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Resumen

En este trabajo se identifica, visualiza y analiza la estructura principal de la colaboracion cientifica
de los autores en el area de Biblioteconomia y Documentacion en Espaiia, a partir de los documentos
registrados en la base de datos Scopus, entre los afios 1999 y 2007. Con el objetivo de estudiar las
comunidades de colaboracion (subredes) que integran los componentes mas relevantes en este domi-
nio, se aplican medidas de similaridad, técnicas de analisis de redes sociales, como la cercania global
y K-core, procedimientos bibliométricos, como el analisis de coocurrencia de autores y el analisis
de frecuencia de términos. De esta forma, se logran identificar 21 componentes conformados por 28
subredes que revelan la micro-estructura de la red de colaboracion cientifica. En la red se observa
una colaboracion centralizada en unos pocos componentes, originada en el sector investigador y que
tiene como frentes de colaboracion la recuperacion de informacion y gestion de la informacion. Se
destaca la escasa cooperacion entre las subredes, donde tiene un papel importante la proximidad
territorial e institucional, y la produccion y evaluacion cientifica son los frentes de colaboracion mas
comunes. La metodologia aplicada logra proporcionar una imagen general de la estructura principal
de colaboracion cientifica por autores en Espaia, durante el periodo estudiado.
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Abstract

Based on documents filed in the Scopus database between 1999 and 2007, this paper identifies, dis-
plays, and analyzes the main structures of scientific collaboration by authors in the library and infor-
mation sciences in Spain. We apply techniques of similarity, techniques of social network analysis,
like K-core, bibliometric procedures, such as author co-occurrence and an analysis of the frequency
of terms in order to explore the communities of collaboration (subnets) that make up the most im-
portant components in this area. Through this we identify 21 components composed of 28 subnets
that reveal the micro-structure of a network of scientific collaboration. The network showed collabo-
ration that was centralized in a few components. This collaboration originated in the research sector
and included information retrieval and information management. This paper highlights the limited
cooperation between subnets in which institutional and geographical proximity play an important
role and which have scientific production and evaluation as common fronts of collaboration. The
methodology used manages to present an overview of the main collaborative scientific structure of
authors in Spain during the time period under study.
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|. Introduccién

La comunidad cientifica estructura sus relaciones conforme a modelos de redes
sociales. En una red social, los actores (nodos) representan individuos, institucio-
nes, disciplinas cientificas, etc., y los enlaces, al conocimiento que intercambian
dichos nodos. La principal aportacion de las redes sociales estriba en que no se
basan en un analisis individualista de las caracteristicas de los actores, sino que se
sustentan en la informacion relacional de los actores que componen la estructura
cientifica (Vargas-Quesada y Moya-Anegon 2007).

La colaboracion cientifica es un fendémeno social complejo de la investigacion
que se viene estudiando de forma sistematica desde finales de los 60. La coautoria
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es una de sus formas mas evidentes y mejor documentadas. Practicamente cual-
quiera de sus aspectos puede ser estudiado de una forma fiable mediante el analisis
de redes basado en métodos bibliométricos (Glinzel y Schubert, 2004). No obstan-
te, los analisis de coautoria (micro) no son muy comunes (Newman, 2004), quiza
debido a la complejidad en la recuperacion y normalizacion de los datos. A nivel
instituticional (meso) y por paises (macro) encontramos abundante literatura, pero
estos estudios no reflejan de una forma adecuada los patrones y tendencias de co-
laboracion entre individuos (Hou et al., 2008; Kretschmer 2004). En este articulo
combinamos indicadores bibliométricos con indicadores de red con los siguientes
objetivos: 1) mostrar la micro-estructura de las redes de colaboracion cientifica
en el area de la Biblioteconomia y la Documentacion en Espaia, registrada en
la base de datos Scopus (Elsevier, 2005); 2) identificar los principales grupos de
investigacion de dicho dominio; y 3) poner de manifiesto sus distintos frentes de
colaboracion.

2. Material y metodologia

Puesto que nuestro objetivo es representar la estructura de la colaboracion cien-
tifica en Biblioteconomia y Documentacion en Espafia, la fuente de datos debera
ser lo suficientemente representativa y homogénea como para que la cobertura de
datos que se van a analizar sea lo suficientemente razonable y estadisticamente
fiable. El criterio de qué es investigacion en Biblioteconomia y Documentacion
viene dado en parte por las propias materias que se tratan en el area, es decir: seran
aquellos trabajos cuyo objeto de estudio pueda ser clasificado como una de las ma-
terias propias del dominio de la Biblioteconomia y Documentacion (Jérvelin and
Vakkari, 1993). No obstante, no es facil identificar las publicaciones cientificas que
cumplen este criterio. De hecho, éste es un problema tipico de los estudios basados
en publicaciones. Por ello, la identificacion de las publicaciones cientificas de un
determinado campo o area suele estar basada en criterios subjetivos establecidos a
priori por los propios autores: (Jarvelin and Vakkari, 1993; Delgado Lopez-Cozar,
2002; White and McCain, 1998); o en la adopcion de clasificaciones de revistas
hechas por grandes distribuidores: ( Moya-Anegén de et al., 2007; SClmago Grp.
2005, 2006).

