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Resumen: Se pretende representar visualmente la situacion
de la web académica espariola y su relacion con el contex-
to del espacio web universitario europeo, con la finalidad de
conocer su topologia, sus universidades mds destacadas y su
posicion respecto al resto de espacios web europeos. Para ello
se han utilizado mapas de co-enlaces y grafos que han permi-
tido visualizar las distintas redes y sus peculiaridades. Los re-
sultados muestran que la red espaiiola se encuentra bastante
aislada del resto de universidades europeas, ya que tanto el
porcentaje de enlaces salientes como de entrantes son bajos
con respecto al volumen de contenidos y al niimero de uni-
versidades que presenta. A la vez, la red académica espariola
estd bastante cohesionada entre si, con un gran niicleo fuer-
temente interconectado. Creemos que el bajo uso del inglés
y la escasa publicacion electronica de contenidos de calidad
(repositorios) favorece este aislamiento, ademds de que las
universidades espariolas tienen un componente mds local que
europeista.
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Abstract: Spain’s academic web space is diagrammed, together with its relationship with

the European Higher Education Area (EHEA), with the goal
the outstanding universities, and our standing with respect to
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of determining the topology,

other European web spaces. Several co-link maps and net-

work graphs visually represent these relationships among universities and web spaces. The results show that the Spanish
network is rather isolated from other European universities, because the out- and inlink percentages are quite low consi-
dering the volume of content and the number of Spanish universities. On the other hand, Spain’s academic web space is
quite cohesive, with a significant nucleus that is strongly interconnected. We conclude that the limited use of the English
language and minimal electronic publication of quality research in accessible repositories could explain this isolation. In
addition, Spanish universities have a more local than international emphasis.
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1. Introduccion

Espafia ha tenido una importancia clave en el desa-
rrollo de la investigacion sobre la web. Desde un punto
de vista cibermétrico, puede ser considerado un pais
bastante prolifico en esta materia. Cabe destacar que
uno de los trabajos pioneros de esta disciplina fue el ar-
ticulo de Rodriguez Gairin (1997), donde analizaba la
potencialidad de los buscadores, en concreto AltaVista,
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como una herramienta para valorar sedes web académi-
cas al igual que el Science Citation Index lo hacia para
la produccién cientifica. Ese mismo afio aparecia la
revista Cybermetrics (Aguillo, 1997) especializada en
estudios cuantitativos de la Red que consiguié asentar
la disciplina y aglutinar a la comunidad cientifica in-
ternacional interesada en estos estudios. Por otro lado,
diversos libros se han publicado en castellano descri-
biendo metodologias y técnicas de andlisis cibermé-

Aceptacién definitiva: 25-06-07



tricos (Faba-Perez; Guerrero-Bote; Moya-Anegon,
2004; Alonso Berrocal, Garcia Figuerola; Zazo Ro-
driguez, 2004). Por dltimo, el grupo de Baeza-Yates
ha realizado una profunda caracterizacion de la web es-
pafola, describiendo su estructura topolégica (Baeza-
Yates; Castillo; Lopez, 2005). Con respecto al anlisis
de la web académica en Espafia, destacan los trabajos
de Thelwall y Aguillo (2003) y Ortega (2007) desde
un punto de vista cuantitativo y diversos trabajos des-
de el contexto cualitativo (Pinto Molina, et al., 2004;
Térmens Graells; Ribera Turroé; Sulé Duesa, 2003).

La visualizacién de la web como medio para com-
prender su estructura y relaciones ha sido una tarea
compleja y llena de dificultades debido a la gran can-
tidad de contenidos y de enlaces que conectan zonas
lejanas dentro de ella (Dodge, 2007; Paterson; Cox,
2007; Zook, 2000). La cibermetria ha intentado ela-
borar una representacion grafica a través de distintas
técnicas. Polanco, Boudourides, Besagni y Roche
(2001) mapearon y agruparon 791 dominios web uni-
versitarios europeos usando andlisis de co-enlaces, y
detectaron un grupo de universidades altamente enla-
zadas. Heimeriks, Horlesberger y Van Den Besse-
laar (2003) y Heimeriks (2005) representaron la red
de enlaces entre 220 universidades de la Unidn Euro-
pea al nivel de departamentos, universidades y paises
encontrando patrones culturales y lingiiisticos en sus
relaciones. Vaughan (2006) también usé analisis de
co-enlaces para mostrar las universidades canadienses,
agrupandolas por caracteristicas lingliisticas.

