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ANÁLISIS DE REFERENCIAS BASADO EN UN MODELO
DE ESPACIOS VECTORIALES: LA INVESTIGACIÓN
EN HISTORIA CONTEMPORÁNEA EN JAÉN
DURANTE 1990-1995

José Luis Ortega Priego*

Resumen. La representación espacial de las relaciones que existen entre los in-
vestigadores en Historia Contemporánea de Jaén durante el periodo 1990-
1995 a través de su comportamiento en la realización de las citas es el ob-
jetivo de este trabajo. A través de un análisis de referencias basado en un
Modelo de Espacios Vectoriales (VSM) y representado gráficamente a tra-
vés del Escalamiento Multidimensional (MDS) se obtienen resultados sobre
los frentes de investigación, quién los encabeza y quiénes forman parte de
los mismos, y las relaciones «discípulo / maestro» existentes entre los in-
vestigadores.

Palabras clave: bibliometría; análisis de citas; Modelo de Espacios Vectoria-
les (VSM); Escalamiento Multidimensional (MDS); mapas de la ciencia;
historia contemporánea.

Abstract. The spatial performance of the relationships there are among resear-
chers in Contemporary History of Jaén for 1990-1995 through their beha-
viour in citing process is the objective of this work. Through reference
analysis based on Vectorial Spaces Model (VSM) and displayed in a gra-
phic thanks to Multidimensional Scaling (MDS) results about research fronts
are obtained: who leads them, who participates, and the «disciple/master»
relationships established among researchers. 

Keywords: bibliometrics; citation analysis; Vectorial Spaces Model (VSM);
Multidimensional Scaling (MDS); mapping of science; contemporary history. 

Introducción

En las dos últimas décadas, los estudios de referencias y citas están cobrando un
gran desarrollo dentro de la Bibliometría y la Cienciometría. A mediados de los años
sesenta, Solla Price (1) empieza a estudiar las relaciones entre los trabajos científicos
a través de sus citas, y en los setenta Small (2) presenta sus primeros estudios sobre
la capacidad de la co-citación de trabajos para estudiar la afinidad de contenido de los
trabajos científicos. Pero es en los años ochenta cuando White y Griffith (3) concre-
tan las investigaciones en el análisis de co-citación de autores (ACA). 

Un aspecto muy interesante de los análisis de citas es la aplicación de técnicas
multivariantes para su estudio. Se puede obtener una representación gráfica, ya que las
similitudes entre trabajos o autores se pueden transformar en distancias y éstas pro-
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yectarse en un espacio dimensional a través de diferentes modelos (clustering, PCA,
MDS, etc.). Es lo que se ha venido a denominar los «mapas de la ciencia» (Mapping
of Science) que Noyons (4) define como «paisajes de campos de investigación cien-
tífica creados por el análisis cuantitativo de datos bibliográficos». En este ámbito cabe
destacar los trabajos de Garfield (5, 6, 7) en el ISI, donde bajo el nombre de «Scien-
tography» desarrolla representaciones gráficas a partir de un artículo o una revista para
la identificación de los frentes de investigación más punteros o el nacimiento de nue-
vas disciplinas.

También cabe destacar los proyectos que Noyons y Van Raan (8, 9, 10) y Noyons
et. al. (11) están desarrollando en el CTWS de la Universidad de Leiden, sobre la cons-
trucción de mapas a partir del análisis de co-ocurrencias de palabras y autores.

Finalmente no podemos olvidar los trabajos que Leydesdorff (12, 13, 14, 15), en
Amsterdam, está desarrollando sobre la importancia de la «Triple Helix» (universidad-
industria-gobierno) en los procesos de investigación científica. 

En España se puede destacar el trabajo de Moya y Jiménez (16) sobre la identifi-
cación de los frentes de investigación en Biblioteconomía y Documentación a través
de los análisis de citas de autores, y existen trabajos en castellano que describen es-
tas técnicas (17, 18).

De este modo la cita, definida como «una transacción intelectual, un reconoci-
miento expreso de una «deuda intelectual» hacia una fuente de información previa»
(19), se ha convertido en un medio para conocer y estudiar las relaciones o vínculos
que pueden existir entre autores, títulos, revistas y campos de investigación.

