“VISUALIZACION Y ANALISIS DE GRANDES DOMINIOS
CIENTIFICOS MEDIANTE REDES PATHFINDER (PFNET)”

TESIS DOCTORAL

Doctorando: Benjamin Vargas Quesada

Director: Félix de Moya Anegdn

DEPARTAMENTO DE BIBLIOTECONOMIA Y DOCUMENTACION

FACULTAD DE BIBLIOTECONOMIA Y DOCUMENTACION

UNIVERSIDAD DE GRANADA

Granada, marzo 2005



“VISUALIZACION Y ANALISIS DE GRANDES DOMINIOS
CIENTIFICOS MEDIANTE REDES PATHFINDER (PFNET)”

Memoria que presenta

Benjamin Vargas Quesada

para optar al Grado de Doctor

Dirigida por

Dr. D. Félix de Moya y Anegon

Granada, marzo de 2005



“Pluralitas non est ponenda sine neccesitate”
“La pluralidad no se debe postular sin necesidad”

La Navaja de Occam



Agradecimientos

Mi mas sincero agradecimiento y gratitud al Dr. Félix de Moya Anegoén, de
quien he aprendido lo poco que sé sobre esta materia, y porque siempre

tiene cafés y respuestas para todas mis preguntas.
Quiero dar también las gracias:
A Yoly, por su compresion e infinita paciencia.

A todos mis compafieros del grupo SClmago y en concreto a: Nonete,
Zaida, Elena, Franjo, Victor y Yusef, porque han estado ahi siempre

que los he necesitado. Incluso cuando no era necesario.

Al Ministerio de Educacién Cultura y Deporte, por su beca de
Formacion de Personal Universitario (FPU) durante los pasados

ultimos cuatro afos, gracias a la cual he podido realizar esta tesis.

A la Universidad de Granada, y en especial al Departamento de
Biblioteconomia y Documentacion, por haberme acogido como un
miembro mas del mismo, y por poner a mi disposiciéon todos los

recursos que he necesitado.

A todos los profesores de la Facultad de Biblioteconomia y
Documentacion, de quienes he recibido amistad, ayuda, apoyo y

respeto.



Indice Tematico

LANTRODUCCION ..ot eeeeeeene s eesnsnensasenenenssesnensnesesncnss - 16 -
1.0, ANTECEDENTES ...eveeteteteeee e ettt eeee et eeeee et e e e eeeese et essenneteesaneeessaneeeesaneeeeneneeeenanneees -18-
1.2, OBIETIVOS ..t e et e et e e e et e e et e e et e e ea et e e ee et e e eann et e e ne et e ene e eeenaineeen -25-
1.3, FUENTES UTILIZADAS .. .ooeeeeeeeee e eeeeee et e et e e et e e st e e et e e saeteeneneeeeneeeeenanneeen -26-
1.4, ESTRUCTURA DE LA TESIS ...ueteeeeieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseeetesseneeessaneeeeseneeseneneeesnanneees -26-
PARTE TEORICA ..o e seensnssanenenensenenensnseeensnsneesnensnsseenensseseeneneneeens -30 -
2. VISUALIZACION. ..ot -31-
2.1. TECNOLOGIA DE LA VISUALIZACION .....otteitteeeeeeitee e e e e s eieeeeee s s saseaeteesessnssnneeesesees -32-
2.2.  PRINCIPIOS DE LA VISUALIZACION ....oveeeee et et eee e et e e e e e e e e e e aneeeeannes -33-
2.3.  VISUALIZACION DE LA INFORMACION ....ceeiiiiieeeeitee e e e ese ettt ee s s sasiaeeeesessnesenneeesesees -38-
3. VISUALIZACION DE LA INFORMACION Y ANALISIS DE DOMINIOS......... -41 -
3.1, ANALISIS DE DOMINIOS ...ttt et e et e e e ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e eaeeeeennes -42 -
3.2, REDES SOCIALES. ...ttt e eeee e eeeeee e et e e e e e e et e e e et e e e et e e e et e e e e e e e e e e e s eaeeeeannes -49-
3.2. 1. NOCIONES BASICAS ....coeiiieeeeee ettt ettt e e e e e e e et e e e e e e re e eteeeeesraesereees -50-
3.2.2.  CONCEPTO DE RED SOCIAL...eeettiie ettt e e e e e ettt e e e e e e re e e e e e e e e e reeeneees -57-
3.2.3. BREVE REVISION HISTORICA ....ciiiiiiictttitte ettt e e e s s ettt e s e e s s s sebbabeeaae e s s s sebbeneees -58-
3.2.4.  ANALISIS DE REDES SOCIALES ......vviteiiitiieesieieeessetiesessetsesessasseeessessesessessesessassesessnsnes -62 -
KT T (o [ = N 0T =l 1 PR -65-
3.4. SCIENTOGRAFIA Y ANALISIS DE DOMINIOS.......occctviiiieeeiiieiiiiiiieeesssseesirreersesssssssseneess -67 -
4. ASPECTOS METODOLOGICOS PREVIOS A LA SCIENTOGRAFIA............... - 69 -
4.1, RECOPILACION DE INFORMACION.....ceiiiiiieiietitteeesseseeiereeteessssssireseessessssssssresesesesssesines -70-
4.2, UNIDADES DE ANALISIS ..ottt e eeeee et eeeee e e eeee e st e e e st eeseete e s e eeesaeeeees e eeesaeeeenaa -71-
4.3, UNIDADES DE IMEDIDA ...ttt eeeeeee et ee e e e et e e e st e e s et e e s st e e s s eeeesaeeeeesaeaeeenaa -72-
4.3.1. COCITACION DE DOCUMENTOS ..oecittteeeeteeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeee s s eeeesaeeeeesaeeeeesaeeeeenan -74 -
4.3.2. COCITACION DE AUTORES ....coitteteeteeee et aeteee e et teeee e s eeeesaieeeesaeeeeesaeeeesaeeeesanieeenaas -74 -