Por esa razon, y con fines exclusivos de investigacion, el 5 de junio de 2008 se
descargaron de la base de datos Scopus todos los documentos publicados en las
revistas, que tuviesen asignada la categoria Library y Information Science registra-
das en el SJR (SCImago 2007) y de cuyos autores uno, al menos, fuera espafiol, es
decir que en el campo “AFFIL” apareciese el término “spain” durante el periodo
1999-2007. La informacion obtenida para cada uno de los documentos ha sido:
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autor(es), afiliacion, titulo del documento, palabras clave, afio de publicacion, titu-
lo de la revista fuente, volumen, nimero, paginas, nimero de citas recibidas y tipo
de documento. Esta informacion ha sido exportada a una base de datos relacional.

No todos los autores firman sus trabajos de la misma forma a lo largo de su
carrera investigadora. Por tanto, ha sido necesaria una labor de normalizacion de
sus nombres. Para ello se ha empleado una herramienta interactiva que combina
técnicas de mineria de datos y visualizacidon de redes, denominada D-Dupe (Bilgic
et al., 2006). La reduccion ha sido significativa, y se ha pasado de 849 autores sin
normalizar a 810 normalizados. Para la obtencion de indicadores de red, identifi-
cacion de grupos mediante k-core y el analisis de las redes de coautoria se ha uti-
lizado Ucinet (Borgatti et al., 2002). Para la visualizacion y representacion grafica
de las redes se ha recurrido a Pajek (Batagelj and Mrvar, 2010). Finalmente, para
la extraccion de términos de los titulos de los documentos se ha utilizado un pro-
grama gratuito para el analisis de textos denominado Concordance (Watt, 2004).

En este trabajo representamos y analizamos la estructura de la colaboracion
cientifica espafola, recogida en la base de datos Scopus desde 1999 hasta 2007,
ambos afios incluidos. Para ello combinamos procedimientos de ARS con otros
bibliométricos, como la coocurrencia de autores y el analisis de frecuencia de tér-
minos obtenidos de titulos y palabras clave.

Las redes de coautoria son del tipo smallworld y se caracterizan por un alto
grado de clustering y una distancia geodésica media-baja en sus nodos (Newman,
2004). Este principio ha sido corroborado por Barabasi et al. (2002) y ampliado
por Kretschmer y Aguillo (2004), y demuestra que en este tipo de redes existe,
ademas, una relacidon inversa entre produccion cientifica y distancia geodésica.
Resulta por tanto evidente que los actores centrales, es decir aquellos con una
distancia geodésica baja, tienen un papel clave en la transferencia e intercambio
de informacion dentro de la red (Otte and Rousseau, 2002; Wasserman and Faust,
1998). De acuerdo con esto, en una red de colaboracion, los nodos con un mayor
grado tenderan a ocupar posiciones centrales y aquellos con los que mas colabo-
ran, se situaran cerca de ellos. A mayor niumero de colaboradores, mayor cercania.
Por tanto, si en una red de colaboracion, por motivos de visualizacion y analisis, se
eliminan de forma progresiva los autores con una menor cercania, se estara pres-
cindiendo de aquellos que ocupan posiciones periféricas, es decir, los que tienen
una distancia geodésica elevada. En definitiva, se prescindira de aquellos con un
menor niumero de colaboraciones. Este procedimiento no es nuevo. Ya fue apunta-
do por Stokman y Snijders en un trabajo sin publicar (Scott, 2000), denominandolo
“centralidad global”. Su objetivo es detectar un punto nuclear en la red y ordenar
el resto de puntos a partir de su centralidad, para luego detectar una division “na-
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tural” entre el centro, el margen y la periferia del grafico. No obstante, implica el
establecimiento de un umbral arbitrario de cercania, que debe ser definido por el
usuario o investigador, para indicar la division natural.

3. Resultados y discusion

3.1 Resultados bésicos

De las 109 posibles revistas de la categoria LIS contenidas en Scopus, s6lo 50
(46%) contenian al menos un trabajo firmado por algun autor afiliado a una insti-
tucion espafiola entre 1999 y 2007 (Ver Anexo 1). El numero total de documentos
descargados ha sido de 443, de los cuales 81 (18%) estan firmados por un solo
autor 'y 362 (82%) en colaboracion. De estos tltimos, 130 (36%) han sido firmados
por dos autores, 122 (34%) por tres y 110 (30%) por mas de tres. El nimero total
de autores es de 810, de los cuales 50 (6%) son autores en solitario y 760 (94%)
han colaborado con alglin otro, dando lugar a un total de 1.231 pares de coautorias
entre ellos. La media de documentos por autor es de 0,55 y la de coautoria por
documento es de 2,10 (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Datos basicos de la red de colaboracion

Numero total de revistas 109
Revistas con alglin documento realizado por algin autor en Espana 50| 46%
Revistas sin ningun documento realizado por algun autor en Espana 59| 54%

Numero total de documentos 443

Documentos realizados por un tinico autor 81| 18%

Documentos realizados en co-autoria 362 82%
Documentos realizados por dos autores 130 36%
Documentos realizados por tres autores 122 34%
Documentos realizados por mas de tres autores 110 30%

