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Resumen

El analisis de citas puede proporcionarnos modelos de la dindmica evolutiva en la comunicacion académica y cientifica.
Proponemos distinguir entre la evaluacién de la investigacion institucional (generalmente, ex post) y la evaluacion del
conocimiento ex ante, en relacion con la direccionalidad en el andlisis de citas. Discutimos la bibliografia tedrica sobre los
sistemas de comunicacidn que distingue entre informacion y significado, en la que el concepto de redundancia juega un
papel importante como medida del potencial de un sistema de comunicacion. Esta es la base de un modelo de dindmica
del conocimiento que diferencia entre la variacion observable y los entornos de seleccion latente. Utilizamos indicadores
a nivel de revista y analizamos los entornos de citacién de las revistas tanto en la direccidn citada como en la citante.
Entre las revistas, la direccion de citacion puede analizarse por co-citacion e indica la integracion de conocimientos de
diferentes campos. La direccion citada puede analizarse de manera andloga por acoplamiento bibliografico y representa
la medida en que la revista citada se ha vuelto relevante para diferentes disciplinas, por lo tanto, indica la difusién del
conocimiento. Aplicamos este analisis en tres estudios de casos diferentes de relaciones entre revistas: un estudio a
pequefia escala de la revista Public understanding of science, una muestra aleatoria de 100 revistas y un analisis a gran
escala del conjunto de revistas de los JCR 2016. Combinados, los resultados parecen confirmar la hipdtesis de que la
interdisciplinariedad no puede ser capturada por un analisis de citas unidimensional. Tanto las direcciones citantes

Profesional de la informacion, 2023, v. 32, n. 1. e-ISSN: 1699-2407 1
Er


https://doi.org/10.3145/epi.2023.ene.03
https://orcid.org/0000-0002-7835-3098
mailto:loet@leydesdorff.net
https://revista.profesionaldelainformacion.com/index.php/EPI/article/view/87143
https://orcid.org/0000-0003-0526-9677
mailto:linzhang1117@whu.edu.cn
https://orcid.org/0000-0002-4324-5732
mailto:pfwouters@cwts.leidenuniv.nl
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Loet Leydesdorff; Lin Zhang; Paul Wouters

como las citadas son relevantes para las evaluaciones de conocimiento e investigacién, respectivamente. Planteamos la
pregunta de si se pueden desarrollar indicadores de interdisciplinariedad combinando ambas direcciones en el anélisis
de citas, indicamos mas investigaciones y discutimos las implicaciones normativas de nuestros resultados preliminares.

Palabras clave

Interdisciplinariedad; Sinergia; Teoria de la citacion; Acoplamiento bibliografico; Co-citacion; Evaluacion de la investiga-
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dores; Journal Citation Reports; JCR.

Abstract

Citation analysis can provide us with models of the evolutionary dynamics in scholarly and scientific communication. We
propose to distinguish between institutional research evaluation (usually, ex post) and knowledge evaluation ex ante, in
relation to directionality in citation analysis. We discuss the theoretical literature on communication systems which dis-
tinguishes between information and meaning, in which the concept of redundancy plays an important role as measure
of the potential of a communication system. This is the basis for a model of knowledge dynamics which differentiates
between observable variation and latent selection environments. We use indicators at the journal level and analyze the
citation environments of journals in both the cited and citing directions. Among journals, the citing direction can be
analyzed by co-citation and indicates the integration of knowledge from different fields. The cited direction can analo-
gously be analyzed by bibliographic coupling and represents the extent to which the cited journal has become relevant
for different disciplines, hence indicates knowledge diffusion. We apply this analysis on three different case studies of
journal-journal relations: a small scale study of the journal Public Understanding of Science, a random sample of 100
journals, and a large-scale analysis of the set of JCR 2016 journals. Combined, the results seem to confirm the hypothe-
sis that interdisciplinarity cannot be captured by one-dimensional citation analysis. Both citing and cited directions are
relevant for knowledge and research evaluations, respectively. We raise the question whether indicators of interdisci-
plinarity can be developed by combining both directions in citation analysis, indicate further research, and discuss the
normative implications of our preliminary results.
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Interdisciplinarity; Synergy; Theory of citation; Bibliographic coupling; Co-citation; Research evaluation; Knowledge eva-
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1. Introduccion

El impacto de las citas se puede tener en cuenta para evaluar la investigacion, pero ademas, con ellas algunos investiga-
dores reconstruyen los limites entre disciplinas y especialidades. El acto de referenciar puede interpretarse como una
forma de evaluar el conocimiento, diferente de las evaluaciones de la investigacion orientadas a las instituciones. Se pue-
de esperar que las evaluaciones del conocimiento tengan una dinamica diferente a las evaluaciones de la investigacion.
Aunque la variacion en las dimensiones citadas y citantes se puede capturar en una Unica matriz de citas (asimétrica), las
selecciones en las dos direcciones implican entornos distintos.