4.3.3. COCITACION DE REVISTAS. ....cititiiitiietisietesietestesessesassessssesssessesessesessessssessssessssensssens -78 -
4.3.4. COCITACION DE CLASES Y CATEGORIAS ....ccuviiiitieieiteeiee e sieeiie e sieeae s ee e snee e e -79-
4.4, REDUCCION DEL ESPACIO N-DIMENSIONAL ....cccvevviviriiieierieetesiesesiesessesessessssesesaesssnens -82-
4.4.1. METODOS DE ANALISIS MULTIVARIANTE ....coviviriiiirisieesreessessesessesessessssesessesessesssnens -83-
4411, ANALSIS A8 CIUSIEIS ....ovviviieiciietecit ettt re et nenes -83-
4.4.1.2. Escalamiento Multidimensional (MDS) .........ccccviiiiinininiieeese e -84 -
4.4.1.3. ANALISIS FACIONIAl .....ceiiiiiieicic e - 87 -
4.4.1.4. Modelizacion de Bloques 0 Blockmodeling...........cccoocevviieiiiiicieiicecccece e -91-
4.4.2. TECNICAS CONEXIONISTAS ...ooitiitieieitiettenteaieestesteaeestesieessestesssesbesseessesseensessesseeseesees -93-
4.4.2.1. Redes Neuronales Artificiales. SOM........ccccoviiiiiiiiiiniieieeee e -94 -
4.4.3. TECNICAS BASADAS EN REDES SOCIALES......cvetiieirieisieeaienesiesiasesessessesesessessesesnens -96 -
4.4.3.1. Redes Pathfinder (PFNETS).....ccciieiiieiiee sttt -96 -
4.5. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA INFORMACION .....ccvciieiiieienieesieesieesieessesesseensenes -102 -
451, ALGORITMO DE KAMADA-KAWAL.......coviiiiiii ettt -104 -
4.5.2.  ALGORITMO DE FRUCHTERMAN Y REINGOLD .....cveiieririnresieresieseseeessesessesesseensenes - 106 -
4.5.3. EVALUACION DE LOS ALGORITMOS......ccviiiereiareieresseseseessssessssessssessssessssessesessasenes -107 -
4.6.  VISUALIZACION DE LA INFORMACION ....couuiiiieniiiiiaiieiesteesee e areeneesieeseeseesseeseesseeneeseeas -108 -
4.6.1. SCALABLE VECTOR GRAPHICS (SVG)..c.uiiieiiiiiie ittt -109 -
4.6.2. VENTAJAS DE SVG COMO FORMATO DE REPRESENTACION ....oooviveviierrsieeerennanenes -110-
PARTE EMPIRICA ..ottt sttt er et sttt en st stst st estatssse s eeas -113-
5. MATERIAL UTILIZADO ..ot -114 -
5.1. EXTRACCION DE DATOS ....cooovitiiiiiiieieiiee sttt -117 -
5.2.  ANALISISY TRAMIENTO DE LOS DATOS ....coiviuiiiiiiieieieesese et -118-
5.2.1. NORMALIZACION DE TiTULOS DE REVISTAS ....cocuiiiririiteieeteietesievesse e ssesessese s -118-
5.2.2.  MULTIDISCIPLINARIDAD DEL CONTENIDO DE LAS REVISTAS .....cccoovvirineriaresinenens -118-
5.2.3.  CONTROL DE LAS CITAS.....oeuiieiiriereiereseeseseesessesessessasesessesessessssessssessasessssessasessesenns -119-
5.2.4.  CONTROL DE AUTORES ....c.cettietireereieneseasestesessesessestasesessessssessssessssessasessssessasessesenses -119-
5.3.  GENERACION DE LA FUENTE SECUNDARIA ......cceiiitereeieisienenieesiesessensesesessessasesesseneas -120-