Numero total de autores 810

Autores sin ninguna colaboracién 50 6%

Autores con alguna colaboracion 760 | 94%
Autores con un tnico trabajo 632| 78%
Autores con dos trabajos 98| 12%
Autores con tres 0 mas trabajos 80| 10%

Numero total de colaboraciones 1231

Media de documentos por autor 0,55

Media de autores por documento 2,10

Numero total de autores con 3 o mas trabajos en colaboracién 74| 10%
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3.2 Estructura de la red: componentes principales

A partir de la informacion descargada y exportada a la base de datos relacio-
nal, se ha construido una matriz simétrica de 760 x 760 autores con, al menos, un
trabajo en colaboracion. Mediante Ucinet, se han calculado las medidas de Cerca-
nia, Grado, Intermediacion (normalizadas con valor maximo) y K-core de los 760
autores. Una vez calculadas estas medidas se inicia el procedimiento de identifi-
cacion por centralidad global mediante un umbral de cercania superior a 0,98891,
teniendo en cuenta que los autores con tres 0 mas colaboraciones, aunque su grado
de cercania esté por debajo del umbral establecido, no seran eliminados. Mediante
este doble criterio se consigue representar la estructura de la colaboracion cien-
tifica de la red, identificando los autores con un alto nivel de colaboracion y los
componentes y subredes que estos mismos integran y lideran.

La estructura principal de la red de colaboracion queda conformada por 21 com-
ponentes que integran a 215 coautores, que representan al 26,5% de los coautores
de toda la red. Para su representacion se ha utilizado el programa Pajek, recurrien-
do al algoritmo de Kamada-Kawai (1989) para la distribucion de la informacion.
No obstante, las posiciones de algunos autores se han modificado ligeramente para
facilitar su visualizacion. El tamafio de los nodos de cada autor es proporcional al
numero de colaboradores del autor, mientras que el grosor de las lineas representa
el nimero de trabajos en colaboracion por cada par de autores (Ver Figura 1).

El componente 1 es el ntcleo principal de la red. Cuenta con las colaboraciones
mas productivas e integra a 52 coautores. El componente 2 esta formado por 40
coautores. El resto esta constituido por un componente de 24 coautores, dos de 16,
uno de 15, uno de 12, uno de 11 y uno de 10 coautores. Ademas existen 12 compo-
nentes periféricos que cuentan con entre 1 y 3 coautores (Ver Tabla 2).

3.3 Medidas de centralidad en la red de colaboracion

El grado, en el caso de la colaboracion cientifica, como sostienen Hou, Krets-
chmer y Liu (2008), es igual al nimero de colaboradores que un autor puede llegar
a tener. Asi, un autor con un mayor grado ha tenido que colaborar con un mayor
numero de autores. Esto implica que el autor es un actor central en la red. La cerca-
nia es el promedio de la distancia geodésica entre un autor y el resto de actores de
la red (Freeman, 1979). Un autor con un alto grado de cercania podra interactuar
facilmente con los actores relevantes de la red. Para ello, es necesario pertenecer
a una subred de colaboracion extensa y productiva. La intermediacion refleja la
medida en que un actor se beneficia de la posicion de encontrarse en el camino
mas corto (de toda la red) que une dos actores (Freeman, 1977; Granovetter, 1973),
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Figura 1. Red de colaboracion cientifica espafiola en Biblioteconomia y Documentacion
(Scopus 1998-2007). Disponible en tamaiio real en:

http://www.scimago.es/benjamin/Figura-1.jpg

Tabla 2. Componentes y nimero de coautores que los integran

N. de N. de
Comp. Autor Col‘abo- auto- | % | Comp. Autor Col‘abo- auto- | %
raciones raciones
res res
1 Moya-Anegoén, F. de 29 52 23 12 Calero, C. 3 2
2 Gomez, 1. 10 40 17 13 Moscoso, P. 3 4 2
- Meéndez

3 Sicilia, M.A. 3 24 10 14 Rodriguez, E.M. 3 5 2

Llorens-Morillo, J. 5 16 7 15 Garcia, R.R. 3 3 1
5 | Pulgarin, A. 5 16 | 7 16 iemandez'cano’ 4 2 |1
6 Aguillo, LF. 8 15 7 17 Codina, L. 4 3 1
7 Fuente, P. De 7 12 5 18 Flavian, C. 3 3 1
8 Loépez, J. 4 11 5 19 Campanario, J.M. 4 2 1

Gonzalez-Castafio, Martin-Sempere,
9 Fl. 2 10 4 20 M. 8 3 1
10 Herrera-Viedma, E. 4 2 1 21 Campos, L.M. de 3 3 1
11 Gil-Urdiciain, B. 3 2 1
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pudiendo controlar el flujo de informacion y por tanto tener un papel importante
en la intermediacion de autores que de otra forma no tendrian enlaces directos
entre si (Zhu et al., 2008). Si observamos la tabla 3 veremos que los autores mas
centrales, que mas facilmente interactian con el resto y que mas controlan el flujo
de informacion en la red son: Moya-Anegon, Pinto, Jiménez-Contreras, Gomez,
Bordons y Sanz-Casado.