La matriz de citas muestra todas las variaciones y covariaciones, pero no necesariamente los mecanismos de seleccién
subyacentes. Estos Ultimos pueden ser latentes. La variacidn es fenotipica y, por lo tanto, observable, mientras que los
entornos de seleccidén no se pueden observar directamente porque se basan en cédigos virtuales en la comunicacion
humana: deben definirse tedricamente.

A diferencia de los cddigos bioldgicos (como el ADN), los cédigos en las comunicaciones interhumanas no se dan de
forma natural. Sin embargo, los cddigos vinculantes intersubjetivamente pueden ser especificados reflexivamente como
construcciones tedricas por una comunidad (cientifica). Debido a que la comunicacién se desarrolla dindmicamente, las
selecciones pueden operar de forma iterativa entre si. Las distribuciones muy sesgadas de citas, por ejemplo, sugieren
selecciones recursivas de selecciones (Bruckner et al., 1994). Ademas, el sistema social estd muy diferenciado y, por lo
tanto, pueden interactuar entre si diferentes mecanismos de seleccidn. En los sistemas sociales, los mercados operan
como dindmicas de seleccién de manera diferente a la

toma de decisiones politicas. Siguiendo a Schumpeter Comprender la dindmica de la comu-
(1939), también se puede distinguir entre selecciones nicacion vy la creacion de conocimiento

en el mercado con tendencia al equilibrio e innovacio-
nes que alteran el equilibrio (Dosi, 1982; Nelson; Win- . . .
ter, 1977; 1982; Sahal, 1981). El desarrollo histdrico de especificar criterios de seleccién y su
la organizacion social puede verse como un mecanismo evolucion en el tiempo

requiere de modelos que nos permitan
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de retencién en un sistema evolutivo que estabiliza las
relaciones sociales y cognitivas y, por lo tanto, funciona
como un entorno de seleccion localizable que es analiti-
camente diferente de, por ejemplo, el control de calidad nesy tensiones entre las diversas subdi-
global o la rutina de revisién por pares. Sin especifica- namicas de la comunicacion

cién de ambientes de seleccidén —es decir, criterios geno-

tipicos— la reconstruccion no puede ir mas alla de una redescripcion de la variacidn fenotipica. Comprender la dinamica
de la comunicacidn y la creacién de conocimiento requiere, por tanto, de modelos que nos permitan especificar criterios
de seleccion y su evolucion en el tiempo.

Es esperable que el conocimiento se de-
sarrolle como resultado de coevolucio-

La complejidad de la comunicacion puede evolucionar en sistemas que procesan tanto informaciéon como significado. Pri-
mero, la informacidn se produce en procesos histéricos y es medible como entropia (Shannon, 1948; Gleick, 2011); el
significado puede proporcionarse reflexivamente con referencia a los cédigos en la informacidn. Entendemos dar sentido
a la informacién como seleccionar una sefial del ruido (Leydesdorff, 2021, p. 7). Después de todo, no toda la informacion
es significativa en un contexto particular. El procesamiento posterior del significado media entre los desarrollos histéricos y
su dindmica evolutiva. Si bien la informacion se puede comunicar, los significados se pueden compartir (una de las formas
de procesar el significado). Se puede esperar que el ciclo de significados sobre el flujo de entropia genere redundancia en
el sistema y, por lo tanto, amplie la cantidad de opciones disponibles (aunque aun no utilizadas) (Leydesdorff, 2021, pp.
75-76). En términos de sistemas de informacion, el contenido maximo de informacion se incrementa sin comunicar mas
que cero informacidn (por ejemplo, se puede sefialar la existencia de casillas vacias) (Brooks; Wiley, 1976, p. 76). A conti-
nuacién, argumentaremos que el andlisis de citas puede brindarnos acceso a la compleja interaccion entre informacion y
procesamiento de significado en la evolucién de las comunicaciones interhumanas (Leydesdorff, 2021).