6. METODOLOGIA ..o -122 -
6.1. COCITACION DE CATEGORIAS......couteiieiteeieeiesieeneesteeteestesteeeesteaeestesseeseesseeneesaeeneeneenns -122 -
6.1.1.  COCITACION LATENTE ....ciiiitiiieietisistesietess et stese st tessersste e st ste s se s sessesessesesnenannas -124 -
6.1.2. VALORES DE COCITACION PUROS Y NORMALIZADOS........ccoviueriareiaressaressasessesenas -125-
6.2. REDUCCION DE LA DIMENSION: ESTRUCTURA BASICA DE UN DOMINIO. .................. -128 -
6.3. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA INFORMACION .....coceiviriiieriiierisieisteseressesessesesnesenas -134 -
6.4. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS......ccuiiiieietiiaresisresiesesiesesseesseessesessesessesessenens - 140 -
6.4.1.  ENLACES DEBILES .....uiiiiitiitieitiitteite sttt sttt sttt sttt b ettt nbe e b - 140 -
6.4.2.  INODOS AISLADOS ....ciiituieiutetatitesiteesstteesiteesbesssttesssteessseesssbeessssessseessseesssseesssseessens -145 -
6.4.3. RECUPERACION DE INFORMAGCION......ccutiitiitiiiiitisiienie sttt sne st sie e e - 146 -
6.5.  VISUALIZACION DE DOMINIOS......cvitiuiiiiiaieisiesieiesiaseseesesteesiesessesasseses e sessesessesessenens - 148 -
B.5.1.  EVALUACION ..ottt ettt sttt sttt sttt st sbe sttt et esbeeneeseesbeenbeseeeneenee e - 150 -
6.6. SCIENTOGRAFIA DE GRANDES DOMINIOS CIENTIFICOS .....oviveviieriereieiesisseseesesenseens -153 -
B.7.  INTER CITACION....covuivceereeieieeseteee s ies et st es st snaanen s, - 156 -
6.7.1. INTER CITACION DE REVISTAS .....vurviieeticeeresiiseesesiesessesasssssessssssssssssssssessssssessssesans - 156 -
6.7.2. INTER CITACION DE DOCUMENTOS .....ocvuevvetiresieisessnesssesenssssssessssenessesssssssssensesans -159 -
6.7.3. INTER CITACION VS SCIENTOGRAMAS DE DOMINIOS ........ovvrerrrerreniirenserisnensenienen, -162 -
6.8. ANALISISY COMPARACION DE DOMINIOS ...cuvouiiiiaiieniesieeiesieaeeseeseee e sieeneeseeeneeee e - 165 -
6.8.1. AGRUPACIONES INTELECTUALES......ccttetiieteietiiesessesesteessessssessssessesessasessasessesenss - 168 -
6.8.2.  ANALISIS DE UN DOMINIO ....cvviiiiiinicieieiiieie ettt a e s e -171-
6.8.2.1.  IMACIOBSITUCTUIA ... .eeiuvieeiieeciie e ctee sttt ettt e e et e e s re e et e e sabe e e staeesnreeenreas -171-
6.8.2.2.  IMIICTOBSIIUCTUIA . .cuveeveetieciiectte et e it e st et e s e s te e sbe e te e s teesteesbreesbeeebe e sbeesbeesnnesnresanas -172 -
6.8.2.3.  Columna Vertehral...........ccviiiiiii ettt -173 -
6.8.2.4.  ANAlISiS A8 SUPEITICIE ...c.vvviiiiiieiiiec e -173 -
6.8.3.  COMPARACION DE DOMINIOS ....c.citiuiiieriaieieienietesieresessesteesiesessesassenessesessesessesessenens -174 -
6.8.3.1.  IMACIOESIIUCTUIA ..ottt ettt -175 -
6.8.3.2.  IMIICTOBSIIUCTUIA......cviviieieietieiie ettt sttt nn e -177 -
6.8.3.3.  Columna Vertehral..........coooiiiiiiiii e -178 -
6.8.3.4. Comparacion de SUPEIfICIES ......cccveiiiiiieic e -178 -
6.8.4. EVOLUCION DE UN DOMINIO .....ouviiniierieteieiesietesiesesessesieessesessesassessssesessessnsesensesens -180 -