2. Objetivos

En este articulo se pretende hacer un recorrido ex-
ploratorio sobre diversos mapas de la web académica
espaiola. Enmarcada dentro de la red europea, se busca
describir su posicién respecto al resto de Europa y sus
caracteristicas particulares. Por otro lado, se quieren de-
tectar relaciones regionales y mostrar las universidades
mads importantes dentro de la red espafiola y europea.
Ademds, se pretende hacer un andlisis de su estructura
y topologia. Para ello se usan diversas visualizaciones
desde distintos puntos de vista y se aplican técnicas de
andlisis de redes sociales (ARS).

3. Metodologia

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyec-
to mds amplio donde se analizan las relaciones de 535
universidades europeas a través de sus enlaces (Orte-
ga; Aguillo; Cothey; Scharnhorst, 2008). Represen-
tan a las universidades europeas mds destacadas por
su visibilidad y cantidad de contenidos tomadas de las
1.000 primeras universidades del Ranking Mundial de
Universidades en la Web (webometrics.info) (Aguillo;
Granadino; Ortega; Prieto, 2006), que recoge un total

de 3.690 universidades europeas. Seguidamente, a tra-
vés de Yahoo! Search se extrajeron los enlaces salientes
entre estos 535 centros con la siguiente estrategia:

+site: {dominio universitario A} +linkdomain:
{dominio universitario B}

Esta cadena de bisqueda permite recuperar todos
los enlaces salientes de un dominio web (site:) hacia
otro (linkdomain:). Entendemos por enlace salien-
te todo aquel que desde un dominio A apunta a cual-
quiera de los dominios involucrados en el estudio. De
igual forma, uno entrante es todo vinculo a un dominio
web A desde el resto de dominios web analizados. Un
enlace entrante permite valorar la visibilidad, ya que
cuantos mds posea una web dentro de una red mayor
probabilidad existe de que sea visitada, mientras que
un enlace saliente permite estimar la capacidad de una
web para generar trafico.

Yahoo! Search fue usado porque es el tnico bus-
cador, junto con Live Search, que permite combinar
operadores ademds de mostrar la totalidad de enlaces
existentes en un dominio web. Sin embargo la cobertu-
ra del primero es mayor que la del segundo.

Durante el proceso de extraccién no se pudieron
obtener datos de la Universidad de Valencia (uv.es),
ya que Yahoo! Search no poseia ninguna informacién
sobre esta universidad (desconocemos las razones de
esta situacién) por lo que sélo se recogen sus enlaces
entrantes. Por otro lado, los datos de universidades que
poseian varios dominios (por ejemplo udg.es 'y udg.edu
para la Universidad de Girona) fueron fusionados y se
tomo el que mds datos poseia.

Una vez obtenidos los datos se construyé una ma-
triz de co-enlaces, calculadas a través del coseno de
Salton y dimensionadas a través del escalamiento mul-
tidimensional (MDS) con el software SPSS 13 (Ortega;
Aguillo, 2006). Este método fue utilizado porque los
enlaces siguen una distribucidn potencial (power law)
(Barabasi; Albert; Jeong, 2000) y esta medida no se
ve afectada por este hecho, cosa que si sucede con la
correlacion, la cual se basa en la media de la distribu-
cién y su operatividad esta en distribuciones normales
o gaussianas. E1 MDS fue usado para obtener las coor-
denadas de los nodos en funcién del grado de similitud
aportado por el coseno. Esta técnica se ha mostrado
adecuada para detectar relaciones temadticas entre sedes
web (Heimeriks; Van Den Besselaar, 2006; Ortega,
et al., 2008).

Se afiadieron distintos atributos a los graficos para
conseguir una mayor explicacion: el color representa la
nacionalidad en mapas europeos y regiones en el mapa
espaiol; el tamafo expresa la cantidad de p4ginas acce-
sibles de cada dominio web; la forma muestra el tipo de
universidad por criterios temadticos; y el grosor de los
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Figura 1. Mapa de co-enlaces de la red de universidades europeas (¢ = 0,086; 527 nodos; arcos>50 enlaces; layout: coordenadas MDS)

arcos expresa la cantidad de enlaces que van de un do-
minio web a otro. Finalmente, se representaron los dis-
tintos graficos a través del programa de representacion
de redes NetDraw 2.28. Las 50 universidades espafiolas
que forman parte de esta muestra serdn analizadas den-
tro de su contexto europeo.