2. Modelado de la dinamica del conocimiento

Es esperable que el conocimiento se desarrolle como resultado de coevoluciones y tensiones entre las diversas subdina-
micas de la comunicacién. Kuhn (1977), por ejemplo, consideraba la ciencia como el resultado de “tensiones esenciales”
entre la estabilidad y el cambio. Popper ([1935] 1959) distinguié ademas entre contextos de descubrimiento y justifica-
cién como subdinamicas (potencialmente coevolutivas). Gibbons et al. (1994) afiadieron el contexto de aplicacién como
propio de la dindmica facilitada por internet.

Tres subdindmicas que operan entre si pueden abarcar todas las especies de dindmicas complejas (Langford; Hall, 2005;
Li; Yorke, 1975; cf. Langford et al., 2006). Las estructuras de conocimiento resultantes de tales coevoluciones (re)produ-
cen, entre otras cosas, las estructuras de red observables en las que histéricamente se pueden retener las evoluciones
culturales (Fujigaki, 1998; cf. Giddens, 1984). Al seleccionar recursiva y discursivamente sobre trayectorias histéricas con
referencia a criterios, pueden surgir nuevos regimenes de expectativas como consecuencia de las redundancias existen-
tes en un sistema de comunicacién. De esta forma, las expectativas sobre el desarrollo futuro pueden “invertir la flecha
del tiempo” sin violar las leyes de la fisica.

En la evolucion fisica, este desarrollo es una interaccién ciega entre la variacion y la seleccion (por ejemplo, cuando
una pieza superflua de codigo bioldgico se transforma dando lugar a una nueva propiedad). En la evolucién cultural, los
sistemas anticipatorios (como los humanos) pueden introducir una seleccidn orientada a objetivos que introduce una
dimensién fundamentalmente novedosa en la dindmica de la comunicacién. Esta es también la clave para comprender
la relacidn entre informacion y significado: el significado es el vinculo de segundo orden entre la informacién y los regi-
menes de seleccion anticipatoria (consultar Leydesdorff, 2021, para obtener mas detalles sobre las implicaciones para
las ciencias sociales).

En otras palabras: a lo largo de las trayectorias, la entropia se genera en cambios observables; los regimenes, sin em-
bargo, operan en términos de expectativas que se suman a la redundancia en la direccidon opuesta y asi reducen el peso
relativo de la informacidn observada. Usando Shannon (1948), la redundancia R puede medirse como la diferencia entre
la entropia maxima (Hmax) y la informacién observada (Habsmada). La redundancia puede servir como una medida tedrica
de la informacién del potencial de los sistemas para opciones que aun no se han realizado (Brooks; Wiley, 2011; Leydes-
dorff; lvanova, 2014; 2021; Petersen et al., 2016).

La complejidad, la dinamica recursiva y el anidamiento de las operaciones a lo largo de diferentes ejes generan asincro-
nias y tensiones (Kuhn, 1977). Estas tensiones se pueden relajar cambiando el paisaje; por ejemplo, como en el caso de
las avalanchas. Tales discontinuidades pueden ser grandes o pequefias, en extensidn variable. Desde esta perspectiva
(neo)evolutiva, los avances son consecuencia de la “criticidad autoorganizada” en las estructuras de comunicacion (Bak;
Tang; Wiesenfeld, 1987; Leydesdorff; Wagner; Bornmann, 2018).

Las bases de conocimiento en evolucidn se archivan y se reflejan en la bibliografia como las “huellas” de las (r)evolucio-
nes cientificas. En el fondo, la bibliografia académica funciona como depdsito de estas huellas y proporciona el terreno
comun sobre cuya base se pueden generar nuevas dindmicas como variacion (Luhmann, 1996). Este repositorio también
puede ser visto como una fuente arqueoldgica que permite reconstruir el proceso de creacion de conocimiento. Por esta
razoén, los indicadores de citas pueden utilizarse como elementos en modelos de dinamica del conocimiento.
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2.1. Proceso del significado

Luhmann conjeturé cémo el procesamiento del significado (citar) puede hacer una diferencia medible para el proce-
samiento de la informacidn histérica en su discusiéon con Habermas en 1971 (1971, p. 34; 19904, p. 27) (Leydesdorff,
2000). En ese momento, Luhmann lo formulé programaticamente de la siguiente manera:

“[...], o especial del procesamiento significativo o basado en el significado de la experiencia es que hace posible
tanto la reduccién como la preservacion de la complejidad; es decir, proporciona una forma de seleccion que
evita que el mundo se reduzca a un solo contenido particular de conciencia con cada acto de experiencia deter-
minante” (Luhmann, 19903, p. 27).

