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RESUMEN

Se muestra aqui la pertinencia y utilidad del analisis de
co-citas como método de investigacién en Biblioteco-
logia y Ciencia de la Informacién (BCI), mediante un
analisis bibliométrico y una revisién del contenido de
los principales trabajos publicados sobre este tema. Se
analiza el tamafio y evolucién de la literatura, la tipolo-
gia documental y las tematicas de las revistas donde se
publican las principales contribuciones. Se mencionan
algunos de los métodos y técnicas mas utilizados para
analizar y visualizar las estructuras de conocimiento
de dominios cientificos, y se presentan algunos de los
modelos de mapas propuestos. Se describen algunas de
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las aplicaciones y posibles usos de los resultados de es-
tos analisis y, finalmente, se mencionan sus principales
ventajas y limitaciones.

Palabras clave: Anilisis de co-citas; Mapas de la
ciencia; Métodos de investigacion; Bibliotecologia
y Ciencia de la Informacién.

ABSTRACT

Co-citation analysis as research method in Library
Information Science

Sandra Miguel, Felix Moya-Anegén and Victor Herrero-
Solana

The pertinence and utility of co-citation analysis as a
research method in Library and Information Science
(LIS) are shown by means of bibliometric nd content
analysis of the main works published on this topic.
The size and evolution of the literature are analysed,
as well as the documentary typology and the subject
of the journals where the main contributions are pub-
lished. The most frequently used methods and tech-
niques for the analysis and visualization of the knowl-
edge structures of scientific domains are described,
and the proposed models of maps are presented. Some
of the applications and possible uses of the results of
these analyses are shown, as well as their advantages
and limitations.

Keywords: Co-citation analysis; Science maps; Re-
search methods; Library and Information Science.

1. INTRODUCCION

a Bibliotecologia y Ciencia de la Informacién (BCI) es una ciencia inter-

disciplinaria por naturaleza. Comparte conceptos y métodos con una im-
portante cantidad de disciplinas como la Linguistica, la Psicologia cognitiva,
la Sociologia, la Cibernética y la Informatica, entre otras (McNicol, 2003). Se
nutre ademas, como cualquier otra ciencia social, de la Matematica y de la Es-
tadistica para resolver problemas propios de su objeto de estudio: las propie-
dades y el comportamiento de la informacién; las fuerzas que gobiernan su
flujo y el uso de ésta, y las técnicas —tanto manuales como automaticas— de
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procesamiento de la informacién para su 6ptimo almacenamiento, recupera-
cién y diseminacién. Asimismo, y partiendo de la asuncion de que la ciencia
es un sistema de produccién de informacién, y en particular de produccién
de informacién en forma de publicaciones (Spinak, 2001), la BCI est4 vincu-
lada con todos los campos cientificos, y mas especificamente con la literatura
que se genera en cada uno de esos campos.

Uno de los aspectos que ha sido y sigue siendo un problema para la BCI es
encontrar las mejores formas de representar la informacion, en tanto interfa-
ces entre los usuarios y la literatura (White y McCain, 1997). En este sentido,
y a lo largo de la historia, se han creado diferentes modelos de representa-
cién. El modelo mds conocido y tradicional es el bibliografico, que consiste
en representar la informacion a través de un conjunto de datos extraidos de
las publicaciones tales como autores, titulos, editores, fechas de publicacion,
etcétera.

Este modelo resulta ttil pero no es suficiente para desentrafar y visuali-
zar las estructuras de conocimiento de los campos cientificos. Por esta razon,
desde hace al menos tres décadas se vienen desarrollando las bases concep-
tuales y metodolégicas de otros modelos que permitan conocer con mayor
precision el desarrollo de la actividad cientifica, asi como mejorando las for-
mas de representar la informacién y los disefios de los sistemas de recupera-
cién de informacién (Moya Anegén y otros, 1998). Uno de los modelos pro-
puestos para ello es el bibliométrico, que consiste en reducir la literatura a
conjuntos de datos sobre la base de analisis cuantitativos de ocurrencias y co-
ocurrencias de determinadas entidades presentes en la literatura cientifica.

