd los articulos citantes, este estuvo compuesto por 30 categorias
temdticas, la mayor cifra alcanzada por cualquiera de las técnicas analizadas, a pesar de que los articulos
citantes fueron mucho menos que en el caso de las técnicas de co-citacion (Figura 5).

FIGURA 5
Composicién del nicleo temdtico de la produccién y la citacién de la
produccidn cientifica relacionada con técnicas de co-ocurrencia de términos

Categorias tematicas WoS Ndoc % de 1244 Categorias tematicas WoS Ndoc % de 10804
INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 282 22,7 — INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 1.849 171
COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 209 16,8 COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 1.442 13,3
COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 199 16,0 >< COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 1.339 12,4
COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 180 14,5 = COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 1.208 1,2
COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 155 12,5 ENVIRONMENTAL SCIENCES 840 7.8
ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 133 10,7 ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 834 7.7
MANAGEMENT 74 5,9 MANAGEMENT 793 73
ENVIRONMENTAL SCIENCES 61 4,9 COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 732 6,8
LINGUISTICS 61 4,9 BUSINESS 615 5,7
COMPUTER SCIENCE SOFTWARE ENGINEERING 51 41 GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY 515 4.8
BUSINESS 49 39 ENVIRONMENTAL STUDIES 490 4.5
EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 41 3.3 LINGUISTICS 394 3,6
LANGUAGE LINGUISTICS 36 29 LANGUAGE LINGUISTICS 3056 28
GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY 33 2,7 MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 287 2,7
TELECOMMUNICATIONS k| 25 EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 258 2.4
MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 30 24 COMPUTER SCIENCE SOFTWARE ENGINEERING 255 24
ENVIRONMENTAL STUDIES 29 23 TELECOMMUNICATIONS 250 23
SOCIAL SCIENCES INTERDISCIPLINARY 28 23 OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE 247 23
COMMUNICATION 24 1,9 COMMUNICATION 246 23
ENGINEERING ENVIRONMENTAL 228 21
PSYCHOLOGY EXPERIMENTAL 219 2,0
PUBLIC ENVIRONMENTAL OCCUPATIONAL HEALTH 216 2,0
ENGINEERING INDUSTRIAL 201 1,9
MEDICAL INFORMATICS 185 1,7
REGIONAL URBAN PLANNING 177 1,6
SOCIAL SCIENCES INTERDISCIPLINARY 166 1.5
ECONOMICS 163 1,5
ENERGY FUELS 160 1,6
ENGINEERING MULTIDISCIPLINARY 146 1.4
HOSPITALITY LEISURE SPORT TOURISM 145 13

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del WoS.
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La distribucién en este ntcleo fue mas homogénea, con una proporcién del dominio origen de solo un 17
%. Una vez mds, las categorias incluidas en el nicleo de produccién estuvieron también representadas en el
ntcleo de citacidn, aunque se observd mayor movimiento en las posicionesy proporciones de estas categorias,
la cual fue mas evidente en las categorias ambientales. Ademds, se incorporaron otras once categorias a este
nucleo: tres categorias de Ingenierfa, tres categorias relacionadas con las ciencias médicas (no presentes en las
otras dos técnicas), una categoria de gestion, y dreas como la planificacion urbana regional, economia, energia
y combustibles, y ocio hotelero-deporte-turismo. Por tanto, en el caso de la co-ocurrencia de términos, se
acentuo el alcance multidisciplinar y la naturaleza interdisciplinar de las investigaciones.

CONCLUSIONES

El analisis de los aportes de las técnicas de co-citacién, acoplamiento bibliografico y co-ocurrencia de
términos en el presente trabajo evidencié la creciente evolucién de la literatura que utiliza estas técnicas
para la representacion y andlisis de dominios del conocimiento; técnicas cuya seleccidon ha respondido a
determinados espacios temporales, y a contextos concretos de desarrollo y demostracién de robustez de las
mismas. Esto no excluye la probabilidad de que esta seleccién pueda responder no solo a la asuncién de
presupuestos tedricos-metodoldgicos especificos, en correspondencia con el objetivo de las investigaciones,
como expresién de posiciones epistemoldgicas; sino también a la facilidad de uso de algunas de ellas, o su
frecuente uso, en detrimento de la aplicacién de las mas pertinentes en los estudios en cuestion.

La utilizacién de la coleccién nucleo del W6S, permitié acceder a la literatura con mayor visibilidad
internacional, adscrita alallamada “corriente principal” de la Ciencia, e identificar a los autores, instituciones
y paises que han liderado las investigaciones, tanto la que ha aportado elementos a su desarrollo metodoldgico,
como la que ha aplicado las metodologias al estudio de los diversos campos del conocimiento. La existencia
de un nucleo altamente productivo en cada técnica evidencia la sostenida aplicacién intensiva y extensiva de
las mismas, ante el reconocimiento comunitario a nivel mundial de su importancia y validez.

Los indicadores utilizados, permitieron identificar el cardcter multidisciplinar y la naturaleza
interdisciplinar de la produccién cientifica relacionada con estas técnicas analiticas. La amplia distribucién
temdtica de estas investigaciones se puso de manifiesto a través de los indices de concentracidon
de la produccién y la citacidn, los cuales mostraron volumenes de produccién multidisciplinarios
(fundamentalmente en las técnicas de co-citacién y co-ocurrencia de términos), y especialmente diversos
en sus redes de influencia. Los dominios tecnoldgicos fueron los mas analizados, aunque en los nucleos
temdticos de citacién también hubo presencia de entornos biomédicos, econdmicos y sociales. De esta
manera, se visibiliza la influencia de las metrias y sus técnicas, las cuales trascienden los limites del dominio
de conocimiento que las origin6 desde propuestas teéricas y meta-tedricas.

Estas técnicas, a su vez, contribuyen al examen critico a partir de la identificacién de las transformaciones
que determinan el dinamismo y evolucién de la estructura intelectual y social de la multiplicidad de campos
de conocimientos y sus interdependencias, en relacidn reciproca con los factores contextuales espaciales y
temporales.
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