No obstante, el autor hace una advertencia explicita de que esta caracterizacion “todavia no es adecuada”. Luhmann se
adelanto a su tiempo al afirmar que el procesamiento de significado es un mecanismo de seleccion diferente de la se-
leccién natural. El procesamiento del significado incluye una dinamica de segundo orden que retroalimenta hacia atras
y potencialmente hacia adelante la corriente de eventos histdricos. Luhmann (2012, p. 238) especuld que “[nosotros]
necesitamos una teoria del tiempo lo suficientemente sutil que determine el presente como el limite entre el pasado y
el futuro”. Aunque se planted la cuestion pertinente, este programa no se elabord en operaciones empiricas.

Por ejemplo, Luhmann formuld contra Habermas lo siguiente:

“Las estructuras sociales no toman la forma de expectativas sobre el comportamiento (y mucho menos consisten
en formas concretas de comportarse), sino que toman la forma de expectativas sobre las expectativas” (Luh-
mann, 1990b, p. 45 [1971, p. 63]).

Sin embargo, esto no se elabord en desarrollos histdricos de expectativas a lo largo de trayectorias diferentes de los
mecanismos evolutivos de la generacidn y evolucidn de expectativas con referencia a horizontes de significado.

2.2. Una perspectiva neoevolutiva

En la tradicién neo-schumpeteriana de la economia evolutiva y los estudios tecnoldgicos, Dosi (1982) abordd por prime-
ra vez la tensiodn entre trayectorias y regimenes en un articulo titulado “Paradigmas tecnoldgicos y trayectorias tecnol6-
gicas: una interpretacion sugerida de los determinantes y direcciones del cambio técnico”. Dosi formuld las relaciones
entre trayectorias y regimenes de la siguiente manera:

“Una trayectoria tecnoldgica, es decir, para repetir, la actividad “normal” de resolucién de problemas determi-

nada por un paradigma, puede representarse mediante el movimiento de compensaciones multidimensionales
entre las variables tecnoldgicas que el paradigma define como relevantes. El progreso puede definirse como la
mejora de estas compensaciones. Uno podria asi imaginar la trayectoria como un “cilindro” en el espacio mul-
tidimensional definido por estas variables tecnoldgicas y econdmicas. (Asi, una trayectoria tecnoldgica es un
grupo de posibles direcciones tecnoldgicas cuyos limites exteriores estan definidos por la naturaleza del propio
paradigma)” (Dosi, 1982, p. 154).
“[...] En amplia analogia con la definicidon kuhniana de un “paradigma cientifico”, definiremos un “paradigma
tecnolégico” “como un “modelo” y un “patrén” de solucién de problemas tecnoldgicos seleccionados,
basados en principios seleccionados derivados de las ciencias naturales. y sobre tecnologias de materia-
les seleccionados” (Dosi, 1982, p. 152).

Téngase en cuenta la especificacién de tres entornos de seleccidn. Sin embargo, el programa de investigacion de Dosi
fue eclipsado por el innovador libro de Nelson y Winter (1982), Teoria evolutiva del cambio econémico. A diferencia de su
agenda anterior que pedia “una teoria Util de la innovacién” (Nelson; Winter, 1977), Nelson y Winter (1982) cambiaron el
enfoque hacia la empresa como unidad de andlisis. Lo formularon de la siguiente manera:

“El corazdn del problema de conceptualizacidn discutido en la seccion anterior fue caracterizar la generacion de
innovacién como intencional, pero inherentemente estocastica” (Nelson; Winter, 1982, p. 54).

Por lo tanto, abandonaron el enfoque anterior sobre los entornos de seleccion determinista (cf. Nelson; Winter,
1978, p. 64). Casson (1997) sefald que la delineacion de los sistemas de innovacién en términos institucionales ofrece
la ventaja de la compatibilidad con las estadisticas (por ejemplo, nacionales) (Griliches, 1994). Sin embargo, una pers-
pectiva institucional sobre la innovacién conduce tarde

o temprano a una teoria del emprendimiento en lugar La creacion y observacion de conexiones
de dar cuenta de la dindmica de la comunicacién y la interdisciplinarias  puede  utilizarse
innovacion (Carter, 1996; Godin, 2006). como un estudio de caso empirico para
El énfasis en la economia evolutiva se ha puesto cada analizar el papel de las expectativas
vez mas en las coevoluciones entre la economia regio- orientadas hacia el futuro en la dindmica
nal, la geografia econdmica y las opciones tecnoldgicas del conocimiento. Para este andlisis, es