Entre los primeros aportes de la Bibliometria en esta direccion se encuen-
tran los trabajos de Garfield (1955), Kessler (1963) y Price (1965), quiénes en-
contraron en el analisis estadistico de las referencias bibliograficas y de las ci-
tas, algunos patrones para establecer asociaciones temiticas entre los trabajos
cientificos. Unos afios mas tarde, Small (1973) y Marshakova (1973), proponian,
en forma independiente y simultanea, el anilisis de co-citas como un modelo
objetivo para revelar la estructura intelectual de las especialidades cientificas.

En un sentido general, la co-citacidn es una relacién de co-ocurrencia que
se da cuando dos items de la literatura existente son citados juntos por un
tercero. Small y Marshakova aplicaron este concepto al analisis de co-citas de
documentos. Graficamente, una relacién de co-citacién puede representarse
de la siguiente manera:
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donde A y B son dos documentos que incluyen en la bibliografia las referen-
cias rl, r2 y 3. Se dice que rl y 12 estén co-citados porque ambos aparecen en
la bibliografia del documento A, asi como también r2 y r3 estdn co-citados al
ser ambos referencias del documento B (Spinak, 1996).

El analisis de co-citas parte de la asuncién de que entre dos o mas docu-
mentos que son co-citados (citados juntos) en un tercero y posterior trabajo,
existe —al menos desde la perspectiva del autor citante— una similaridad
tematica; y que cuanto mayor sea la frecuencia de co-citacién, mayor sera la
afinidad entre ellos. La intensidad de esta relacion est4 dada, entonces, por la
cantidad de documentos citantes que tienen el mismo par de documentos en
sus referencias. Si se asume que los documentos altamente citados represen-
tan los conceptos, métodos o experimentos claves en un campo, los patrones
de co-citacién podrian ser usados para identificar y visualizar las relaciones
entre estas ideas claves (Small, 1973). En 1981, White y Griffith propusieron
el analisis de co-citas de autores (ACA) como una nueva técnica para contri-
buir al conocimiento de la estructura intelectual de las disciplinas cientificas,
entendiendo por “autor” al conjunto de trabajos escritos por una persona. En
este contexto, la co-citacién ocurre cuando alguien cita cualquier trabajo de
cualquier autor, junto con cualquier trabajo de cualquier otro autor (White
y Griffith, 1981). En 1991, McCain propuso el analisis de co-citas de revistas
como una forma de contribuir al estudio de la organizacién tematica de la
literatura de las disciplinas y especialidades cientificas (McCain, 1991). Afios
mas tarde, otros autores plantearon el andlisis de co-citas de clases y catego-
rias temdticas para representar y visualizar la estructura intelectual de gran-
des dominios cientificos (Moya Anegén y otros, 2004).

El objetivo de este trabajo es mostrar la pertinencia y utilidad del analisis
de co-citas como método de investigacién en BCI, mediante un analisis bi-
bliométrico y una revisién del contenido de los principales trabajos publica-
dos sobre esta tematica.

2. MATERIALES Y METODOS

Como fuentes de datos para realizar este estudio se utilizaron la base de da-
tos Library and Information Science Abtracts (LISA) y las bases de datos del
Institute for Scientific Information (1SI) de Filadelfia: Science Citation Index
Expanded (SCI-E), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities
Citation Index (A&HCI), disponibles a través de la Web of Science. La elec-
cién de la primera se debe a que es la base de datos mas importante en BCI,
y a que tiene ademds una amplia cobertura temporal (1968 a la actualidad).
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La eleccion de las otras fuentes se debe a que son bases de datos multidisci-
plinares que recogen la literatura cientifica internacional mds importante de
todos los campos del conocimiento, y por tanto permiten apreciar de forma
clara las relaciones multidisciplinares de la BCI. Estas ultimas fuentes tienen
diferentes coberturas temporales: el SCI-E recoge trabajos desde 1945 a la ac-
tualidad; el SSCI desde 1956 al presente, y el A&HCI desde 1975.

Si bien la base de datos del ISI que recoge las publicaciones de BCI es SSCI,
se decidi6 utilizar también las otras fuentes con el objeto de analizar el peso
que tiene la literatura en el an4lisis de co-citas en la disciplina, y su influencia
en el resto de los campos del conocimiento.