Por tltimo, se examinara la estructura y topologia
de lared académica espafiola mediante ARS, un conjun-
to de técnicas de andlisis para el estudio formal de las
relaciones entre actores y para analizar las estructuras
sociales que surgen de las mismas (Sanz Menéndez,
2003). Para el analisis de estas redes sociales, el ARS ha
desarrollado un conjunto de categorias, procedimientos
y algoritmos, que nos dan informacién sobre la estruc-
tura, tales como componentes, densidad, unipolaridad,
integracion y centralizacién. En nuestro caso son utili-
zados varios indicadores:

— Grado nodal (Degree): nimero de enlaces direc-
tos que recibe o realiza un nodo. Se puede hablar de
grado de entrada (InDegree) o nimero de enlaces que
recibe un nodo y grado de salida (OutDegree) o nimero
de enlaces que salen de un nodo si nos referimos a una
red dirigida como la web, esto es, una red cuyos enla-
ces solo tienen un dnico sentido. Nos permite conocer

qué funcién poseen distintos nodos en la integracién y
cohesion de una red. Esta medida es siempre norma-
lizada como porcentaje de enlaces que tiene un nodo
sobre el total de la red (Leydesdorff, 2007).

— Grado de intermediacion (Betweenness): indica
la frecuencia en que aparece un nodo en el camino mas
corto que conecta a otros dos (Nooy; Mrvar; Batagelj,
2005). Muestra cuando una sede web es intermediaria
entre otras dos que no tienen enlaces directos entre si.

— k-Cores: es un método que permite simplificar
una red y localizar su nicleo (Seidman, 1983). Un k-
Core es un grupo de nodos que entre todos tienen un
grado nodal igual o mayor que k. Cuanto mayor sea el
grado nodal mayor es la relacién entre éstos y su den-
sidad de enlaces. Si se simplifica la red al méximo, lo-
calizando el k-Core mayor posible, podemos identificar
la parte de la red mds densa y mds altamente conectada
entre sf.

4. Resultados

Respecto a su situaciéon en Europa (figura 1), el
mapa muestra que la web académica espafiola estd es-
casamente conectada con el resto de universidades eu-
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Figura 2. Mapa de co-enlaces de universidades espafolas (¢ =0,071; 50 nodos; arcos>50 enlaces; layout: coordenadas MDS)

ropeas, debido a la baja tasa de co-enlaces que posee
con la web académica europea. Sin embargo, se aprecia
que la red espafiola es compacta y densa. De esta for-
ma se muestran sintomas de aislamiento con respecto
a Europa, aunque también posee una fuerte cohesion a
nivel nacional. Esto se puede deber a aspectos idioma-
ticos, ya que el uso de paginas en inglés por parte de las
universidades espafiolas es bastante bajo con respecto
al resto las europeas (Ortega; Aguillo, 2007). Por otro
lado, se aprecia que el tamafio de las universidades es-
pafiolas (nimero de paginas) es bastante bueno, equi-
parable al resto de universidades de los grandes paises,
a excepcion de Francia.

“La web académica espanola esta
escasamente conectada con el resto de
universidades europeas”

En el grifico de las universidades espafiolas (figura
2), se distinguen ciertos grupos regionales como son las
universidades catalanas (amarillo), las gallegas (azul

