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RESUMEN

Este trabajo trata de una serie de aplicaciones que se utilizan en la representacion
grafica de redes de investigacion y produccion cientifica. Especificamente, uno de los
proyectos que vamos a utilizar es Pajek V1.2, que se enmarca dentro de la linea de
investigacion sobre representacion de redes y sus aplicaciones a la distribucion de la
educacion multicultural a nivel internacional, junto con otras herramientas asociadas. El
encadenamiento de éste y otras aplicaciones nos permite llegar a una aproximacion de
unas redes de citacion mediante su representacion grafica.
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ABSTRACT

This work addresses a number of applications that are used in the graphic represen-
tation of networks and scientific research production. Specifically, one of the projects
that we used was Pajek V1.2, which is part of the research on behalf of networks and
their applications to the distribution of multicultural education at the international level,
together with other associated tools. The chaining of this and other applications allows
us to overview approximation of networks citation through its graphic representation.
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INTRODUCCION

La cuestion metodoldgica subyacente en la evaluacion de los informes de
investigacion, considerados éstos como un todo, no ha recibido tanto tratamiento
como el disefio de la misma. Desde sus primeras consideraciones, la evaluacion
de la investigacion se ha acometido a través de una aproximacion exclusivamente
cienciométrica, centrada en el trabajo con indicadores de productividad, priori-
tariamente, y/o de citacion, en menor medida; o sea, operando con indicadores
bibliométricos. Recordemos que la Cienciometria o Cientimetria, también deno-
minada Metodologia Bibliométrica (esas tres acepciones son sindnimas), es ante
todo un corpus metodoldgico inicialmente centrado en el analisis estructural y
prognosis de la informacidn, contenida principalmente en publicaciones de in-
vestigacion cientifica. Lopez Pifiero (1972) ya insistia en denominarla “ciencia
de la ciencia”, considerandola como un auténtico programa de investigacion de
caracter interdisciplinar que interesaba a disciplinas complementarias: la infor-
macion cientifica propia de los documentalistas, la historia de la ciencia y la
sociologia de la ciencia; a estas tres dimensiones podriamos afiadir la evaluacion
cientifica de las producciones, propia de la Metodologia de la Investigacion.

Lope Pifiero y Terrada (1992) asocian la Cienciometria al estudio de una
serie de indicadores de actividad cientifica relativos a la publicacion de libros
y folletos de temas cientificos, a revistas cientificas, a trabajos cientificos
circulantes a nivel nacional e internacional y a autores de las publicaciones.
Existe una diversidad de indicadores bibliométricos disponibles, aunque los mas
utilizados en el contexto espafiol son los de productividad.

Sin embargo, no deberiamos sacralizar los indicadores bibliométricos
pues tienen también abundantes limitaciones como sefialan Gémez y Bordons
(1996). Tales indicadores son susceptibles de complementar, e incluso de co-
rregir, mediante otras aproximaciones suplementarias a este peculiar fendmeno.
Kragh (1989) enfatiza los tradicionales métodos historiograficos como medio
para denotar el proceso dialéctico de transicion de una evidencia cuantitativa
de hechos nuevos, de nuevos métodos y experiencias, a unos cambios cualita-
tivos en el propio contenido de la ciencia. También Kragh () sefialaba que alas
técnicas cuantitativas daban una vision demasiado formalista de unos procesos
que, en realidad, se hallan marcados por unas influencias nada formales y no
racionales” (p. 256).

Es por ello por lo que los trabajos bibliométricos, por su naturaleza meto-
dologica eminentemente descriptiva limitada a un analisis elemental del conte-
nido inserto, pueden considerarse estudios paraevaluativos de la investigacion
indicada. Sera el propio lector el que, tras reflexion critica pertinente, realice su
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valoracion especifica a la luz de criterios personales, hasta que no dispongamos
de estudios comparativos que introduzcan un matiz referencial o de valor.