PARTE ANALITICA oottt ettt ettt st s sttt s s sttt srsneeenas -181 -
7. RESULTADOS ... ittt i e ettt e it e st e et s e i e e seeesateeeaeeeans -182 -
7.1. SCIENTOGRAFIA Y ANALISIS DEL MUNDO 2002.......cccceiiiiirieieieieieesesesiesiesieseeneas -182-
7.01.1.  SCIENTOGRAMA .....octtitiitetetettettete et st e st e steste s asaesaeseatestestese et e e esaaseesesbessesaesresenseneas -182-
7.01.2.  ANALISIS FACTORIAL ..c.viuverietietiatestestestestesteaeseesaesestessesseseessessesaasassessessessessessessesens -187 -
7.1.2.1.  Scientograma FaCtorial ............ccceoviiiiiiiiieicces e -197 -
7.1.3. ANALISIS DE UN DOMINIO ...cooiiiiiiiiiiticiieie sttt s -210-
7.1.3. 1. IMACIOESIIUCTUNE .....veeueieiiieiie ettt ns -211-
7.01.3.2. IMIICTOBSIIUCTUIA ... ittt bbbttt st -216 -
7.1.3.3.  Columna Vertebral de un DOMINIO........cccoieiiiiiiiiiiie e -229 -
7.2.  SCIENTOGRAFIA 'Y COMPARACION DE DOMINIOS. ......cciiieiiiniiiieiieiie e -232-
7.2.1.  SCIENTOGRAMAS .....ooittitineeniaseastatestestestesteseeseesesseasessessessestesseseeseaseasessessesseseensensanens -232-
7.2.2.  ANALISIS FACTORIAL ..c.etuiiuieteeiiatesiestesteseeeeeesesseasessessesseseesseseasessessessessessesssnsensenens -239-
7.2.2.1. Scientogramas FaCtoriales .........ccevviiiiiiiiie e -242 -
7.2.3.  COMPARACION DE DOMINIOS .....cutitiiiiitiieieiasesiatesiestesteseeseeeesassessessessessesesseesensens - 247 -
7.2.3. 1. IMACTOBSIIUCTUIA ...ttt ettt ettt be et sbe e e e e be e - 247 -
R B |V Tod (0 T= L U [od 1 USSR - 252 -
7.2.3.3. Columna VErtehral..........ccoe ittt - 265 -
7.3.  SCIENTOGRAFIA Y EVOLUCION DE DOMINIOS. .....ccviiiiiiiisierieieierenresresieseeseeseeseeennens - 268 -
7.3. 1. SCIENTOGRAMAS .....coititetestareastateateatestesteeeseeseaseasessessesseseessesseseasessessessessessnssesanens - 268 -
7.3.2. ANALISIS FACTORIAL ..c.viuveriitietietestestestestestesaeseesaesestessessessesessesaesassessessessessessesenens -278 -
7.3.2.1.  Scientogramas FACtONAlES ..........ccooiiiiiiiiiiccee e - 279 -
7.3.3.  EVOLUCION DE UN DOMINIO ...uvitiiiiitiieiieieieeee ettt s aeneas - 285 -
7.3.3. 1. IMACTOBSIIUCTUNA .....veevieiie ittt ettt sttt sttt sttt et sbe e sre et e e beees - 285 -
7.3.3.2. IMIICTOBSIIUCTUIA ... ettt bbbttt -291 -
7.3.3.3. Columna Vertehral..........ocoooiiiiii e - 306 -
8. DISCUSION ..ottt - 310 -
8.1.  IMPORTANCIA Y CALIDAD DE LOS RESULTADOS.......ccitrieiinierieiesiesiesiesiesieseeseessenns -311-