Sin embargo, el valor de la cita como medio para el estudio de la productividad
de un autor, el factor de impacto de una publicación o el mapeo de una comunidad
científica, es objeto de diversas controversias. Mientras que para unos (20) la cita ad-
quiere un grado de validez hasta el punto de convertir los estudios de citas en una
ciencia independiente «Citationology», para otros (19, 21, 22) la cita puede ser in-
fluenciada por intereses personales y arbitrarios que desvirtúan su valor objetivo.

La aparición de la red Internet y su carácter hipertexto ha multiplicado aún más si
cabe el valor de la cita, ya que ésta se nos muestra como un medio potente, no sólo
para comprender la organización y configuración de la red (23, 24, 25), sino como
una herramienta más en las investigaciones sobre recuperación de información (26) o
evaluación de recursos electrónicos dentro de Internet —Google, CiteSeer— (27, 28).

Por último, el uso de estas técnicas dentro del campo de las Humanidades es ine-
xistente en España, aunque sí se aprecia en el extranjero (29, 30). Sólo cabe destacar
los análisis bibliométricos cuantitativos de Rodríguez Alcalde (31) sobre la investiga-
ción en Prehistoria, Rubio (32) sobre el periodo del franquismo y Ruiz Franco (33)
sobre la Guerra Civil. 

1 Objetivos

El propósito principal de este trabajo es la representación espacial de las relacio-
nes que existen entre los investigadores en Historia Contemporánea de Jaén durante
el periodo 1990-1995 a través de su comportamiento en la realización de las citas. Se
busca proyectar los grupos de autores en función de a quién y con qué frecuencia ci-
tan a otros autores del mismo ámbito de investigación, destacando así las escuelas o
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las tendencias generales de determinados grupos a la hora de citar. De esta manera,
los grupos que se identifiquen no sólo serán agrupados por afinidad temática, sino tam-
bién por afinidad en su comportamiento a la hora de citar a uno u otro autor.

2 Metodología

2.1 Campo de estudio

La población objeto de estudio está constituida por un total de 22 autores que han
trabajado sobre la Historia Contemporánea en Jaén durante el periodo 1990-1995. La
elección de este campo de estudio se debe a:

1.º El comportamiento más subjetivo en la realización de sus citas, los aspectos
ideológicos de éstas (33) y el valor de la «cita ad hominem», que posee la His-
toria nos permiten representar las escuelas y las relaciones «maestro/discípu-
lo» que existen en la comunidad.

2.º El nivel más bajo de especialización, lo que hace que las citas nunca se reali-
cen por afinidad temática. Si se hubiera optado por un nivel más general (His-
toria de Jaén) los grupos se identificarían claramente por especialidades, en vez
de por autores.

3.º Las publicaciones en Historia Contemporánea en Jaén presentan un número
mayor con respecto a otras especialidades, lo que hace que la especialidad no
esté localizada en un único ámbito, lo que favorece distintos «enfoques» de la
realidad histórica, y así distintas escuelas.

4.º Los autores se circunscriben a un determinado tema de investigación, lo que
nos ofrece además una visión de los frentes de investigación (16).

2.2 Software y herramientas

Para la realización de este trabajo se ha contado con una tabla desarrollada en Mi-
crosoft Excel 2000» (34) donde se han cuantificado las referencias de los autores y
los cálculos de similitud. Para desarrollar el modelo de escalamiento multidimensio-
nal se ha contado con el programa ViSta: Sistema Estadístico Visual, versión 5.0.5 en
castellano, especializado en cálculos estadísticos y modelos espaciales, desarrollado
por Forrest W. Young (35). Finalmente se ha utilizado Unlead PhotoImpact 3.02 Spe-
cial Edition (36) para el retoque de la imagen generada por el modelo.

2.3. Selección de autores

El proceso de selección de autores se ha realizado en dos fases:

1.º Se han identificado y seleccionado previamente todas las revistas de investi-
gación histórica o que al menos contengan algún artículo de investigación his-
tórica, aunque ese no sea el objetivo de la publicación, que se han publicado
en la provincia de Jaén durante el período 1990-1995 (tabla I).