En concreto, el objetivo de este proyecto, que lleva a cabo Vladimir Bata-
gelj and Andrej Mrvar (2007), de la Universidad de Ljubljana (Eslovenia), es
desarrollar una herramienta para el analisis y visualizacion de grandes redes de
datos que puedan tener algunos miles o millones de vértices, aspectos €stos ulti-
mos que ya han conseguido, continuando sus investigaciones en el refinamiento,
potenciacion y compatibilidad de dicha herramienta con otras posibilidades.

(Qué implicaciones tiene todo esto para la investigacion educativa? Inimagi-
nables. La educacion lleva tiempo necesitando programas que ayuden a presentar
la informacion de forma significativa pues, en la actualidad, las investigaciones
en educacion, de corte fuertemente sociométrico, se quedan cortas a la hora de
representar lo datos ya que se encuentran muy mediatizadas por las representa-
ciones basadas en datos de tipo atributivo. Disponer de programas que presente
volumenes extensos de informacion que, a veces, evite que nos perdamos cuando
intentamos tener una vision coherente de los datos, hallar explicaciones signifi-
cativa de las relaciones entre los términos es de gran importancia.

La produccion cientifica internacional en el area de la integracion educativa
esta experimentado un importante crecimiento en los ultimos afios. Asi, en el
periodo 2000-2006 se identificaron 3.356 documentos realizados por autores a
nivel internacional en las bases de datos del Institute for Scientific Information
version ON-LINE, con un incremento del 47,9%. Esto es, casi el 50% de las
investigaciones sobre integracion educativa se han realizado en lo ultimos 7
aflos.

Por otra parte, la investigacion educativa en general, esta sefialando un
preocupante aumento progresivo de los trabajos realizados por un solo autor. La
colaboracion es necesaria para el avance del conocimiento porque los problemas
requieren abordajes multidisciplinarios, y es conveniente para poder complementar
insuficiencias. En la investigacion educativa se espera que colaboren funda-
mentalmente investigadores de las grandes areas de la misma: didactica, teoria
e historia y métodos de investigacion, pero también psicologos, antropologos,
socidlogos, matematicos, economistas... y de otras areas del conocimiento. Sin
embargo, esta importancia no viene acompafiada de explicaciones y descripciones
de los volumenes que todas las disciplinas que precipitan en el campo de la
educacion aportan con investigaciones sobre los topicos que llevan a cabo.

PAJEK, programa informatico para el analisis de grandes redes, brinda la
facilidad de representar graficamente la situacion de la produccidn cientifica,
ayuda a conocer grupos y redes de trabajo, pudiendo ser analizada y evaluada
mediante el empleo de técnicas bibliométricas y representada mediante lo que
algunos autores denominan «mapas bibliométricos». El objetivo del presente
trabajo es identificar y representar graficamente la productividad acerca de la
integracion educativa.

Rev. Educ. Univ. Gr, 21:2 (2008), 121-135.



124 A. BUENO SANCHEZ, A. BUENO RODRIGUEZ y G. RAMIREZ DE LA HIGUERA
METODO

Para la recuperacion de documentos, se han realizado sendas busquedas en
las internacionales Social Sciences Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities
Citation Index (A&HCI), dos Bases de datos de ISI Web of Science (WOS), pro-
ducido por Thomson Scientific (anteriormente Thomson-ISI), durante el periodo:
1956-2007 (actualizada al 8 de julio de 2007).

Para la realizacion del estudio se han identificado los trabajos de inves-
tigacion sobre integracion educativa publicados durante el periodo 1956-2007
en dichas bases de datos. Para cada uno de los trabajos seleccionados se han
identificado todos los datos disponibles el la redefinicion de resultados: nom-
bre y los apellidos de los autores, asi como el centro de procedencia de éstos
(institucion, ciudad y pais), etc. para posibles extracciones paracualitativas de
la basqueda.

Para la normalizacion de las autorias se han comprobado las firmas en
las que un mismo autor firmaba de dos o mas formas diferentes, utilizandose
como criterio basico de unificacion la existencia de coincidencia en los lugares
de trabajo de las firmas. En el caso de las instituciones, se han unificado las
diferentes variantes de facultades de las universidades y/o organismos.