(Audretsch; Feldman, 1996; Boschma; Balland; Kogler,
2014; Feldman; Storper, 2016). Esta bibliografia sugiere o
una conformacion mutua entre los diversos factores de la citacion

relevante la diferencia en la direccion de
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produccion de conocimiento, induciendo trayectorias y nichos (Geels; Schot, 2007). Como sefialaron Andersen (1992)
y Boulding (1978), la perspectiva tedrica de la evolucidn paso a ser secundaria frente a un enfoque empirico centrado
en el desarrollo histérico (Malerba et al., 1999). Este articulo tiene como objetivo restablecer el equilibrio y llamar la
atencién nuevamente sobre la perspectiva evolutiva.

3. Operacionalizacién

La creacion y observacidn de conexiones interdisciplinarias puede utilizarse como un estudio de caso empirico para
analizar el papel de las expectativas orientadas hacia el futuro en la dinamica del conocimiento. Para este andlisis, es
relevante la diferencia en la direccidn de la citacion.

¢Es posible otra perspectiva sobre la “citacién” cuando se estudian las referencias (“citantes”) en lugar de las citas (“ci-
tadas”) (Garfield, 1964)?; Zitt y Small (2008), por ejemplo, transpusieron la matriz agregada de citas de revista-revista
y, asi generaron una imagen especular del factor de impacto de la revista (JIF) (Garfield, 1971), al que llamaron “factor
de audiencia de la revista”. En una linea similar, Leydesdorff y Ward (2005) sugirieron la “revelacion” (disclosure) a las
audiencias como un objetivo diferente al “impacto”. Mientras que el impacto mide el “envio” a lo largo de la flecha del
tiempo, la operacién en la direccidn opuesta requiere la “revelacion” de opciones alternativas.

La figura 1 ilustra la diferencia en la direccionalidad de
las co-citas (Marshakova, 1973; Small, 1973) versus el Acoplamiento

. S . bibliografico Co-citacién
acoplamiento bibliografico (Kessler, 1963). Las co-citas
se generan en un proceso historico; los acoplamientos Documento citante
bibliograficos se basan en el conocimiento y, por lo tan-

to, estan sujetos a la produccion y el control organiza-
dos del conocimiento (Nonaka; Takeuchi, 1995; Whit-

ley, 1984). ] ° “
Documento citado

La distincidn entre hacer referencia a horizontes de sig-
nificado y citas como referencias al desempefio pasado Figura 1. Acoplamiento bibliografico y cocitacién. Fuente: Meireles,
no debe equipararse con la distincién entre narracion Cendon y De-Almeida (2004).

cualitativa versus pruebas cuantitativas. La cuantifica-

cidon es una cuestion de escalas de medida. Las nuevas ideas primero se desarrollan cualitativamente, pero para probar
la hipdtesis y a un nivel mas agregado se pueden necesitar estadisticas.

En una publicacion de blog reciente, Rafols (2021) sugirié que la interdisciplinariedad se basa en una segunda direccio-
nalidad en los datos de citas —“citacion”—y no puede ser capturada en analisis unidimensionales de “citacionalidad”. Ma-
rres y De-Rijcke (2020) han propuesto usar “indicar”, como algo diferente a citar o referenciar. “Indicar” se refiere a “ho-
rizontes de sentido” (Husserl, [1935/36] 1962) ademads de informarnos sobre los datos. Si uno desea medir elementos
del proceso de “indicar”, también necesitard indicadores que combinen las diferentes direcciones en el analisis de citas.

Mientras que la interdisciplinariedad como co-citacién puede interpretarse como una medida de integracion interdisci-
plinar del conocimiento, la interdisciplinariedad como acoplamiento bibliografico puede interpretarse como una medida
de difusion interdisciplinar. Estamos interesados en la interaccion de ambas direcciones como un caso empirico de la in-
teraccién entre trayectorias y regimenes de seleccién. Es esta interaccién la que puede crear una novedad fundamental
en el sistema. ¢Es posible capturar este desarrollo en un indicador integrado de interdisciplinariedad?

4. Explorando indicadores potenciales

4.1. Un conjunto especifico

Primero desarrollemos el modelo utilizando una matriz de citas relativamente pequefia entre 24 revistas que citan ar-
ticulos de la revista Public understanding of science (PUS) durante 2019, como ejemplo?. Las figuras 2 y 3 proporcionan
visualizaciones (bastante estandar) de las matrices de co-ocurrencias en las direcciones citadas y citantes, cuando se
usa PUS como semilla para mapear los entornos relevantes de citas y referencias. Elegimos PUS porque esta revista esta
orientada programaticamente hacia el tema que teorizamos.