9. CONCLUSIONES ...ttt

LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION .....ccueiitiiiieiiesiiaieestesieeeesteaseeseesneeseeseesneensesseaneeseessenns -321-
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt sttt e ettt ettt b e b e be s ene e ene s -323-
ANEXOS e - 346 -
A NN | = I TSP -347 -
PAISES PRODUCTORES DE INFORMACION CIENTIFICA, SEGUNEL IS .....covciivciiiciieiee, -347 -
CATEGORIAS JCR 2002.....ceeiiiiieeieiteiee ettt bbb st sae s -348 -
CATEGORIAS JCR 1990-2002......cccteiieiiieieesieeseesieesieseesteesteestassranssaeessessresssaessnesnsesnsens -350 -
ANEXO Tttt st et e b e b reas -352 -
CATEGORIAS CON ENLACES COINCIDENTES EN LOS MAPAS DE ESPANA 2002 Y JCR
CONSTRUIDOS A PARTIR DE SUS REVISTAS .....cotiuiiiieteriieieiesesesteseestssesesessssesesessssssesessssns -352-
CATEGORIAS CON ENLACES NO COINCIDENTES EN LOS MAPAS DE ESPANA 2002 Y JCR
CONSTRUIDOS A PARTIR DE SUS REVISTAS ......ccuiiiiietiriieretesssssseessssssesessssssesessssssssessssssns -354 -
CATEGORIAS CON ENLACES COINCIDENTES EN LOS MAPAS DE ESPANA 2002 Y JCR
CONSTRUIDOS A PARTIR DE LA INTER CITACION SUS DOCUMENTOS......cocviveveriirierereneans -357-
CATEGORIAS CON ENLACES NO COINCIDENTES EN LOS MAPAS DE ESPANA 2002 Y JCR
CONSTRUIDOS A PARTIR DE LA INTER CITACION SUS DOCUMENTOS......coovivevereiierernnnans -359 -
A NN | = I 1 USRS -361-
FACTORES EXTRAIDOS DEL DOMINIO UE 2002.......ccccoiviviriiiiereriiesieiee e -361-
FACTORES EXTRAIDOS DEL DOMINIO USA 2002 .......ccocvouiviiiereriesieiee e - 364 -
ANEXO TV .ttt et e e st e et e et e e s re e nabe e e aeeereas - 367 -
FACTORES EXTRAIDOS DEL DOMINIO ESPANOL 1990-1994 ........ccovvviiiriieieicreee e, - 367 -
FACTORES EXTRAIDOS DEL DOMINIO ESPANOL 1995-1998 ........ccovvviviiiiiericreeee e, -370-
FACTORES EXTRAIDOS DEL DOMINIO ESPANOL 1999-2002.........ccvveveveiereiereieesierenenen, -373-
ANEXO V bbb aes -376 -
CLASES ANEP ... bbb -376 -
RELACION ENTRE CLASES ANEP Y CATEGORIAS JCR. ....ocviiiiiiii it -377 -