3.4 Comunidades de colaboracién: subredes

Una vez identificada la estructura de la red a partir de sus componentes, se
pasa a identificar, mediante K-core, las subredes que conforman cada uno de esos
componentes, identificando asi las distintas comunidades de colaboracion de la
red. En la figura 1 se muestran en distinto color, para que puedan ser facilmente
identificadas. K-core es una medida basada en el nivel de cohesion que se produce
entre los actores a partir de su grado, buscando el mayor nimero de autores alta-
mente conectados entre si (Ortega y Aguillo, 2007; Scott, 2000). Mediante este
procedimiento, se identifican hasta 28 subredes distintas y 38 autores principales
(Ver Tabla 3). Cada subred esta identificada a partir del autor con mayor nime-
ro de trabajos. No obstante, aparecen seis subredes con mas de un autor central
(marcados con *), debido a que sus autores tienen el mismo grado y ntimero de
colaboraciones.

Los componentes 1 y 2 son los que mayor nimero de subredes integran: 3. En-
contramos también 3 componentes con dos subredes. El resto de componentes, 16,
son una unica subred. La cooperacion entre las distintas comunidades de colabora-
cion es realmente escasa, ya que solo 12 de las 28 subredes han logrado cooperar
con otra subred. Esto apunta a que solo 5 de los 21 componentes son lo suficien-
temente amplios y s6lidos como para unir mas de dos comunidades de investiga-
dores distintas, aunque también deja abierta la hipotesis de que la mayoria de los
componentes prefieren investigar en frentes distintos y no colaborar con el resto.

3.5 Correlacion entre produccién y medidas de centralidad

A partir del calculo del indice de correlacion de Pearson entre la produccion
en colaboracion de los 760 autores y las tres principales medidas de centralidad: r
=0.515, 0.640 y -0,403 (Ver Tabla 4), se obtiene una correlacion positiva entre el
grado y la intermediacion con la produccion de los autores, lo que demuestra una
clara relacion entre los autores productivos y su capacidad para colaborar con el
resto de autores. Mientras que la correlacion débil y negativa entre cercania y pro-
duccion, confirma la relacion inversa de estas medidas apuntada por Kretschmer
(2004): a mayor produccion menor distancia con el resto de actores.

112



Benjamin Vargas-Quesada et. al. / Estructura de la colaboracidn cientifica espaiiola en Biblioteconomia y...

Tabla 3. Principales autores de las subredes

Comp. |Subred | Autor Grado | Intermediacién Cercania Norm.
Norm. | Norm.

1 1.1 Moya-Anegon, F. de 1 1 0,93720
1.2 Pinto, M. 0,7647 10,97943 0,93725
1.3 Jiménez-Contreras, E. 0,6471 0,81224 0,93723
2 2.1 Gomez, I. 0,6471 10,32991 0,95199
2.2 Bordons, M. 0,5882 |0,84968 0,95198
2.3 Sanz-Casado, E. 0,4706 |0,19778 0,95208
3 3.1 Contreras, J. 0,7647 |0,05696 0,97166
Benjamins, V.R. 0,7647 |0,05696 0,97166
32 Sicilia, M.A. 0,4706 |0,19304 0,97166
4 4.1 Llorens-Morillo, J. 0,6471 |0,08333 0,98151
5 5.1 Aleixandre-Benavent, R. | 0,5294 | 0,03613 0,98151
Valderrama-Zurian, J.C. 0,5294 | 0,03613 0,98151
5.2 Pulgarin, A. 0,3529 10,07595 0,98152
6 6.1 Aguillo, LF. 0,4118 10,05591 0,98275
6.2 Plaza-Gomez, L. 0,2941 |0,06408 0,98275
7 7.1 Fuente, P. de 0,6471 10,06013 0,98643
8 8.1 Lopez, J. 0,5882 10,05222 0,98766
9 9.1 Gonzalez-Castafio, F.J. 0,5294 1 0,01187 0,98890
Pousada-Carballo, J.M. 0,5294 |0,01187 0,98890
10 10.1 Herrera-Viedma, E. 0,3529 10,02532 0,99137
11 11.1 Gil-Urdiciain, B. 0,1176 |0,00949 0,99138
12 12.1 Calero, C. 0,3529 10,01503 0,99260
13 13.1 Moscoso, P. 0,1765 10,01424 0,99260
14 14.1 Méndez Rodriguez, EM. | 0,2941 0,01266 0,99383
15 15.1 Garcia, R.R. 0,2941 10,00106 0,99383
Quirds, J.S. 0,2941 10,00106 0,99383
Santos, R.G. 0,2941 | 0,00106 0,99383
16 16.1 Fernandez-Cano, A. 0,2353 | 0,00791 0,99506
17 17.1 Codina, L. 0,2353  |0,00554 0,99506
18 18.1 Flavian, C. 0,1765 [0,00316 0,99630
19 19.1 Campanario, J.M. 0,1765 10,00316 0,99630
20 20.1 Martin-Sempere, M.J. 0,1176 | 0,00000 0,99753
Rey-Rocha, J. 0,1176 | 0,00000 0,99753
21 21.1 Campos, L.M. de 0,1176 | 0,00000 0,99753
Fernandez-Luna, J.M. 0,1176 | 0,00000 0,99753
Huete, J.F. 0,1176 | 0,00000 0,99753