En la figura 2, PUS tiene una posicion periférica como
parte de un grupo de revistas pequefias (incluyendo, por
ejemplo, Science communication de color amarillo en la

Mientras que la interdisciplinariedad
como co-citacion puede interpretarse

figura 2), mientras que esta revista es central en la en- como una medida de integracion
crucijada del trafico de citas entre tres grupos de revistas interdisciplinar del conocimiento, la
en la figura 3 Los tres grupos de revistas en la figura 3 interdisciplinariedad comoacoplamiento

indican especialidades que se enfocan en (1) sustentabi-
lidad, (2) comunicacidn cientifica y (3) ciencia y politica
publica, respectivamente.

bibliografico puede interpretarse como
una medida de difusidn interdisciplinar
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Figura 2. Citas en la direccion citada para Public understanding of science, mapeadas y agrupadas usando VOSviewer.
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Figura 3. Citas en la direccion de citante para Public understanding of science, mapeadas y agrupadas usando VOSviewer.

Las figuras 2 y 3 muestran que PUS se cita como una revista especializada en el campo de la “comunicacién cientifica”,
pero los articulos publicados en PUS citan revistas de diferentes disciplinas en sus entornos relevantes. Sin embargo,
un mapeo no es una base suficiente para la evaluacidén cuantitativa si se desea comparar diferentes grupos o si se
desea analizar las relaciones actuales y pasadas entre disciplinas. Esto plantea la pregunta: écomo se pueden indicar
las relaciones entre disciplinas desde la perspectiva de las evaluaciones de la investigacion versus las evaluaciones del
conocimiento?

4.2. Operacionalizacion en términos de indicadores

Uno puede considerar los indicadores en las direcciones citadas y citantes como dos ejes analiticos x e y de un mapa.
Por ejemplo, el factor de impacto de la revista (JIF) puede considerarse como un indicador de prestigio y reputacién,
entre otros posibles indicadores en la direccién “citado”. Mds recientemente se han elaborado indicadores para medir
la interdisciplinariedad en la direccién “citante” (Rafols; Meyer, 2010; Stirling, 2007; Leydesdorff; Wagner; Bornmann,
2019; Zhang; Rousseau; Glidnzel, 2016; Zhang; Leydesdorff, 2021).

El indicador de impacto mas directo en la dimensién “citada” es “veces citado” (TC). Una ventaja de este indicador es
que se pueden contar las citas y las publicaciones: se pueden sumar y restar recuentos, mientras que los problemas de
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Figura 4. Veinticuatro revistas citadas y citantes por PUS durante 2019 en términos de interdisciplinariedad (DIV*) en el eje x e impacto (veces citados;
TC) en el eje y.

normalizacion pueden desviarnos hacia discusiones sobre estadisticas y bases adecuadas. “Total de citas” (TC) es un
indicador que depende del tamafio, mientras que JIF estd normalizado por tamafio.

Andlogamente, se puede utilizar una variedad de indicadores para medir la interdisciplinariedad. En esta segunda di-
mension, elegimos DIV* (figura 4) como uno de los indicadores avanzados de interdisciplinariedad. Este indicador tiene
ventajas cuando se compara con opciones alternativas (Zhang; Leydesdorff, 2021). Como datos utilizamos nuevamente
la matriz de 24 revistas en el entorno de citacién de la revista PUS.

La figura 4 muestra que las distribuciones estdn sesgadas: algunas de las 24 revistas se especializan en una de las dos
dimensiones (a lo largo de los ejes respectivos). Los dos indicadores estan inversamente correlacionados (r de Pearson
=-0,38, ns.; p de Spearman = -0,41, p < 0,05): una puntuacion alta en TC estd relacionada con una puntuacion baja
en DIV* Uno puede encontrar PUS, por ejemplo, representado en el extremo derecho a lo largo del eje x (x = 8,17),
mientras que las revistas de psicologia encabezan los rankings a lo largo del eje y (TC > 50.000). Mas cerca del origen,
encontramos revistas temdticamente cercanas a la PUS, pero inferiores en interdisciplinariedad. Algunas revistas, como
Global and environmental change y Sustainability-Basel, pueblan el mapa hacia el medio. En estas ultimas revistas se
indican las compensaciones (trade-offs) entre las dos dimensiones. Este analisis revela, por tanto, los diferentes roles de
las revistas en términos de teoria de redes sociales —relaciones observables en la historia— y estructuras comunicativas
latentes —evolutivas. Esto puede informar la politica cientifica y la orientacion potencial de las revistas para la programa-
cién prioritaria. Las distancias al origen (+*?+y? ) proporcionan una estadistica dependiente del tamafio.