. . Webs &

Universidad URL T o
Universidad

1 | Politécnica de | upm.es 15 42,86
Madrid
Universidad

2 |Auténoma de | uam.es 11 31,42
Madrid
Universitat

3 | Politécnica de | upc.es 10 28,57
Catalunya

4 Universitat de ub.es 9 25,71
Barcelona
Universidad

5 | Complutense ucm.es 7 20,00
de Madrid
Total 35

Tabla 1. Universidades espariolas que enlazan a universidades
europeas

celeste) o las andaluzas (verde claro). Cabe destacar el
tamafo de la Universidad de Alicante (ua.es) o de la
Oviedo (uniovi.es), debido al gran nimero de paginas
que publican. Es significativa también la relacién lin-
giifstica de las universidades de habla catalana perte-
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IESE Business School iese.edu 42,86 4,08 3,04 21
La Salle salleurl.edu 16,33 4,08 2,02 10
Univ. Nacional Educacion a Distancia uned.es 16,33 42,86 1,24 21
Universidad Auténoma de Madrid uam.es 8,16 48,98 0,64 21
Universidad Carlos III de Madrid uc3m.es 46,94 26,53 0,77 21
Universidad Complutense de Madrid ucm.es 14,29 77,55 3,49 21
Universidad de A Corufia udc.es 77,55 30,61 9,01 21
Universidad de Alcala de Henares uah.es 51,02 12,24 1,57 21
Universidad de Almeria ual.es 57,14 14,29 2,85 21
Universidad de Cadiz uca.es 55,10 6,12 1,38 21
Universidad de Cantabria unican.es 46,94 4,08 0,65 21
Universidad de Castilla-La Mancha uclm.es 32,65 18,37 1,31 21
Universidad de Cérdoba uco.es 16,33 12,24 0,54 13
Universidad de Deusto deusto.es 4,08 6,12 0,00 5
Universidad de Extremadura unex.es 6,12 24,49 2,21 12
Universidad de Granada ugr.es 14,29 83,67 4,84 21
Universidad de Huelva uhu.es 12,24 8,16 0,14 10
Universidad de Jaén ujaen.es 8,16 16,33 0,58 11
Universidad de La Laguna ull.es 8,16 44,90 0,33 21
Universidad de La Rioja unirioja.es 8,16 2,04 2,02 5
Univ. de Las Palmas de Gran Canaria ulpgc.es 55,10 6,12 0,77 21
Universidad de Ledn unileon.es 18,37 4,08 0,61 10
Universidad de Malaga uma.es 16,33 40,82 2,04 21
Universidad de Murcia um.es 14,29 42,86 0,03 21
Universidad de Navarra unav.es 32,65 8,16 1,74 19
Universidad de Oviedo uniovi.es 12,24 26,53 0,82 19
Universidad de Salamanca usal.es 8,16 28,57 0,48 18
Univ. de Santiago de Compostela usc.es 44,90 51,02 5,49 21
Universidad de Sevilla us.es 42,86 59,18 7,82 21
Universidad de Valladolid uva.es 28,57 36,73 0,52 21
Universidad de Vigo uvigo.es 63,27 26,53 3,69 21
Universidad de Zaragoza unizar.es 42,86 36,73 1,20 21
Universidad del Pais Vasco ehu.es 38,78 44,90 4,49 21
Universidad Miguel Hernandez umh.es 44,90 4,08 0,66 21
Universidad Politécnica de Madrid upm.es 4,08 59,18 2,24 21
Universidad Pontificia de Comillas upco.es 10,20 2,04 1,10 6
Universidad Publica de Navarra unavarra.es 10,20 2,04 0,35 6
Universidad Rey Juan Carlos urjc.es 57,14 8,16 1,95 21
Universitat Autonoma de Barcelona uab.es 2,04 63,27 1,76 21
Universitat d’Alacant ua.es 4,08 97,96 511 21
Universitat de Barcelona ub.es 8,16 53,06 0,87 21
Universitat de Girona udg.es 10,20 14,29 0,11 12
Universitat de les Illes Balears uib.es 67,35 22,45 1,77 21
Universitat de Lleida udl.es 18,37 22,45 2,40 18
Universitat de Valencia uv.es 42,86 0,00 0,00 18
Universitat Jaume I de Castello uji.es 24,49 30,61 0,41 21
Universitat Oberta de Catalunya uoc.edu 16,33 12,24 4,68 12
Universitat Politécnica de Catalunya upc.es 44,90 46,94 5,30 21
Universitat Politécnica de Valencia upv.es 22,45 48,98 3,83 21
Universitat Pompeu Fabra upf.es 55,10 16,33 1,41 21