En todas las fuentes de datos seleccionadas se realizé una bisqueda por
el término “cocitation” en los campos titulo, palabras claves o resumen (op-
cién topic). En el caso de LISA éste era el término aceptado e incluido en su
tesauro. Para las bases del ISI se contemplé ademds como variante el término
“co-citation”. Se recuperaron en total 144 registros en LISA y 310 registros en
las bases del 181, y se exportaron los resultados de busqueda. Se revisaron los
registros, completando y corrigiendo algunos datos faltantes o erréneos; se
descartaron los duplicados (101 registros), y se normalizaron los nombres de
tipos de documentos y titulos de revistas.

Se realiz6 un analisis bibliométrico para determinar el tamafio y evolu-
cién de la literatura sobre co-citacién e identificar los tipos documentales
utilizados con mayor frecuencia para publicar los trabajos, la distribucién de
éstos por campos y disciplinas cientificas, y las revistas de BCI en las que se
publican las principales aportaciones en esta temitica.

Se analizaron estos trabajos y otros relevantes, desde la perspectiva de su
contenido, para identificar los principales métodos y técnicas utilizados para
explorar y representar las estructuras de conocimiento de los dominios cien-
tificos. Se seleccionaron algunos modelos de mapas utilizados con estos fines
para mostrar las diferentes formas de representacién propuestas. Se mencio-
naron las posibles aplicaciones y usos de este tipo de analisis, asi como sus
principales ventajas y limitaciones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tamario y evolucion de la literatura

La cantidad de registros en los que se encontré el término cocitation, o su
variante co-citation, descartando los duplicados, fue de 353. Small y Mars-
hakova fueron los primeros autores que utilizaron este término en 1973. En
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la Fig. 1 se muestra la evolucién de la produccién desde 1973 hasta 2005, pu-
diendo observar que la literatura sobre co-citacién ha tenido un crecimiento
aproximadamente exponencial. Cabe aclarar que el afio 2005 no se encuentra
completo debido por un lado, a que las consultas fueron realizadas una vez
finalizado el mes de octubre de ese afio y, por otro, al defasaje temporal exis-
tente entre la publicacién de un trabajo y su indizacién en las bases de datos.
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Fig. 1. Evolucion de la literatura

Tipologia documental

En la Fig. 2 se muestran los porcentajes de los tipos de documentos utili-
zados por los investigadores para publicar sus trabajos. Se observa un pre-
dominio de los articulos de revistas (309), seguidos en menor medida por
presentaciones a congresos (28), informes (7), libros (8) y capitulos de libros
(1). Aunque es ampliamente aceptado que los articulos de revistas son los
principales medios de comunicacién y difusién de los resultados de investi-
gacion, se debe tener en cuenta que su predominio también puede deberse a
que las fuentes de datos utilizadas se caracterizan por indizar principalmente
estos tipos documentales.
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Fig. 2. Porcentaje de trabajos por tipo documental

Temdtica de las revistas

Los 309 articulos se encuentran publicados en 95 revistas diferentes. Estas fue-
ron agrupadas en campos y disciplinas segiin las tematicas de los trabajos que
publican. Como puede observarse en la Tabla 1 el 84.8% de los articulos fue
publicado en revistas de ciencias sociales, y el 70,9% en revistas de BCI. Esto
evidencia el peso que esta disciplina tiene en la produccién de trabajos sobre
co-citacion. El resto de los articulos se distribuye entre diversas disciplinas de