4.3. Muestra aleatoria

¢éLa relacion inversa encontrada arriba entre las dos dimensiones es especifica para PUS, o seria estructural y también
vdlida para una muestra aleatoria de revistas extraidas del conjunto de revistas de los Journal Citations Reports (JCR) de
Clarivate? Dado que el célculo de DIV* para mas de 10.000 revistas lleva mucho tiempo, primero intentamos trabajar
con una muestra aleatoria de 100 revistas?. Luego (siguiente parrafo), utilizamos datos de 2016, para los cuales los valo-
res de los indicadores estaban disponibles de un proyecto anterior (Leydesdorff et al., 2019).

La figura 5 muestra los resultados usando una muestra aleatoria (N = 100), pero por lo demas los mismos métodos que
en el caso de la figura 4. Las dos dimensiones son estadisticamente independientes en esta muestra: r =0,001 (p > 0,99).
Por tanto, podemos concluir en cuanto a la ausencia de correlacién o, en otras palabras, de perspectivas ortogonales.

4.4. Conjunto de revistas de los JCR 2016

Los resultados de una muestra aleatoria pueden ser incidentales dada la eleccion de la muestra. Por lo tanto, ampliamos
el analisis a la poblacion de 11.487 revistas en los JCR 2016. Los Journal Citation Reports (JCR) han proporcionado indica-
dores de revistas (factores de impacto, etc.) basados en las relaciones de citacion entre revistas agregadas anualmente
desde mediados de la década de 1970%**.- Los indicadores habituales de revistas se ofrecen con los archivos para los in-
dices basicos de Clarivate. Hemos agregado medidas de centralidad —intermediacion, cercania, grado de entrada (inde-
gree) y de salida (outdegree), y eigenvector (tabla 1)— a cada revista en este archivo porque estas medidas de red a veces
resultaron ser relevantes para indicar la interdisciplinariedad (Abbasi; Hossain; Leydesdorff, 2012; Leydesdorff, 2007).
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Figura 5. Total de citas graficadas contra DIV* para una muestra aleatoria de 100 revistas listadas en los JCR 2019; r < 0,01.

En resumen, el archivo de entrada para el analisis contiene los siguientes indicadores a nivel de revista para las 11.487

revistas incluidas en los JCR 2016:

Tabla 1. Indicadores incluidos en el andlisis de datos de los JCR 2016

Indicadores de diversidad
(Fuente: Leydesdorff et al., 2019)

Indicadores de revista
(Fuente: JCR 2016)

Indicadores de red

- Rao-Stirling y Diversidad verdadera;

- DIVy DIv*

- Simpson, Shannon, Variedad

- Disparidad, operacionalizada como (1 - coseno) a nivel
de base de datos

- Total de citas, N de autocitas.
- Factores de impacto a dos y cinco afos.
- Indicadores de Inmediatez y Eigenvector.

- indegree,

- outdegree,

- intermediacion,
- cercania,

- eigenvector.

Como era de esperar, encontramos complejidad en las interacciones entre la red y las medidas de diversidad. Sin em-
bargo, sin las medidas de la red, el primer factor con la carga factorial mas alta para TC y JIF es seguido por un segundo
factor con las cargas mds altas para DIV*. Esta estructura bidimensional confirma la conjetura de Rafols et al. (2012): los

dos componentes estdn negativamente correlacionados.

Component Plot in Rotated Space
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Figura 6. Visualizacion de las soluciones de dos factores (SPSS v.22) de la matriz de indicadores versus 11.487 revistas (sin las medidas de red; rotacion

oblicua). Matriz de estructura.
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Tabla 2. Soluciéon de dos factores (sin las medidas de
centralidad)

La figura 6 muestra la grafica de componentes bidimensionales. La
figura visualiza la ortogonalidad (relativa) entre los dos componen-

tes. El “Total de citas” se correlaciona completamente (r = 1,0) con Componente reescalado
el Factor 1. DIV* se agrupa con la variedad como segunda dimen- 1 2
sion. Utilizando la rotacion oblicua, la correlacion entre estos dos Citas totales 1.000 232
componentes es 0,232.