Con la informacion extraida se ha utilizado el programa Wos2Pajek V0.1, que
gestiona directamente los datos obtenidos de las busquedas y, automaticamente,
confecciona cuatro tipos de ficheros, listos para poder analizarse en PAJEK: afio
de publicacion de los trabajo, (.clu), descripcion de citas emitidas (.clu), red de
citaciones (.net) y trabajos por autores (.net), sin necesidad de crear una base
de datos relacional, utilizando el programa Microsoft Access o parecido.

Para convertir los ficheros WoS en ficheros con formato PAJEK, se ha
desarrollado el programa Wos2Pajek (en lenguaje PYTHON). Dicho programa
produce los siguientes ficheros:

Red de citacion: trabajo X trabajo;

Red de autorias (modo 2): trabajo x autor;

Particion de los trabajos por el afio de publicacion;

Particion de los trabajos—descripcion completa (1) / solo nombres IST (0).

En futuras versiones, los autores prometen que se iran desarrollando mas
opciones para el analisis de las redes: trabajos x discipline, trabajos x paises,
trabajos x descriptores, trabajos X revistas,...

La actual version utilizada de Wos2Pajek V.01, requiere que el usuario in-
troduzca 6 parametros:

El directorio de Wos: path al directorio en el cual el subdirectorio con el
proyecto in se localiza;

Nombre del subdirectorio del proyecto; se usa también como parte del
nombre de los ficheros de salida;
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Nombre de fichero WoS;

maxnum — estimacion del numero de todos los vértices (nimero de trabajos
+ Numero de trabajos citados);

Uso de nombres IS/ / nombres abreviados;

Step — informacion acerca de los k* step (pasos) por un trazo; step = 0
— no hay trazo.

El programa fuente puede ser ejecutado de diferentes maneras, usando el
poco amigable interprete de PYTHON. En este sentido, sefialar que es un len-
guaje muy potente a la hora de tratar las caracteristicas de las bases de datos y
de los formatos ISI, pues soporta tanto mayuscula como en minascula, asi como
ajusta los prefijos de los nombres. En este sentido, PYTHON cuando trabaja con
Wos2Pajek tiene en cuenta que los nombre pueden tener diferentes caracteristi-
cas por provenir de ISI. Para mejorar la precision, Wos2Pajek soporta también
nombres cortos (similar a los nombres usados en las salidas de HISCITE).

Paralos calculo de los indicadores y la construccion de las redes se ha
utilizando otro programa denominado CreatePajek, que traslada desde una hoja
MS Excel los datos contenidos a formato Pajek.

GRAFICO 1: PANTALLA DE LA GENERACION DE LOS FICHEROS POR EL PROGRAMA
PYTHON
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VBAFDC.clu, VBFACite.net y AVBFAWA.net, que son ficheros generados a partir

Rev. Educ. Univ. Gr, 21:2 (2008), 121-135.



126 A. BUENO SANCHEZ, A. BUENO RODRIGUEZ y G. RAMIREZ DE LA HIGUERA

del introducido de nuestra busqueda en IS/, una vez depurado de errores. Hemos
mantenido los nombres de los ficheros segiin vienen definidos, en prevencion
de posibles dificultades dada la poca amigable facilidad que ofrece el intérprete
de PYTHON.

Una vez obtenidos los ficheros, desde PAGET se realizd los siguientes
“settings” o configuraciones al fichero cargado:

— Net/Partition/Degree/Input

— Partition/Binarize [1-(k-1)]

— Net/Partition/Degree/Output

— Partition/Binarize [0]

— [select partition 1]

— [select partition 2]

— Partitions/Min(V1,V2)

— Operations/Extract from Network/Partition [0]

RESULTADOS
a. Las bases de datos

En primer lugar, hemos realizamos una busqueda en la base de datos ERIC,
a través del interfaz WebSPIRS Version 5.12. WebSPIRS (el sistema de recupera-
ciéon de informacion en Internet de SilverPlatter) permite realizar busquedas en
las bases de datos de SilverPlatter a través de un navegador de Internet.