Apéndice 1. Medidas de centralidad y propiedades de las 50 universidades espafiolas en la web académica espariola
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Figura 3. Mapa de enlaces salientes de las universidades espafiolas (85 nodos; arcos>50 enlaces; layout: Spring embedding)

necientes a regiones diferentes como es el caso de la
Universitat de les llles Balears (uib.es) y la Universitat
Jaume I de Castello (uji.es). Quizds Espaiia es el pais
donde mejor se vean las relaciones teméticas de univer-
sidades tecnoldgicas (politécnicas), distancidndose en
este punto la de Valencia (upv.es), Madrid (upm.es) y
Cataluiia (upc.es), representadas con forma de cuadra-
dos. Es significativo apreciar también la escasa presen-
cia que tienen los centros privados, que se encuentran
en una posicion bastante periférica respecto al resto de
universidades, a excepcion de la Universitat Oberta de
Catalunya (uoc.es), quizds debido al uso intensivo de
la web como medio docente y campo de investigacion.
Este dato también es apuntado por Gémez, Bordons,
Fernandez y Morillo (2007) desde un punto de vista
cienciométrico.

Como se ha comentado anteriormente, la web es-
pafiola muestra una red bastante compacta. El analisis
de k-cores (apéndice 1) confirma esta percepcion al de-
tectar un grupo central de 31 universidades (62%) con
un grado 21, lo que corrobora esta alta cohesioén. Dicho
grupo lo forman universidades publicas con una asen-
tada trayectoria en el panorama educativo espafiol.

En cuanto al grado de la red (apéndice 1), las uni-

versidades con un mayor grado de entrada normaliza-
do (nInDegree) son la de A Coruiia (udc.es) (77,55),
llles Balears (67,35) y Vigo (uvigo.es) (63,27). Las
que cuentan con un mayor grado de salida normaliza-
do (nOutDegree) son Alicante (97,96), Granada (ugr.
es) (83,67) y Complutense de Madrid (ucm.es) (77,55).
Todas pertenecen al grupo central comentado anterior-
mente, asi el grado de entrada y salida no nos informa
mucho sobre la estructura de la red. Esto viene reforza-
do por el grado de intermediacién normalizado (nBet-
weenness), cuyo valor mds alto lo posee A Corufia
(9,01) y que muestra un escaso porcentaje de interme-
diacién, siendo éste un indicador de redes compactas y
homogéneas.

En el gréifico de enlaces salientes espafioles (figura
3) hacia el resto de universidades europeas, se aprecia
con sorpresa que, para el nimero y el tamafio de las
universidades espafiolas, éstas citen a tan pocas euro-
peas del grupo principal, tan s6lo 35 centros europeos
(6,64%). Este hecho se aprecia también en el grifico
europeo (figura 1), donde la red espafiola aparece bas-
tante aislada del resto de espacios web europeos. La
Tabla 1 muestra las cinco universidades espafiolas que
mas enlazan a universidades europeas. Nétese que al-
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Figura 4. Mapa de enlaces entrantes de las universidades espafiolas (89 nodos; arcos>50 enlaces; layout: Spring embedding)

gunas de éstas son enlazadas por mds de una espaiiola,
por lo que el Total no debe entenderse como sumatorio
de webs enlazadas. Las que mas citan a universidades
europeas son la Universidad Politécnica de Madrid
(42,86%) y la Autonoma de Madrid (31,42%).

En el mapa de enlaces entrantes (figura 4) existe
ligeramente una mayor cantidad de universidades que
citan a las espaifiolas, aunque el nimero sigue siendo
muy inferior (39 universidades, 7,4%). La Tabla 2
muestra las cinco universidades espafiolas que son mas
enlazadas desde Europa, destacando la Politécnica de
Madrid (27,27%) y la de Granada (24,24%). Al igual
que en el grifico de enlaces salientes, se encuentra un
escaso nimero de universidades europeas que citan a
las espaiolas, con un promedio de 46% de universi-
dades espafiolas citadas desde Europa. Tanto en la fi-
gura 3 como en la 4, se aprecia que las universidades
politécnicas son las que poseen una mayor presencia
europea.

En el gréfico radial (figura 5), se observa como las
universidades espafiolas citan casi en exclusiva a las
britdnicas (62,63%), mientras que las europeas que di-
rigen sus enlaces a las espaifiolas provienen de Alema-
nia (28,27%) y Paises Bajos (20,55%).