Tabla 1. Teméticas de las revistas por campos y disciplinas

Campo Disciplina # % campo % total

Ciencias bioldgicas y de la salud Biologia 3 21,4% 1.0%
Medicina 11 78,6% 3,6%
Subtotal Ciencias biolégicas y de la salud 14 100,0% 45%
Fisica 1 5,0% 0,3%
Ciencias exactas y naturales Informtica 15 75,0% 4,9%
Matemaética 1 5.0% 0.3%
Quimica 3 15,0% 1,0%
Subtotal Ciencias exactas y naturales 20 100,0% 6,5%
Ciencias humanas y artes Lingtistica 1 20,0% 0,3%
Subtotal Ciencias humanas y artes i 20,0% 0,3%
Administracion 28 10,7% 9.1%
Bibliotecologia y Ca. de la Informacién 219 83,6% 70,9%
Ciencias sociales Economia i 0,4% 0,3%
Psicologia 1 0,4% 0,3%
Sociologia 13 5,0% 4,2%
Subtotal Ciencias sociales 262 100,0% 84,8%
Multidisciplinar Muttidisciplinar 12 100% 3,9%
Subtotal Multidisciplinar {2 100% 3,9%

Total general 309 100,0% 145
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los otros campos. Ello se debe, particularmente, a que la mayoria de los estu-
dios realizan analisis sobre sus dominios disciplinares y tematicos. En conse-
cuencia, existen muchos trabajos realizados por autores de BCI que publican
en las revistas de las disciplinas objeto de estudio, asi como trabajos realiza-
dos por autores externos a la disciplina que publican en las revistas propias
de su especialidad.

De las 95 revistas donde se publicaron los articulos, 27 estdn especializa-
das en BCI. De éstas altimas se muestran en la Fig. 3 aquellas que retinen un
minimo de 5 trabajos, y que, en orden decreciente de cantidad de aportacio-
nes, acumulan el 87% del total de articulos publicados en el conjunto de las
revistas de la disciplina.

Scientometrics

Journal of the American Society for
Information Science and Technology

Information Processing & Management
Journal of Information Science
Libri

Journal of Documentation

Annual Review of Information Science and
Technology

Library and Information Science

Nauchno-Tekhnicheskaya Informatsiya
Seriya 2

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Porcentaje

Fig. 3. Principales revistas de BCI

Como puede observarse las tres revistas con mayor cantidad de contribu-
ciones en esta temdtica son: Scientometrics, Journal of de American Society for
Information Science and Technology e Information Processing & Management.
También merece especial mencién el Annual Review of Information Science
and Technology, cuyos articulos “Bibliometrics” por White y McCain (1989);
“Visualization of literatures” por White y McCain (1997); “Informetrics”
por Wilson (1999); “Cognitive information retrieval” por Ingwersen (1999);
“Scholarly communication and bibliometrics” por Borgman y Furner (2002)
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y “Visualizing knowledge domains” por Borner y otros (2003) aportan una
excelente revision sobre la evolucion de las contribuciones de la bibliometria
en general, y del anélisis de co-citas y técnicas de visualizacién, en particular.

Meétodos y técnicas

Definicion del Geografico, institucional,
dominio objeto de /_ tematico, etc.
analisis
Selecc;’;l de las Documentos, autores,
revistas, etc.
unidades objeto de /_

estudio

v Bases de datos bibliograficas, articulos

Eleccion de Ias de revision, consulta a especialistas

fuentes de datos

h 4 'y .
- Recuperacion de los registros del
Busqugga y dominio y unidades objeto de analisis
extraccion de
registros
A 4  _
. Creacion de matriz de frecuencias
Célculo de
referencias de — absolutas
co-citas
Conversion de matriz de frecuencias
v absolutas a otra de frecuencias relativas.
Célculo de medidas Medidas: Indice de Jaccard, Coseno de
de similaridad / Salton, Coeficiente rde Pearson, etc.
o distancia
Técnicas estadisticas: PCA, CA, MDS
Técnicas conexionistas:
Andlisis y PFNETs, SOM
representacion / Técnicas de andlisis de redes sociales
gréfica L
- Interpretacion de los mapas y validacion
de los resultados
Interpretaciony | _— L