Tabla 4. Correlacion entre la produccion y las principales medidas de centralidad

Produccion Grado Intermediacion Cercania
Produccion 1
Grado 0,515 1
Intermediacion 0,640 0,408 1
Cercania -0,403 -0,412 -0,349 1
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3.6 Frentes de colaboracion de la red

Con la ayuda del software Concordance se ha analizado la frecuencia de los
términos extraidos de los titulos y palabras clave de los 362 documentos publica-
dos en colaboracion. De esta forma es posible identificar los principales frentes
de investigacion en Biblioteconomia y Documentacion en Espafia a nivel inter-
nacional (Ver Tabla 5). Destaca la “recuperacion” y “gestion de la informacion”,
asi como la propia “documentacion” y los “sistemas de informacion”. También se
observa un fuerte interés en torno a la “comunicacion cientifica” y otros frentes
como: “Internet”, “e-learning” y “la biblioteca y el entorno digital y electroénico”.
El escaso interés que por si sola despierta la biblioteca confirma una produccion
asimétrica entre los sectores profesional e investigador, acentuada por la limitada
colaboracion entre ellos (Cano, 1999; Delgado Lopez-Cdzar, 2002). En cuanto al
nivel territorial destacan los estudios del ambito nacional.

Tabla 5. Términos mas frecuentes en toda la red de colaboracion

Términos Frecuencia Términos Frecuencia
Information 233 Model (s) 62
System (s) (-atic) 177 Knowledge 57
Science (s) (-tific) 130 Learning 53
Web 95 Research 50
Analyse (s) (-ing) 93 Library (-ies) 50
Retrieval 85 Electronic 48
Spain (-nish) 82 Study (-ies) 47
Management (-ers) (-ing) 71 Process (-es) (-ing) 43
Computer 66 Digital 40

3.7 Frentes de colaboracion de las distintas subredes

Al igual que en el caso anterior, también se ha analizado la frecuencia de los
términos extraidos de los titulos y palabras clave de los trabajos publicados por
los autores de cada una de las 28 subredes detectadas. Asi, una vez identificada la
institucion a la que pertenecen los autores de cada subred, sus frentes de colabora-
cion y la intensidad con la que colaboran, se pueden determinar tres tipos de redes
0 componentes.

1. Red institucional: es aquel componente formado por subredes de actores que
pertenecen basicamente a una institucion comun y en la que cada subred cuen-
ta con frentes de investigacion diferenciados. Entre la subredes se colabora de
forma esporadica mediante un nimero reducido de autores y no en base a un
frente de colaboracion comun sino, probablemente, por motivos de proximidad
institucional.
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2. Red tematica: es aquel componente formado por subredes de actores que per-
tenecen basicamente a multiples instituciones y en la que cada subred cuenta
con frentes de investigacion similares o comunes. Estas subredes colaboran
mediante un mayor numero de autores; son redes mas cohesionadas, que co-
laboran evidentemente en torno a un frente tematico de colaboracion comun,
independientemente de la cercania fisica e institucion a la que pertenezcan los
autores.

3. Red territorial: es aquel componente formado por subredes de actores que per-
tenecen a varias instituciones y que se caracterizan por estar cercanas geogra-
ficamente, lo que da lugar a una colaboracion tematica un tanto heterogénea,
establecida probablemente por la cercania fisica de los investigadores.

Volviendo a la Figura 1 y a la Tabla 3, podemos decir que los componentes
principales de la red son el 1 y el 2, los cuales mostramos de forma separada para
sumejor analisis. El componente 1 (Ver Figura 2), esta formado por tres subredes
estructuradas en torno a tres autores de la Universidad de Granada (UGR). La
subred principal (1.1) de este componente, estd liderada por Moya-Anegoén y la
conforma basicamente el grupo de investigacion SClmago.
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Figura 2. Componente 1. Disponible en tamafio real en:
http://www.scimago.es/benjamin/Figura-2.jpg

Sus frentes de colaboracion mas relevantes son: la recuperacion de informacion
mediante técnicas de visualizacion de informacion, el analisis de dominios cienti-
ficos y la representacion mediante “self-organizing maps”. Dentro de esta subred
se diferencian dos grupos altamente cohesionados, con autores pertenecientes a la
UGR vy a la Universidad de Extremadura (UNEX). Este ultimo grupo esta liderado
por Guerrero-Bote y sus colaboraciones se concentran en el desarrollo de algo-
ritmos genéticos en un entorno web y en los “self-organizing maps”. Esta subred
(1.1) se une a la liderada por Pinto (1.2) debido a una colaboracion entre ésta y
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Galvez. Los frentes de colaboracion de esta subred son un tanto heterogéneos y
entre ellos se destacan la evaluacion de recursos en torno a la educacion superior
en Espafia y la recuperacion de informacion. En la subred (1.2) también se distin-
guen dos grupos de autores unidos por Pinto, uno, procedente de la UGR Yy, otro,
basicamente de la Universidad de Salamanca (Grupo Reina). La subred (1.3) esta
liderada por Jiménez-Contreras y se une a la subred (1.1) por una colaboracion de
este con Moya-Anegon y Herrero-Solana. Se trata de una subred de colaboracion
compuesta por miembros del grupo de investigacion Ec3 de la UGR, especializada
en la evaluacion de revistas cientificas. En esta misma subred es posible identificar
un subgrupo que trabaja en torno a la catalogacion y el fraude cientifico. Destacar
que la colaboracion entre las tres subredes es practicamente inexistente a pesar de
estar conformadas, en su mayoria, por investigadores de la propia UGR, que pue-
de considerarse una red claramente institucional. Los temas principales de colabo-
racion de la red son la recuperacion y visualizacion de informacion, y el analisis
bibliométrico a partir de la cocitacion.