2.º Una vez extraídos los artículos relevantes (Historia Contemporánea en Jaén)
se han tomado las citas contenidas con el propósito de ampliar de la forma más
exhaustiva posible el número de trabajos que se encontraban dispersos en pu-
blicaciones foráneas a la provincia o de temática alejada. Este tipo de publi-
caciones son principalmente las ponencias de congresos.

Las publicaciones que aglutinan un mayor número de trabajos son el Boletín del
Instituto de Estudios Giennenses y el Boletín de la Cámara de Comercio que repre-
sentan el 34% y 28% respectivamente de los artículos.

Una vez seleccionadas las publicaciones se vacían los 46 artículos que versan so-
bre la Historia Contemporánea en Jaén y provincia. Y a partir de éstos, se extrae un
total de 218 citas, de las que a su vez se extrae un total de 22 autores.
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Tabla I
Listados de publicaciones

Revista Artículos Frecuencia

Boletín de la Cámara Oficial de Comercio e Industria de Jaén 16 0,34782609
Boletín del Instituto de Estudios Giennenses 13 0,28260870
2ª Congreso de Historia de Jaén 1991 6 0,13043478
Senda de los Huertos 2 0,04347826
Alsur 2 0,04347826
Códice 2 0,04347826
Revista de la Facultad de Humanidades de la Universidad de Jaén 1 0,02173913
11º Congreso «Hespérides» de Profesores Investigadores 1992 1 0,02173913
6º Simposium de Historia Económica 1992 1 0,02173913
6º Congreso de Andalucismo Histórico 1993 1 0,02173913
Anuario de Historia Contemporánea 1 0,02173913

46 0,00000001

2.4. Selección de citas

Con la lista de autores comenzamos a señalar el número de referencias que cada
autor está haciendo a los autores ya contenidos en la lista. Así se van extrayendo una
por una las referencias que cada autor va haciendo. Una vez expresadas las referencias
en una pequeña plantilla se pasan a una tabla formada en cada fila por el autor
y en cada columna por el resto de autores, señalándose en cada campo si hace o no
hace referencia a ese autor y el número de veces. Estos datos se muestran en la tabla
II, donde la columna «total» indica el número total de referencias hechas por cada au-
tor, y la diagonal indica el número de veces que cada autor referencia trabajos propios.

3.5 Modelo de Espacios Vectoriales (VSM)

Como se puede apreciar, la tabla construida nos ofrece las similitudes que cada
autor, a través de sus referencias, presenta con respecto a los demás autores. Se cons-
truye así un perfil de cada autor modelado por su comportamiento a la hora de citar
al resto de investigadores. Esto hace posible que cada tupla de un autor se pueda con-

 



vertir en un vector donde A represente al autor, el subíndice i el orden del autor, el
superíndice n el número de dimensiones y R las referencias a cada autor, siendo así
su representación:

Ai
n = (Ri

1, Ri
2, ..., Ri

n)

Antes de proceder al análisis se equiparan todas las referencias a una medida co-
mún, ya que un autor que haya publicado más, o que sus trabajos contengan más re-
ferencias no representa lo mismo que aquél que ha publicado una sola obra con muy
pocas referencias. Así se equiparan todas las referencias dividiendo cada una entre el
total de las referencias realizadas por el autor y así se ve el valor o preponderancia de
cada referencia en el número total de cada autor. La fórmula sería: 

Ri
1

––––
∑ Ri

n

Y la tabla III muestra el resultado.

2.6 Matriz de similaridad

Una vez obtenidos los vectores de n-dimensiones (en este caso 22 dimensiones)
se procede a construir una matriz de similaridad. Con ella trataremos de medir el gra-
do de semejanza que existe entre cada vector. Para ello se va a tomar la fórmula del
coseno de Salton (37), ya que genera una menor dispersión y una mayor compacta-
ción de los resultados en un modelo de escalamiento multidimensional (MDS) (38),
mientras que las de Dice (39) y Jaccard (40), con resultados muy similares, mantie-
nen muchas diferencias con las similaridades extremas. Así pues, la fórmula del co-
seno sería:

∑ RiRjS(Ai
n, Aj

n) = –––––––––––
√∑ Ri

2 ∑ Rj
2

De esta forma se obtiene la matriz de similaridad. Los valores de similaridad en-
tre los diferentes autores vienen expresados en una escala (0,1) en la que los valores
más cercanos al 0 expresan una gradual disimilaridad, diferencia entre autores, mien-
tras que los más cercanos al 1 demuestran un mayor grado de similitud, hasta llegar
a un punto de similaridad total como sucede con las similaridades de los mismos au-
tores S(Ai, Ai) = 1. Por otro lado, valga decir que al tratarse de un producto escalar, o
sea, una multiplicación entre dos vectores, el orden no altera el producto por lo que
S(Ai, Aj) = S(Aj, Ai).