validacion

Fig. 4. Etapas del analisis de co-citas
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El analisis de co-citas se inicia con la determinacion del dominio que ser ob-
jeto de analisis, la seleccién de las unidades a estudiar (documentos, autores,
revistas, etcétera), la eleccién de las fuentes de datos apropiadas, y la busqueda
y extraccion de los registros que conformaran el conjunto a estudiar. Posterior-
mente se realizan los conteos de frecuencias absolutas de co-citas, y se calculan
las frecuencias relativas a fin de determinar las similaridades o distancias exis-
tentes entre las unidades analizadas. Para ello se pueden emplear diferentes
medidas: el indice de Jaccard, la ecuacién coseno de Salton y el coeficiente de
correlacién » de Pearson, entre otras. Luego, se realiza el anilisis utilizando
diferentes técnicas de reduccién de la dimension, con el fin de convertir una
matriz multidimensional de datos numéricos en una representacién visual
en forma de mapa. Entre las técnicas estadisticas de analisis multivariado de
datos frecuentemente utilizadas se encuentran: 1- el analisis de componentes
principales (PCA), que permite transformar un gran niimero de variables co-
rrelacionadas en un pequefio niimero de variables no correlacionadas llama-
das componentes principales; 2- el anlisis de cluster (CA), que permite orga-
nizar y representar en forma de drbol jerdrquico un cimulo de informacién
en grupos o clases con base en criterios de similaridades o distancias, y 3- el
escalamiento multidimensional (MDS), técnica que, sobre la base de criterios
de proximidad y minimizacién de las distancias, permite encontrar los objetos
mas significativos y representarlos como puntos en un espacio de dimensiones
reducidas. También se han empezado a utilizar técnicas conexionistas como
las redes asociativas (pathfinder netiworks o PFNETS), que permiten detectar y
representar la red de relaciones existentes entre los objetos, y los mapas auto-
organizativos (self-organizing map o SOM), que son un tipo de red neuronal que
trabaja siguiendo el principio de auto-organizacién y agrupacién de matrices
multidimensionales en un espacio bidimensional. En los tltimos tiempos se ha
empezado a explorar el uso de técnicas de andlisis de redes sociales para detec-
tar y representar la red de relaciones existentes entre los objetos. En este tipo
de andlisis el énfasis es puesto en el estudio de las relaciones, independiente-
mente de cuales sean los atributos de los objetos en si mismos. Dos excelen-
tes revisiones de éstos y otros métodos se pueden encontrar en los trabajos de
Gmiir (2003) y Borner y otros (2003). Por dltimo, se realiza la interpretacién
de los mapas y la validacién de los resultados. A modo de ejemplo se incluyen a
continuacién algunos modelos de mapas que pueden obtenerse con el uso de
las técnicas descritas (Figs. 5, 6,7 y 8).
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Como puede observarse, el uso de estos métodos y técnicas ha permitido
encontrar diferentes formas de representaciéon de los dominios cientificos y
enriquecido su estudio e interpretacién desde la perspectiva del analisis de
dominio, en el sentido en que lo definieron Hjsrland y Albretchen (1995); es
decir, estudiando las estructuras de conocimiento con un enfoque holistico,
multidimensional.

Aplicaciones y posibles usos

Como se adelantara en la introduccién, una de las principales aplicaciones
del analisis de co-citas es revelar y representar, a través de mapas, diferen-
tes aspectos de la estructura intelectual y composicién de campos cientifi-
cos asi como identificar, a través del tiempo, dreas de especialidad, frentes
de investigacion y relaciones entre disciplinas y especialidades cientificas, a
la vez que cambios en las estructuras intelectuales. Algunos ejemplos de es-
tudios que han utilizado estas técnicas con estos fines, y que demuestran su
utilidad para explorar y “mapeatr” cualquier area del conocimiento, son: los
de Small (1973; 1980) en fisica; White y Griffith (1981), Karki (1996), Moya-
Anegdn y otros (1998) y Ding y otros (1999) en Bibliotecologia y Ciencia de
la Informacién; McCain (1984; 1986) en macroeconomia y en genética de la
mosca de la fruta; Paisley (1990) sobre la literatura de comunicacién; Bayer
y otros (1990) sobre matrimonio y familia; Culnan y otros (1990) sobre com-
portamiento organizacional; Ebihara (1993) en Psicologia; McCain (1995) en
Biotecnologia; Eom (1996a; 1996b) sobre sistemas de soporte de decisiones
(DSS); Kreuzman (2001) en Filosofia; Tsay y otros (2003) sobre literatura de
semiconductores, y Andrews (2003) sobre informatica médica.