El componente 2 (Ver Figura 3) estd formado por tres subredes lideradas por
dos autoras del CINDOC (actual IEDCYT) y un autor de la Universidad Carlos
111, de Madrid (UC3M).
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Figura 3. Componente 2. Disponible en tamafio real en:
http://www.scimago.es/benjamin/Figura-3.jpg
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En la subred principal (2.1) la autora mas representativa en términos de colabo-
racion es Isabel Gomez. Esta subred estd compuesta basicamente por un grupo de
investigadores del CINDOC que tienen como frentes de colaboracion el analisis
bibliométrico de la produccion cientifica espafiola y el desarrollo de indicadores bi-
bliométricos. Esta subred colabora con un pequefio grupo procedente de la Univer-
sidad Complutense de Madrid. La segunda subred (2.2) se relaciona con la subred
(2.1), debido a la extraordinaria colaboracion en estudios bibliométricos que existe
entre Isabel Gomez y Fernandez-Muiloz con Morillo y Bordons. Esta ultima autora
es quien encabeza esta subred, formada por autores del CINDOC y por miembros
de algunas universidades de la Comunidad de Madrid. Sus frentes de colaboracion
son la recuperacion de informacion y las herramientas bibliométricas. La tercera
subred (2.3) la componen autores de la UC3M liderados por Sanz-Casado. Esta
subred se une a la 2.2 mediante una colaboracion entre Iribarren-Maestro con Cos-
tas y dos colaboraciones de Costas con Bordons sobre indicadores bibliométricos.
Los frentes de colaboracion de esta subred son un tanto heterogéneos. Podrian
destacarse los estudios sobre produccion cientifica y los mapas bibliométricos.
El componente 2 es una red institucional y territorial que se caracteriza por estar
integrada basicamente por investigadores del CINDOC que colaboran con autores
pertenecientes a universidades de la Comunidad de Madrid. Entre sus frentes de
colaboracion destacan los analisis bibliométricos.

El componente 3 (volviendo a la Figura 1 de ahora en adelante), se crea a
partir de dos subredes lideradas por autores del sector privado y de la Universidad
de Alcala de Henares (UAH). La subred principal (3.1) de este componente, esta
liderada por Jesus Contreras y Benjamins, pertenecientes a la empresa Intelligent
Software Components, de Madrid, y se compone de autores del sector privado, la
Universidad Auténoma de Barcelona, y algunas universidades extranjeras. Esta
subred, a pesar de ser extensa, tan solo se basa en dos trabajos; se puede destacar
como tema de colaboracién en ella la gestion del conocimiento. Las subredes 3.1
y 3.2 se unen mediante un trabajo en colaboraciéon con Sicilia, de la UAH. Justa-
mente este autor lidera la subred 3.2, compuesta en su mayoria por autores de la
UC3M, la UAH y universidades extranjeras que colaboran en torno a la gestion
de conocimiento y la web semantica. La colaboracion observada entre estas dos
subredes se caracteriza por integrar autores procedentes de multiples instituciones
que colaboran en torno a un determinado campo de investigacion, diferenciandose
asi del resto de subredes analizadas, entre las que destaca una mayor colaboracion,
debida posiblemente a la proximidad institucional y territorial, y que conforman,
por tanto, una red o componente tematico.

El componente 4 esta formado por una sola subred (4.1), con Llorens-Morillo,
de la UC3M, a la cabeza. Los autores que la conforman pertenecen esencialmente
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al area de informatica y provienen basicamente de la UC3M. Sus frentes de cola-
boracion son la recuperacion de informacion, la clasificacion e indexacion automa-
tizada, ontologias y tesauros.

El componente 5 se constituye a partir de dos subredes lideradas por un au-
tor del Instituto de Historia de la Ciencia y Documentacion (IHCD) y otro de la
UNEX. La subred 5.1 estd encabezada por Aleixandre-Benavent y la conforman
basicamente autores del IHCD y de Hospitales Universitarios de Valencia. Sus tra-
bajos en colaboracion tratan sobre el andlisis bibliométrico de revistas médicas en
Espana. La subred 5.1 se une a la 5.2 mediante la colaboracion entre Arroyo-Alon-
so, de la Universidad de Valencia, con Gil-Leiva, de la Universidad de Murcia, y
Pulgarin de la UNEX. Justamente este ultimo autor es el mas visible de la subred
5.2, centrada en el analisis bibliométrico. Este componente es una red tematica que
integra autores procedentes de Valencia y Extremadura en torno a la bibliometria.