A fin de determinar la base de datos que mas se ajustara a nuestros obje-
tivos, buscamos en el tesauro que nos proporcionara los mejores descriptores
asociados a nuestro problema de busqueda. Asociados a nuestro descriptor de
busqueda “integracioén educativa”, obtuvimos 18 bases de datos, con las cuales
procesamos el grafico 2.

Como nos muestra el grafico, ERIC, MEDLINE y GlobalHealth son las
bases de datos mas aptas para la busqueda de nuestros descriptores, tanto por
la cercania de los vértices y el valor de su “crossing” como por la cercania de
sus vértices a sus lineas. Aunque, por su cobertura, la mejor es ERIC. Se omi-
ten los demas graficos generados desde el “info” del programa, que resalta los
vértices con diferentes colores cuando se cumple algunas de las caracteristicas
sefialadas.
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GRAFICO 2: RED DE BASES SILVERPLATTER

GRAFICO 3: NUMERO DE “CROSSING”
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También se detectan dos “peatones” o bases de datos que no se encuentran
conectadas o relacionadas con otras en lo referente a nuestro topico de inves-
tigacion: GeoRef e INSPECT

El total de registros recuperados en ERIC fue de 14.440, algo excesivo
para poder gestionarlo con los medios disponibles. Ademas, el tratamiento de
tantos datos no proporcionaria una gran diferencia informativa que si se trabaja
con una base de datos que contenga el nucleo de la produccion sobre nuestro
problema; nos estamos refiriendo a Thompson-ISI.

b. Herramientas de representacion de la informacion relacional

En segundo lugar, en nuestro intento de trabajar con todo el fichero recu-
perado de ISIS, hemos utilizando la primera version del programa Wos2Pajek.
Tras ciertas dificultades, se generé desde PAJEK el grafico de citaciones desde
nuestra base de datos, sin embargo, el programa apenas genera la red de cita-
ciones (Ver grafico 3).

Las causas pueden ser diversas, dado que esta es una version experimental
de Wos2Pajek (que ademas no es muy prodiga en explicaciones ni indicaciones),
las deficiencias siempre acompafian a estos prototipos de reciente aparicion.
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Dada la gran cantidad de informacion, no hemos centrado solo en los datos
de citacion. Para ello, de los datos obtenidos desde WOS, que han sido 6.674
registros, fueron extraidos los 100 autores mas citados. Dicho fichero fue tratado
con el programa Statistica6, a fin de elaborar la matriz MDS, y desde ahi generar
la matriz en formato .net para poder ser procesada por PAJEK. A continuacion
mostramos la primera red generada desde dicha matriz:

GRAFICO 4: RED DE CITACIONES SOBRE INTEGRACION EDUCATIVA CON PAJEK

Como se denota del grafico anterior, existe un gran nucleo de autores
fuertemente conectados entre ellos. Esta forma de representacion de las redes
parece indicar que, desde esta aproximacion a su analisis, que no existen grandes
autores en dicho campo, aunque si parecen haber ciertos nucleos.

b. Herramientas de representacion complementarias
Para mejor proveer, y dadas las limitaciones que tiene PAJEK para generar

graficos, hemos utilizado el mismo fichero con el programa UCINET, obteniendo
la siguiente red:
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GRAFICO 5: RED DE CITACIONES EN INTEGRACION EDUCATIVA CON UCINET
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En esta segunda representacion de la red, podemos observar ese nucleo
compacto, que parece denotar una cohesion en el numero de relaciones de las
citaciones de los autores. Dado que este programa dispone de varias utilidades
para explorar las redes, nos ha parecido interesante analizar algunas de ellas. En
este sentido, vamos a analizar ciertas posibilidades que nos ofrece el programa

NETDRAW, incluido en UCINET:

GRAFICO 6: RED G
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Este grafico de la red nos muestra una de las mas importantes medidas de
centralidad y la agrupacion de los nodos seglin comparten sus relaciones. Este
caso, se ve claramente el punto de corte que puede desconectar la red.