Indice de llustraciones

{lustracion 1. Actores y enlace RO direCcCional...................ccoccoociiviiiiiiiieiieiiee e -51-
Tlustracion 2. LOOP 0 QUIOERIACE ...............c.cccoooueiiiiiiieee ettt -51-
Hlustracion 3. Grupo de actores de URQ Fed...................ccoeeiiioiesiieiiieeiie e -51-
llustracion 4. Subgrupo nodos amarillos en Un@ Fed..................ccocceeveiioiioiiciiniieiee e -52-
llustracion 5. Relaciones y adyacencias del QCtOr dos ................cccccuveviviiciiceiaiienieiieecieeeeeeeiee e -52-
Hustracion 6. Vecindario del ACIOF dOS ..............c.ccooeieiiiiiiiiiieiieeeeee ettt -53-
[lustracion 7. Uno de los posibles paths entre [0S actores UnO Y CINCO ...........cccceverciniiriininceiieeenenne. -53-
Mlustracion 8. Una de las posibles distancias entre [0S actores Uno Y ONCe.............ccccccceeveriircincencnnnns -54 -
Mlustracion 9. Didmetro entre [0S ACtOres UNO Y ONCE. ...........c.ccceeeuiieeiiesieiee e -54 -
Tlustracion 10. Red con un actor QiSIQdO.......................ccoooiioiiiiiiiiiii e -54 -
Hustracion 11. Grdfico conectado y grdfico desconectado con dos componentes ..................c............. -55-
llustracion 12. Nodo o actor intermediario de Una@ red.................c.ccooceivoiioiioiiniieniiiiiieseeee e -55-
llustracion 13. Enlace que actita como puente entre dos COMPONENLES...............c..ccoevveeeecreeieesverreannens - 56 -
1lustracion 14. Red social de nodos y enlaces 0 SOCIOQFAMA................cccccecuerieeeniiniiniiniiiieieeeeeenes - 60 -
[lustracion 15. Fases de las que se compone el proceso de visualizacion de informacion.................... -70 -
Ilustracion 16. Proceso del andlisis de cocitacion de QUIOTes..................ccocoeuceeceerieiieiieiieieee e -76 -
Mlustracion 17. Esquema de Cocitacion de Clases y CAtegorias ..............coccueceiceieeiiaseaeiieneeeenes -80 -
llustracion 18. MDS de los 75 autores principales de Biblioteconomia y Documentacion................... - 86 -
Hustracion 19. MDS de los frentes de investigacion en Biblioteconomia y Documentacion................. - 86 -
Hlustracion 20. Mapa de la Documentacion eSpanola ....................cccooceevveveieeiiciiecienienieeieeieeieeeesnens - 90 -
Hlustracion 21. Grupos detectados en una red PFNET ................cccccoooivviiiiiieiiiieieeeeeeeeeee e -91 -
Hlustracion 22. Matriz original y su cOrreSpONIiente red...............cccccoeriniriiiiiniiieieninincneeeneies -92-
Mlustracion 23. Matriz de bloques reordenada......................c.ccccccoeviniiiiiniiiiiiiiioiiininese et -92-
[lustracion 24. Matriz imagen y su correspondiente red de bloques ...................ccccccoocevvvencianciincnecnn. -93-
Mlustracion 25. Ejemplo de SOM procedente de NeuroISOC................ccccueeieciiieiiaiieieee e -95-
llustracion 26. Principio de desigualdad del triGnguloz..................ccocoocviviioiiiiiiiiiiiiiiieeeeee - 98 -
llustracion 27. Red de categorias pertenecientes a las Ciencias Sociales, del dominio espariol .......... -99-
Hlustracion 28. Red de categorias PFNETs con valores g=n-1 Y 1 =00 ...........ccceccvvvrrvvveneerreerennenes - 100 -
Hlustracion 29. Grafo tipico del algoritmo de Kamada-Kawdai..................c..cccocevvveviiiciivenieenneannnn, - 105 -
[lustracion 30. Grafo tipico del algoritmo de Fruchtermany Reingold.................cccccccooeecvcnnnncnn. - 106 -
[lustracion 31. Estructura de la base de datos de carga .................cococvciocioiiccnininiiniiiiieieen, -121 -
{lustracion 32. Modelo de cocitacion de categorias adaptado de ..................ccoccovvveiciiniiicinanian, -123-
[lustracion 33. PFNETs de cocitacion de categorias con valores normalizados ................................ -131-
llustracion 34. PFNETs de cocitacion de categorias con valores de cocitacion puros....................... -132-
llustracion 35. PFNETs de cocitacion de categorias con los valores normalizados y puros.............. -133-
llustracion 36. PFNETs realizada con el algoritmo de Fruchterman Reingold....................c............. -137-

-10 -



[lustracion 37. PFNETs realizada con el algoritmo de Kamada-Kawai

Ilustracion 38

llustracion 39. Listado de los veinte primeros documentos esparioles de la categoria LIS 2002

. Scientograma PFNETs de un dominio ficticio

Hustracion 40. Veintitrés primeros documentos esparioles que cocitan a las categorias Information

Sciences & Library Sciences y Computer Sciences Information Systems, en el afio 2002

Hustracion 41
Mlustracion 42
Mlustracion 43
Mlustracion 44
llustracion 45
llustracion 46
Hustracion 47
llustracion 48
Mlustracion 49
Mlustracion 50
Mlustracion 51
Mlustracion 52
llustracion 53
llustracion 54

Tlustracion 55

llustracion 56. Scientograma del dominio UE, 2002

Ilustracion 57

{lustracion 58.
{lustracion 59.
{lustracion 60.
llustracion 61.
llustracion 62.
Hustracion 63.
{lustracion 64.
{lustracion 65.
{lustracion 66.
{lustracion 67.
llustracion 68.
llustracion 69.
Hustracion 70.
Hustracion 71.
{lustracion 72.
{lustracion 73.

Ilustracion 74.

. Ampliacion de un area de un dominio PFNETS ficticio

. Scientograma PFNET del dominio cientifico espariol en el ario 2002

. Scientograma de la Estructura del JCR 2002 construida a partir de sus revistas

. Scientograma de la Estructura del JCR 2002 construida a partir de sus documentos- 161 -

. Red social del dominio cientifico espaiiol 2002, con todas sus relaciones

. Scientograma Factorial del Dominio Cientifico Mundial 2002
. Scientograma mundial, 2002

. Scientograma de factores del mundo, 2002

. Scientograma de centroides de las areas tematicas del mundo 2002...