El componente 6 estd constituido por dos subredes lideradas por autores del
CINDOC. La subred 6.1 esta integrada por autores pertenecientes al grupo de in-
vestigacion de Cibermetria del CINDOC y algunos autores afiliados a institucio-
nes holandesas. Esta subred esta dirigida por Aguillo, y sus principales frentes de
colaboracion son la webmetria y el analisis de redes sociales. La subred 6.2 esta
canalizada por Plaza-Goémez y la componen autores del CINDOC, del Instituto de
Gestion de la Innovacion y del Conocimiento (INGENIO) adscrito al CINDOC,
y a la Universidad Politécnica de Valencia. Estos autores colaboran en el analisis
de la produccion cientifica y de patentes a nivel nacional. Ambas subredes se unen
mediante dos colaboraciones: una entre Granadino con Plaza Gomez y Vidal, del
CINDOC, y otra entre Granadino con Plaza Gémez y Albert, que también perte-
necen a la misma institucion. El componente 6 es una red institucional, integrada
fundamentalmente por investigadores del CINDOC que colaboran en torno a estu-
dios de webometria y bibliometria.

En el componente 7 se encuentra Pablo de la Fuente, de la Universidad de
Valladolid (UVA), y sus autores pertenecen al Departamento de Informatica de la
UVA. Sus principales frentes de colaboracion son la compresion y recuperacion de
documentos estructurados, indexacion de informacién e interfaces de usuario. El
componente 8 se establece a partir de una subred de autores del Grupo de Ingenie-
ria de Software de la Universidad de Malaga (GISUM) y dos autores de Singapur.
La encabeza Javier Lopez y su principal tema de colaboracion es la seguridad de
la informacion.

El componente 9 es una subred integrada basicamente por autores del Grupo de
Tecnologias de la Informacion (GTI), del Departamento de Ingenieria Telematica
de la Universidad de Vigo. Esta subred se origina en dos trabajos en colaboracion
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que arrojan como autor mas representativo a Gonzalez-Castafo, y sus trabajos
tratan sobre la aplicacion de las nuevas tecnologias en la educacion.

Los siguientes componentes representan al autor o autores que tienen tres o
mas trabajos en colaboracion. Se trata de redes de colaboraciones reducidas y
periféricas. Al componente 10 le da origen Herrera-Viedma, del Departamento
de Ciencias de la Computacién de la UGR. En este componente colaboran bési-
camente autores afiliados a los Departamentos de Ciencias de la Computacion y
Biblioteconomia y Documentacion de la UGR. Tiene como principal frente de co-
laboracion la utilizacion de métodos difusos para la evaluacion y recuperacion de
informacion. El componente 11 esté liderado por Gil-Urdiciain, de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM), y esta compuesto por autores de la (UCM) y del
CINDOC. Sus frentes de colaboracion son diversos y destacan la evaluacion cua-
litativa de resumenes, bases de datos y blogs. El componente 12 fue iniciado por
Calero y lo integran basicamente autores de la Universidad de Castilla la Mancha.
Su frente de colaboracion es el modelo de calidad web. El componente 13 esté
liderado por Moscoso,, de la UAH y lo integran autores de la UAH y de la UC3M.
Su colaboracidon gira en torno a los estudios de los OPACs en Espana. El lider del
componente 14 es Méndez Rodriguez, de la UC3M, al igual que los autores que
integran el componente, y su colaboraciéon gira en torno a la web semantica. El
componente 15 esta liderado por tres autores del Departamento de Construccion
e Ingenieria de la Universidad de Oviedo que tienen como frente de colaboracion
la ensenianza del disefo asistido por ordenador (CAD). El componente 16 lo inicia
Fernandez-Cano y lo integran autores de la Facultad de Educacion de la UGR. Su
colaboracion se centra en estudios cienciométricos sobre la investigacion espaiola
en educacion. El componente 17 fue creado por Codina y autores del grupo de
investigacion DigiDoc de la Universidad Pompeu Fabra, que colaboran en torno a
la web semantica y software de acceso abierto. El componente 18 estd compuesto
por Flavian y autores de la Facultad de Ciencias Economicas y Empresariales de
la Universidad de Zaragoza, que colaboran en la seguridad y proteccion de datos
electronicos. El componente 19 lo conforma un pequefio grupo de autores del De-
partamento de Fisica de la UAH, destacando Juan Campanario y Lidia Gonzalez.
Su frente de colaboracidn se encuentra en el estudio del indice de impacto de las
revistas cientificas. El componente 20 es una triada que tuvo su origen en una alta
colaboracion entre Martin-Sempere, Rey-Rocha y Garzon-Garcia, del CINDOC,
que tienen como frente de colaboracion el andlisis en la produccion de la investi-
gacion nacional en Geologia. Finalmente, el componente 21 también es una triada
que integra a Luis Campos, Ferndndez-Luna y Huete, del grupo de investigacion
de Tratamiento de la Incertidumbre en Inteligencia Artificial (UTAI) de la UGR, y
que tienen como frente de colaboracién las redes bayesianas y la recuperaciéon de
informacion.
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A raiz del analisis pormenorizado de las subredes, se observa que la produccion
de la mayoria de las comunidades de investigadores es baja. De las 28 subredes 18
se han creado a partir de entre 3 y 6 trabajos en colaboracion, en un periodo de nue-
ve aflos. En cuanto a los frentes que atraen una mayor colaboracion, se centran en
la produccién y evaluacion cientifica, seguidos de la recuperacion de la informa-
cion, la web semantica, y la ensefianza. Sin embargo, debido a la heterogeneidad
en los frentes de colaboracion producidos por algunas subredes, se puede observar
que la produccion de ciertas comunidades de investigadores carece de frentes de
colaboracion o lineas de investigacion claras y consolidadas en el tiempo. Un ana-
lisis dindmico permitiria establecer si existe correlacion entre la consolidacion de
los frentes de investigacion y el tiempo productivo de los autores.