- - Webs ®

Universidad URL AR E /o
Universidad

1 | Politécnica de |upm.es 9 27,27
Madrid
Universidad de

2 Granada ugr.es 8 24,24
Universidad

3 |Complutense |ucm.es 7 21,21
de Madrid

4 Universitat de ub.es 5 15,15
Barcelona
Universitat

5 | Politéecnica de | upc.es 4 12,12
Catalunya
Total 39 100,00

Tabla 2. Universidades espafiolas que son enlazadas por
universidades europeas

5. Discusion

Uno de los principales temas a discutir en un and-
lisis de enlaces es la significacién de éstos. Wilkinson,
Harries, Thelwall y Price (2003) encontraron eviden-
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Figura 5. Origen de las universidades citantes y citadas de la red
espafola

cias de que casi el 90% de los enlaces entre universi-
dades estaban relacionados con la actividad académica.
También Thelwall y Harries (2003) encontraron una
fuerte correlacion entre la cantidad de enlaces entrantes
de universidades britanicas y su valoracion académica
(Research Assessment Exercise). Esto nos permite pen-
sar que los enlaces son objetos de andlisis de alto valor
por la significacién académica y cientifica que tienen
en la web universitaria. Pero también es lgico pensar
que el desarrollo web de una universidad no tiene por
qué ir parejo a la actividad global de la misma, aunque
si da muestras de su desarrollo tecnoldgico.

Sin embargo, uno de los grandes problemas ha sido
la consistencia de los buscadores como herramienta para
la obtencién de enlaces. Diversos estudios han encon-
trado distintos problemas con la cobertura (Lawrence;
Giles, 1998; Vaughan; Thelwall, 2004), inestabilidad
(Bar-Ilan, 1998; Rousseau, 1998) e inconsistencia de
los operadores (Ingwersen, 1998). Nuestra dificultad
con la Universidad de Valencia es una muestra de ello.
Esto nos obliga a ser cautos con los resultados ya que
las relaciones encontradas dependen de la informacién
suministrada por los buscadores. Aun asi pensamos que
estas herramientas son la fuente méds apropiada para es-
tudios de gran envergadura ya que su coste en tiempo
y recursos es mucho menor que otras fuentes de datos
como pueden ser los crawlers o robots.

6. Conclusiones

El anélisis de las distintas redes de enlaces y la vi-
sualizacién del espacio académico europeo nos permite
concluir que la red espaifiola estd bastante aislada del
resto de Europa y que salvo las politécnicas, la relacion
con el resto de universidades europeas es muy escasa.

En el grifico europeo, la red espafiola se encuentra
aislada por su bajo grado de co-enlaces, ya que tan sélo
el 7,4% de las universidades europeas enlazan a las es-
pafolas. Una de las causas de este hecho puede deberse
al escaso uso de contenidos en inglés por la comunidad
académica espafiola, lo que hace que sea poco enlazada

y muestre una posicién aislada con respecto al resto de
universidades europeas (Ortega, et al., 2008). Por ello,
pensamos que las universidades espafolas deberian
adoptar una politica mds internacional de publicacién
de contenidos web, incrementando el nimero de pagi-
nas en inglés y de contenidos de calidad como reposi-
torios de publicaciones cientificas. Todo esto permitiria
una mayor integracién de las universidades espafiolas
dentro de la red universitaria europea.

“Las universidades espainolas deberian
adoptar una politica de publicacién
de contenidos web mas internacional,
incrementando el niUmero de paginas
en inglés”

Respecto a la propia red académica espafiola, las
distintas medidas del ARS han confirmado lo compacta
y homogénea que es, al detectar un grupo central muy
conectado de 31 universidades. Por esto, las medidas
de centralidad (grado nodal y de intermediacién) no
han podido detectar universidades que destaquen den-
tro de la red, ni que tengan un papel relevante en su
cohesion. Tampoco se han identificado universidades
pasarela que mantengan fuertes vinculos con el resto
de universidades europeas, lo que provoca que la red
espafola sea poco accesible desde otras universidades
de Europa.

La red espafiola muestra una fuerte vinculacién ha-
cia el Reino Unido, mientras que las universidades que
citan a la red espafiola provienen mayoritariamente de
Alemania y Paises Bajos. Este patron es similar con
otros paises ya que Reino Unido es el pais que mas
enlaces recibe, mientras que Alemania es el que mas
realiza (Ortega, et al., 2008).
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