GRAFICO 7: ANALISIS DE ISLOTES
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Este analisis denota los casos aislados en la red, muy util para ver las re-
des centrales de la red y los agujeros estructurales. En este caso, la red denota
poder, informacion, libertad...

GRAFICO 8: ANALISIS DE K CORES
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Este analisis nos muestra el nimero de nucleos en la red y su situacion
relaciones y grado de intermediacion.

GRAFICO 9: ANALISIS DE NODOS
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GRAFICO 10: NUCLEOS CENTRALES
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GRAFICO 11: ANALISIS COMPONENTES PRINCIPALES
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El grafico denota el numero de componentes principales de la red, en color
azul los emisores de citaciones y en rojo los principales receptores.

GRAFICO 12: EGOS PRODUCTIVOS
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Como podemos ver en el grafico, los autores mas citados (que no productores)
se situan en la periferia, recibiendo las influencias desde el nucleo de la red.
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Finalmente, se ha pretendido comparar las subredes de los autores mas ci-
tados, como se estructuran, que tipo de relaciones tienen, su densidad, numero
de componentes, etc.

TABLA 1: SUBREDES DE AUTORES MAS CITADOS
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Parece clara nuestra hipotesis de que cada una de las subredes correspon-
dientes a los autores mas citados tiene una estructura diferente. Los graficos
denotan que dichas relaciones son bastantes diferentes para casi todo ellos. En
este sentido, Sailor y Zinnerman muestran una red con 4 componentes muy
cohesionados, mientras que Hugues y Scharz los son de 7. La red con mayor
riqueza en sus relaciones es la de Sailer, también muy cohesionada y sin muestra
de puente alguno.

RESUMEN

La metodologia aplicada ha permitido identificar los autores mas producti-
vos y la composicion de 11 clusteres de autores de intensa colaboraciéon en el
area de integracion educativa localizados en Thompson-ISI durante el periodo
1957-2007 (11 julio), caracterizando mediante indicadores bibliométricos su
actividad cientifica. No obstante, es importante realizar algunas observaciones
en relacion con el método aplicado. Pues debido a las intenciones del estudio,
solamente hemos identificado la citacidon, pero no las instituciones de dichos
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autores y otros posibles indicadores de productividad y colaboracion, que tam-
bién son posibles.

En este sentido, en este breve analisis de redes sociales se han mostrado
algunos de los conceptos que utilizan algunas herramientas para construir hi-
potesis relacionadas con diversos factores que determinan la estructura de las
relaciones sociales (en cualquier grupo preseleccionado), aplicados a una muestra
de autores que trabajan en el campo de la integracion educativa.

El analisis de redes sociales es un método de analisis cientifico que puede
ser de gran utilidad para conocer los patrones de relaciones que se establecen
en el interior de una determinada estructura social. Se ha visto aqui una breve
descripcion de alguna de ellas aplicadas al campo de la educacion, revelandose
como un potente método complejo y sofisticado que puede ayudar a conocer
ciertas cuestiones del campo educativo.

La metodologia del analisis de redes sociales aplicada como una herramienta
de diagnostico, puede ayudar a enfrentar los desafios asociados con la planifi-
cacion e implementacion de proyectos educativos, demostrando las tendencias
institucionales, identificando las redes de los autores para evitar la replicacion
de esfuerzos y facilitando la construccion de capital social entre los diferentes
actores. La visualizacion de redes sociales a nivel de comunidades y organiza-
ciones permite comprender las redes locales mostrando las interacciones entre
actores y las personas con influencia.

Por otro lado, el analisis de las subredes que conforman cada uno de los
autores e investigadores tendria un gran valor descriptivo en educacion, no solo
a nivel para conocer los autores mas importantes mediante la citacion, como es
en nuestro caso, sino también de la red social en su area en general.
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