Entre las instituciones que dan origen a un mayor nimero de subredes desta-
can la UGR, el CINDOC, la UC3M y la UHA. También se observan una serie de
subredes iniciadas basicamente por instituciones relacionadas directamente con la
informatica. La colaboracion entre las distintas subredes da lugar a componentes
de tipo institucional y territorial.

4. Conclusiones

El aporte principal de este trabajo radica en la presentacion de una metodologia
para la representacion y andlisis de la estructura de la colaboracion cientifica, no
solo aplicable al area de la Biblioteconomia y Documentacion, sino a cualquier
area o dominio cientifico.

Mediante la utilizacidon de medidas de similaridad, técnicas de analisis de redes
sociales y analisis de frecuencia de términos, se ha identificado, representado y
analizado la estructura principal de la red de colaboracion cientifica de los autores
de Biblioteconomia y Documentacion recogidos en la base de datos Scopus en el
periodo 1999-2007.

De los 760 coautores, tan s6lo 74 (10%) tienen tres o mds trabajos en colabo-
racion. Mediante la centralidad global se identifican 215 coautores repartidos en
21 componentes que conforman la estructura principal de la red. Los componentes
principales y consolidados son los 3 primeros, que logran integrar el 50% de auto-
res representados. En cuanto a las comunidades de colaboracion, se identifican 28
subredes, entre las que es notoria la reducida cooperacion, ya que solo 5 de los 21
componentes son capaces de unir dos subredes de investigadores distintas. Mien-
tras que la correlacion positiva indica que los autores mas productivos tienen una
mayor capacidad de colaboracidn, la correlacion negativa indica la relacion inver-
samente proporcional entre la produccion y la distancia con el resto de los actores.
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Entre los frentes de colaboracion mas importantes destacan: los estudios a nivel
nacional sobre recuperacion y gestion de informacion, la documentacion, la eva-
luacion de la produccion cientifica, los sistemas de informacidn, la ensefianza elec-
tronica, y la biblioteca, que ocupa unos de los ultimos puestos. Se puede afirmar
que la produccién internacional esta procede del sector investigador académico.
Con respecto a las subredes, el frente que suscita una mayor colaboracion es la pro-
duccidn y evaluacion de la comunicacion cientifica, seguida de la recuperacion de
informacion. Las instituciones que dan lugar a un mayor nimero de subredes son
la UGR, el CINDOC, la UC3M y la UHA. La unién de estas subredes crea prin-
cipalmente componentes de tipo institucional y territorial, donde se observa que
un factor importante en la colaboracion en la Biblioteconomia y Documentacion
espafiola es la proximidad geografica e institucional entre los colaboradores. El
componente con mayor grado de colaboracion de toda la red es el 1. originado en
tres subredes de la UGR. Integra al 23% de los autores representados, entre los que
destacan el autor principal de la red y cinco de las siete parejas mas productivas. El
componente 2 es el segundo en importancia en toda la red. Se constituye a partir de
la colaboracion de dos subredes del CINDOC y una de la UC3M. Integra el 17%
de los autores, entre los que se encuentra una de las parejas mas productivas de la
red. Por todo ello, estos dos componentes se pueden considerar como las dos redes
mas relevantes e influyentes.

Los resultados que aqui aparecen no son mas que una imagen estatica de la co-
laboracion cientifica a nivel micro. Sin embargo, la colaboracion cientifica cambia
a lo largo del tiempo, y eso no lo reflejan este tipo de investigaciones. Por ello,
nuestro proximo objetivo es representar la evolucion de la estructura de la colabo-
racion cientifica en la misma area y base de datos a lo largo del tiempo.
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Anexo |

Revistas de Biblioteconomia y Documentacién de las que se ha
descargado al menos un trabajo.

Revistas Nro. de docs | Revistas Nro. de docs

Aslib Proceedings 1 Journal of Information Science 15

e nckadClasticaer 1 Journal of Information Technology 6

Quarterly

Collection Building 1 Journal of Knowledge Management 14

Computers and Education 19 Journal of Librarianship and Information

Develqpment and Learning in 1 Science 3

Organisations

UL Mgt 7 Journal of Management Information 1
Systems

Electronic Library 8 Journal of the American Society for

Government Information Quarterly 5 Information Science and Technology 4

Information Processing and 8 Journal of the Medical Library 4

Management Association

Information Research 14 Knowledge Organization 4
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