. Scientograma de areas tematicas del mundo, 2002

. Areas tematicas mds prominentes del mundo 2002

. Scientograma de distancias del mundo, respecto a su categoria central

. Scientograma de centralidad de grado, mundo 2002
. Scientograma de las categorias mads prominentes del mundo

. Scientograma de vertebracion de la ciencia del mundo 2002

. Scientograma del dominio USA, 2002
Scientograma factorial del dominio UE, 2002
Scientograma factorial del dominio USA, 2002

Scientograma de las categorias mds prominentes del dominio UE
Scientograma de las categorias mds prominentes del dominio USA
Scientograma de vertebracion de la ciencia del dominio UE 2002
Scientograma de vertebracion del dominio USA 2002
Scientograma del dominio geogrdfico espariol, 1990-1994
Scientograma del dominio geogrdfico espariol, 1995-1998
Scientograma del dominio geogrdfico espariol, 1999-2002
Scientograma factorial del dominio espariol 1990-1994
Scientograma factorial del dominio espariol 1995-1998
Scientograma factorial del dominio espariol 1999-2002

- 11 -

Scientograma de distancias del dominio UE, respecto a su categoria central

Scientograma de distancias del dominio USA, respecto a su categoria central

Scientograma de distancias de espaiia 1990-1994, respecto a su categoria central ..- 294 -
Scientograma de distancias de espaiia 1995-1998, respecto a su categoria central ..- 297 -

Scientograma de distancias de espaiia 1999-2002, respecto a su categoria central ..- 300 -



[lustracion 75. Scientograma de las categorias mas prominentes del dominio espariol 1990-1994 ...- 303 -
[lustracion 76. Scientograma de las categorias mas prominentes del dominio espariol 1995-1998 ...- 304 -

llustracion 77. Scientograma de las categorias mds prominentes del dominio espaiiol 1999-2002 ...- 305 -

llustracion 78. Columna vertebral de la investigacion espaiiola 1990-1994 ............ccccoovvevceencenncnnn. - 306 -
Hlustracion 79. Columna vertebral de la investigacion espaiiola 1995-1998 ............cccccovvvvevvveveennnne. -307 -
Hlustracion 80. Columna vertebral de la investigacion espaiiola 1999-2002 ................cccoevvveveennne. - 308 -
Mlustracion 81. Scientograma factorial de clases ANEP del dominio espariol 1990-1994 .................. -313-
[lustracion 82. Scientograma factorial de clases ANEP del dominio espariol 1995-1998 .................. -314-
[lustracion 83. Scientograma factorial de clases ANEP del dominio espariol 1999-2002 .................. -315-

- 12 -



Indi

Tabla 1. Matriz de cocitacion de datos

ce de Tablas

Tabla 2. Ejemplo de matriz de cocitacion de 9 por 9 CAtegorias................ccccuvvvevvevveceiveeneenreannns.

Tabla 3.

Categorias cocitadas con Philosophy.................

Tabla 4. Relacion categorias JCR y produccion mundial 2002 .................ccocoeeieoieieiiienienieeeeene

Tabla 5. Eigenvalues de los dieciséis primeros factores correpondientes al dominio mundial, 2002.- 188 -