Otros trabajos han utilizado este tipo de analisis para identificar el per-
fil tematico de revistas cientificas, como el de Persson (1994), aplicado al
Journal of the American Society for Information Science; el de Moya-Anegén
(2001) sobre la revista mexicana Investigacion Bibliotecoldgica, y el de Chen
(2002) de la revista Scientometrics.

También se han utilizado estas técnicas para explorar y visualizar las ba-
ses intelectuales y la estructura de las relaciones disciplinares de dominios
geograficos (Moya- Anegdn y otros, 2004) e institucionales (Herrero-Solana,
2001; Guerrero-Bote y otros, 2002; Miguel y otros, 2005).

Cabe mencionar ademds que en los tltimos afios se comenz6 a explorar
su uso para identificar la red de relaciones existentes entre los sitios web (He
y otros, 2002; Tho y otros, 2003; Faba-Pérez y otros, 2004).

Aunque es evidente la multiplicidad de usos que pueden tener los resultados de
los analisis sobre co-citas, se mencionan a continuacion algunos ejemplos relevantes:
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1. Identificar tendencias de investigacion en disciplinas, especialidades,
paises e instituciones cientificas;

2. Detectar el nicleo de revistas y autores que constituyen la base inte-
lectual de la investigacién en una disciplina;

3. Identificar los patrones de uso de informacién cientifica por parte de
colectivos de investigadores de universidades o instituciones;

4. Establecer perfiles de usuarios para servicios de diseminacién selecti-
va de informacion, y

5. Mejorar los disefios e interfaces de los sistemas de informacién, brin-
déndoles a los usuarios una manera efectiva e intuitiva de acceder a
contenidos.

Ventajas y limitaciones

La principal ventaja del anilisis de co-citas es que es un método no intrusivo
que se vale de la literatura que se genera en los campos cientificos para reve-
lar y visualizar sus estructuras de conocimiento. Otra ventaja reside en que
los resultados que se obtienen responden a una visién conjunta de cientos de
miles de autores citantes, y no a las apreciaciones y motivaciones que pueda
tener cada autor individualmente.

La principal limitacién de este tipo de analisis radica en las fuentes de
datos. En este sentido, las bases de datos del IST son una de las pocas fuentes
que recogen las referencias bibliograficas incluidas en la bibliografia de los
documentos. Aunque esto facilita el uso de las referencias bibliograficas con
fines de analisis bibliométricos, éstas no estan exentas de fallos de normali-
zacion y errores propios de la calidad descriptiva. Por otra parte, si bien hace
algunos afos otras fuentes han empezado a incorporar este tipo de datos, és-
tos no estdn preparados para este tipo de andlisis, y adecuarlos para realizar
estos estudios no resulta sencillo.

4. CONCLUSIONES

Con este estudio se demuestra la pertinencia y utilidad del analisis de co-
citas como método de investigacion en bibliotecologia y ciencia de la infor-
macién. Ello no sélo se ve reflejado en la tematica de las revistas donde se
publica el nicleo de los trabajos en esta materia, sino también en las posibles
aplicaciones y usos en los que pueden derivar sus resultados. Por otra parte el
crecimiento que ha tenido la literatura sobre co-citacién en los tltimos trein-
ta afios, sumado a la importante cantidad de trabajos recientes, son indicios
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de un panorama alentador tanto para perfeccionar los métodos y técnicas
propuestos, como para prever sus futuras aplicaciones. Asimismo, y a pesar
de las limitaciones existentes en y por las fuentes de datos, cabe esperar que
en un futuro no muy lejano esta situaciéon comience a cambiar y se pueda dis-
poner de una mayor cantidad de bases de datos a partir de las cuales realizar
los estudios. No obstante también se debe tener en cuenta que la publicacién
en revistas internacionales, y especialmente en revistas indizadas por el ISI,
no es s6lo un indicador de la calidad y el prestigio de los resultados de inves-
tigacion, sino también, y fundamentalmente, una manera de garantizar una
homogeneidad de criterios que permitan darle validez y confiabilidad a los
resultados obtenidos.
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