2.7 Matriz de distancias

Una vez calculadas las similitudes pasamos a representar las distancias que exis-
ten entre cada vector en este espacio n-dimensional. Para ello transformaremos las si-
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militudes en distancias, restándoles 1 a las similitudes. De esta forma tendremos cuán-
to difieren unos autores de otros. 

2.8 Agrupamiento

Una vez calculadas las similitudes y sus distancias se procede a la representación
gráfica de los datos. Como habíamos dicho, nuestro objetivo era representar las rela-
ciones que existen entre diversos autores y los frentes de investigación que de ahí sur-
gen. Para ello existen diferentes técnicas multivariantes que nos permiten el agrupa-
miento y la representación espacial de diferentes objetos, como son las técnicas de
Clustering, Análisis de Componentes Principales (PCA) y el Escalamiento Multidi-
mensional (MDS) (16).

En este caso se ha optado por el Escalamiento Multidimensional clásico o métri-
co (41), no sólo porque encaja de forma muy efectiva con Modelos de Espacios Vec-
toriales (38), sino porque permite la construcción de mapas de una realidad abstracta. 

El MDS consiste en «un conjunto de técnicas de análisis de datos cuya finalidad
es mostrar la distancia entre los datos a través de una representación geométrica» (42).
Su origen está en los estudios de Torgerson en el MDS métrico (43) y Kruskal en el
no-métrico (44). Mediante este algoritmo se reduce un espacio vectorial de n-dimen-
siones a otro de 2 o 3 dimensiones, lo cual permite la representación gráfica de estos
vectores y ver su posicionamiento en el espacio. 

4 Resultados

El resultado del modelo de escalamiento multidimensional (MDS) presenta un gra-
do de stress de 0,409 más elevado que el alcanzado por Moya (16), aunque como se-
ñala Young (35) «el valor de stress se ve afectado por el número de estímulos y di-
mensiones, siendo prácticamente imposible decir si un valor particular es bueno o
malo».

Como hemos comentado, las comparaciones entre autores se realizan en función
de su comportamiento a la hora de citar a otros autores; de esta forma los «clusters»
que aparecen son grupos de autores que citan a los mismos autores y con una fre-
cuencia elevada. Como se muestra en la tabla IV, los grupos han sido definidos por
el nombre del autor o autores que concentran en mayor medida las citas de estos gru-
pos.

Así el grupo 1 se caracteriza porque todos sus autores citan a Julio Artillo y con
una alta frecuencia. Esto es debido a que Artillo es pionero en las investigaciones en
la segunda mitad del siglo XIX, tema también principal de los autores que le citan. 

Por otro lado, el grupo 2 está formado por autores que citan principalmente a
Eduardo Araque, motivado en este caso por afinidad temática en el campo de la in-
vestigación geográfica y forestal, lo que muestra el marcado carácter periférico del
grupo. 

Por otro lado, el grupo 3, más difuso, lo forman autores con una mayor vincula-
ción a Cobo Romero, con temáticas relativas a la primera mitad del siglo XX (Gue-
rra Civil, Educación). Dentro de este grupo merece destacar un subgrupo formado sólo
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por dos autores, A. Tarifa y M. Ortiz que representa el frente más destacado en estu-
dios demográficos, iniciados anteriormente por Cobo Romero.

Y por último, el grupo 4 situado en el centro de la figura, dirige sus citas de for-
ma más clara a Gay Armenteros, trata los temas relativos a la Guerra Civil y segun-
da mitad del XIX. No deja de ser significativo el hecho de que dos de los nominado-
res de grupo (Artillo y Cobo Romero) formen parte de este último grupo. Esto es
debido a que estos autores se apoyan a su vez en los trabajos de Gay Armenteros, de-
cano de la investigación histórica contemporánea en Jaén, y actúan como puente en-
tre Gay Armenteros y los investigadores del grupo 3.