Tabla 6. Factores 1y 2 con factor loadings mayores o iguales @ 0.5 ............cccccovveevceioeioenceennae. -189-
Tabla 7. Factores 3 y 4 con factor loadings mayores o iguales @ 0.5 .............ccocoooevceioiioinoininene. - 190 -
Tabla 8. Factores 5y 6 con factor loadings mayores o iguales @ 0.5 .............cocooceiceioiicinoinceee, -191 -
Tabla 9. Factores 7, 8 y 9 con factor loadings mayores 0 iguales @ 0.5 ...............ccoeevvvevveceenennnann.. -193-
Tabla 10. Factores 10y 11 con factor loadings mayores o iguales @ 0.5...............cccceevveveeveenvannnnne. -194 -
Tabla 11. Factores 12y 13 con factor loadings mayores o iguales a 0.5............c.ccccoccevvvcevoieocnennn. - 195 -
Tabla 12. Factores 14y 15y 16 con factor loadings mayores o iguales @ 0.5...............cccccceeenenenn. - 195 -
Tabla 13. Centralidad de grado de dres tematicas del mundo...................cccccoccovvenieicinnceicnicncnne. -214-
Tabla 14. Prominencia de las dreas tematicas del Mundo ..................cc.ccoceveieoiiiiiiiiiieiiee e -215-
Tabla 15. Dieciséis primeras categorias de mayor grado del mundo ..................ccccoccovvevvenccnnccncnn. -218-
Tabla 16. Distancias de las categorias del mundo, respecto a su categoria central.......................... -220-
Tabla 17. Prominencia de las dieciséis primeras categorias del mundo...................c..cccoccevvevvanenn.. -225-
Tabla 18. Relacion de categorias JCR y produccion del dominio UE 2002..............c..ccccoveevecurannnn.. -235-
Tabla 19. Relacion de categorias JCR y produccion del dominio USA 2002..............ccccocevevecuenennenn. -238 -
Tabla 20. Factores extraidos del dominio UE 2002..............ccccccvviiimiiniiniiiiiiiieieneneee e -239 -
Tabla 21. Factores extraidos del dominio USA 2002 ..............ccoooeiooiioiioieiieiieieeee e - 240 -
Tabla 22. Categorias no factorizadas por ninguno de los dos dominios.................c.cccoccevveenceencennne. -243 -
Tabla 23. Categorias no factorizadas en el dominio UE.................ccccocioiioiioieieneieieiieeeeeee -243 -
Tabla 24. Categorias no factorizadas en el dominio USA...............c.cccoeveevvvmviienieiieiieiieiieeeeieeeenns -244 -
Tabla 25. Centralidad de grado de areas tematicas en los dominios UE y USA............c.cccceveevennnn. - 248 -
Tabla 26. Prominencia de areas tematicas en los dominios UE y USA ........ccccccocvvininiiiiiioiiocncnnenn. -249 -
Tabla 27. Categorias con doble adscripcion temdatica de los dominios UE y USA ...........cccccevne... -251-
Tabla 28. Categorias con doble adscripcion temdtica del dominio UE ..............cccccocevvcviveioeencnannnne. -251 -
Tabla 29. Categorias con doble adscripcion temdtica del dominio USA ............cccccoovvevceiveicencnannnnnn. -252-
Tabla 30. Centralidad de grado de las quince primeras categorias de los dominios UE y USA ........ -253-
Tabla 31. Distancias de las categorias del dominio UE, respecto a su categoria central ................. -255-
Tabla 32. Distancias de las categorias del dominio USA, respecto a su categoria central ............... -258 -
Tabla 33. Diferencias de distancias geodésicas entre los dominios UE y USA..........c.cccocevvvevvannne. - 260 -
Tabla 34. Prominencia de categorias en los dominios UE Yy USA.........ccccoceueievinininiiniiiiiiiieeenenn, - 262 -
Tabla 35. Relacion de categorias JCR y produccion espariola entre 1990y 1994...........ccccovveevenenn.. -271 -

-13 -



Tabla 36. Relacion de categorias JCR y produccion espariola entre 1995y 1998........cccovevcvevcvnnne.

Tabla 37. Relacion categorias JCR y produccion espaiiola entre 1999y 2002 .........cccccooveeveveeennnnne.

Tabla 38. Factores extraidos del dominio geografico espaiol 1990-1994............ccccovevciioiicincennnnnn.

Tabla 39. Factores extraidos del dominio geografico espanol 1995-1998.........ccccoceiviioiioiioiecenennnn.

Tabla 40. Factores extraidos del dominio geogrdfico espaiiol 1999-2002.............c.cccooovvveevvenvannnne.

Tabla 41
Tabla 42
Tabla 43

. Categorias sin factorizar en cada uno de los tres periodos del dominio espaniol ...............

. Categorias sin factorizar de los tres periodos del dominio espaniol......................cc..c........

. Centralidad de grado de las areas tematicas del dominio espanol.................c...c..ccc.cco.....

Tabla 44. Prominencia de las dreas temdticas del dominio espariol.......

Tabla 45. Categorias multitemdticas del dominio espariol 1990-1994....

Tabla 46. Categorias multitemdticas del dominio espariol 1995-1998....

Tabla 47. Categorias multitemdaticas del dominio espariol 1999-2002....

Tabla 48. Centralidad de las quince primeras categorias del dominio espaiiol en sus tres periodos.- 291 -

Tabla 49
Tabla 50
Tabla 51

. Distancias de las categorias de espania 1990-1994, respecto a su categoria central .........

. Distancias de las categorias de esparia 1995-1998, respecto

a su categoria central ........

. Distancias de las categorias de espaiia 1999-2002, respecto a su categoria central .........

Tabla 52. Veinte primeras categorias de caracter mas universal, del dominio espariol 1990-2002 ...- 301 -

Tabla 53

. Categorias mds prominentes del dominio espaiiol 1990-2002

-14 -



Indice de Ecuaciones

Ecuacion 1. Medida de Cocitacion normalizada(Salton, G. y Bergmark, D., 1979) ......cccccccevvveeneennen. -82-
Ecuacion 2. Ecuacion paramétrica de MinKOWSKI................cccccoocveviieiiiiiiiiiieciceeeeeeeee e -97-
Ecuacion 3. Medida de Cocitacion de Salton y Bergmark modificada....................cc.ccoccocevcivcnncnnn. - 126 -

- 15 -