jif-2 385 165
5. Discusion y perspectivas adicionales DIV* 515 953
La discusién anterior y la prueba preliminar de nuestras hipdtesis variedad 460 950
contra datos empiricos exigen la especificaciéon de entornos de se- Shannon 138 547
leccidn. La especificacion de lo que estd evolucionando puede per- Gini o1 445
mitirnos ser mas precisos (en futuras investigaciones) sobre qué se -
puede probar y cdmo, de modo que el modelo pueda completarse Simpson 183
empiricamente. Recordamos que en principio no debe omitirse res- Rao-Stirling 167

ponder a la pregunta “équé estd evolucionando?”, por especulativas
que puedan ser las respuestas iniciales.

Uno de nuestros objetivos en este estudio fue desentraiiar los problemas desde una perspectiva analitica. El analisis de
citas puede proporcionarnos modelos de la dindmica (neo)evolutiva. Considerando la cita observable como variacion
fenotipica, se puede plantear la cuestion de la especificacién de entornos de seleccién relevantes. La seleccion opera en
procesos de “conformacién mutua” entre citado y citante en cada momento del tiempo, y dindmicamente como estabi-
lizacién y globalizacién en el tiempo. Los mecanismos de seleccion tienden a desarrollarse ortogonalmente (Maturana,
1978). Sin embargo, los cédigos operan como mecanismos de seleccidon unos sobre otros, ademdas de operar sobre la
variacion. Las estabilizaciones proporcionan una variedad de segundo orden para las globalizaciones como una capa de

selecciones de segundo orden.

Nuestro estudio de caso muestra que el analisis de citas que se basa en una sola direccidn (ya sea citando o citado) pue-
de pasar por alto la compleja interaccidn entre los regimenes de variacidn y seleccidn. Esto es especialmente importante
en el caso de los sistemas anticipatorios que redefinen recursivamente los criterios de seleccidn. Por ejemplo, el auge
de la investigacion interdisciplinar en las ciencias de la vida ha redefinido por completo la quimica, la fisica y la biologia.

6. Implicaciones normativas

En una economia basada en el conocimiento, no solo el Estado y las empresas basadas en el conocimiento deberian
tener acceso al proceso de produccidn del conocimiento. Los grupos de ciudadanos y otras partes interesadas pueden
ser grupos de referencia relevantes que presentan demanda (variacién). Desde la perspectiva de la politica de innova-
cion, existe la necesidad de articular la demanda, contrarrestando la orientacién hacia la oferta de la academia. En las
configuraciones del Modo 2 de las relaciones universidad-industria-gobierno, se necesitan nuevas opciones que resulten
de las interacciones entre la generacion de novedades (en la academia), la generacién de riqueza (en la industria) y la
gobernanza.

En otras palabras: la evaluacion del papel social del conocimiento no puede basarse en evaluaciones de investigacion del
desempefio pasado. Cuando uno se enfoca en las interacciones horizontales entre cddigos, uno necesita ir mas alla de
una agenda de evaluacion de la investigacidn hacia una
agenda para la evaluacién del conocimiento, tanto den-
tro como fuera de la academia. Esta orientacidon también
permitiria una apreciacidn mas inclusiva de las diferen-
tes formas en que los resultados de la investigacién se
difunden socialmente. Explorar una agenda mas amplia
de evaluacion del conocimiento puede acompafiar el
paso de indicadores basados en el desempefio pasado,
a indicadores de creacidn y circulacion interdisciplinaria
de conocimiento en busca de posibles sinergias.

En una economia basada en el conoci-
miento, no solo el Estado y las empresas
basadas en el conocimiento deberian
tener acceso al proceso de produccién
del conocimiento. Los grupos de ciuda-
danos y otras partes interesadas pueden
ser grupos de referencia relevantes que
presentan demanda (variacion)

7. Notas
1. Los datos se recuperaron de los Journal Citation Reports 2019 en Web of Science (WoS) de Clarivate™.

2. Para hacer una seleccidn aleatoria de una lista sin repeticiones, consultar:
https://www.ablebits.com/office-addins-blog/2020/07/22/random-sample-excel-no-duplicates

3. De estas 11.467 revistas de los JCR 2016, se incluyen en el analisis 11.459 (es decir, el 99,8%).

4. El célculo de los indicadores de interdisciplinariedad y diversidad para 12.185 revistas (JCR 2019) requiere mucho
tiempo computacional. Primero intentamos trabajar con una muestra aleatoria, pero los resultados no fueron claros.
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