Aparte de la definición de los grupos de investigación se pueden extraer otros re-
sultados, como es el hecho de que a medida que nos alejamos del centro, los grupos
son más definidos y claros, así los principales grupos los encontramos en la periferia.

Tabla IV
Grupos y frentes de investigación identificados

Grupos Autores Denominación Fuentes de investigación

1 (A4, A15, A10, A13, A18) J. Artillo Política, s. XIX

2 (A21, A6, A7, A11, A12) E. Araque Geografía, M. Forestal
3 (A3, A9, A19, A14, A22) F. Cobo Romero Guerra Civil, s. XIX

4 (A8, A17, A16, A2) A. Gay Armenteros Guerra Civil, Minería, s. XIX

Figura 1
Mapa de referencias de los autores
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Por el contrario, a medida que nos acercamos al centro, los grupos son más difusos y
no representan una tendencia definida en sus referencias, sino que se dispersan en to-
dos los grupos o autores que tienen alrededor. Así el grupo del centro se puede decir
que está a medio camino entre los grupos 1, 2 y 3.

También se aprecia la existencia de autores no definidos claramente en ningún gru-
po sino que actúan a modo de nexos entre estos grupos, como el autor López Corde-
ro, el más productivo de todos, y que se sitúa entre los grupos 3, 4 y 1. Igual sucede
con los autores Coronas e Higueras.

Por último, los autores que nombran los grupos (Artillo, Araque, Cobo Romero y
Gay) son autores que poseen una dilatada actividad investigadora en este campo, que
se remonta a 15 o 20 años atrás. Esto confirma la relación «discípulo/maestro» que
existe en estos grupos, al ser estos autores referencia en los procesos de investigación
histórica en Jaén. El hecho de que algunos de estos autores se encuentre dentro de sus
propios grupos se debe a un alto índice de autocitación (Araque, 0,8333)

4 Conclusiones

Como se ha podido ver, el análisis de referencias nos aporta una perspectiva nue-
va del estudio de las comunidades científicas, ya que desde el análisis de citas pode-
mos observar a una comunidad desde «arriba», esto es, a los autores más reconocidos,
más veteranos, más asentados en la investigación. El análisis de referencias nos ofre-
ce una mirada en contrapicado, ofreciéndonos la imagen de los autores más noveles,
menos asentados y menos conocidos, pero que, no cabe duda, son parte importante en
los procesos de investigación y que serán los llamados a la consolidación y perfec-
cionamiento de campos de investigación o a la creación de nuevos frentes.

Las relaciones «discípulo/maestro» localizadas en este trabajo no hacen sino con-
firmar este hecho dinámico de la ciencia, en el que las generaciones se van renovan-
do en los procesos de investigación, y con ellas los temas y las metodologías. Por ello,
el uso de estas técnicas en modelos o mapas dinámicos nos podría aportar una infor-
mación muy valiosa sobre estas relaciones generacionales. 

Está claro que este trabajo sólo puede ser contemplado como un botón de mues-
tra, un modelo aún en estado de embrión, pero que su aplicación en otras facetas no
estrictamente bibliométricas nos puede aportar datos significativos sobre otras reali-
dades. Su uso en el ámbito de la recuperación de información nos permitiría presen-
tar sistemas de recuperación cualitativos y de un alto valor informativo para la docu-
mentación científica. Por otro lado, su adaptación a los indicadores de evaluación de
la actividad científica y técnica sería un hecho importante para la toma de decisiones
en políticas científicas.

Por último, la inefable ayuda que hoy en día están suponiendo para la bibliome-
tría los modelos multivariantes es indiscutible. En concreto, el Modelo de Espacios
Vectoriales (VSM), y su representación gráfica a través del Escalamiento Multidi-
mensional (MDS), han demostrado ser de gran utilidad a la hora de analizar pobla-
ciones con una alta cantidad de variables. La cantidad y la calidad de informaciones
que estos modelos nos suministran deben tenerse en cuenta, no sólo para la Biblio-
metría sino para cualquier otro aspecto en el ámbito de la Documentación.
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