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Resumen
Se explora la posibilidad de elaborar mapas de la ciencia basados en el co-uso de la información científica que hacen los 
usuarios de una institución académica. Se define co-uso como la co-ocurrencia de consultas de información científica por 
parte de pares de usuarios en una plataforma de revistas científicas. Sobre la base de los datos de consulta de la Universi-
dad de Navarra en 2012 a la plataforma de revistas científicas ScienceDirect se analiza el potencial de dicha aproximación 
metodológica. Se destaca la viabilidad de dicha metodología para ahondar en los intereses investigadores de una institución 
académica y las relaciones que se producen entre distintas disciplinas.
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Title: Trends in science mapping: Co-use of scientific literature as evidence of researchers’ interests 

Abstract
The possibility of constructing science maps based on co-use of scientific literature by academic users is explored. We define 
co-use as the co-occurrence of scientific information requests by pairs of users recorded in platforms of scientific journals. 
We used search data from the University of Navarre to the ScienceDirect platform in 2012 in order to test the validity and 
to analyze the possibilities of this methodological approach. We conclude by emphasizing the viability of this methodology 
when exploring the research interests of an academic institution along with the relations among different disciplines.
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Introducción
El formato electrónico ha transformado la forma de con-
sumo de la información científica. En 2005 la quinta parte 
de los artículos que consultaban los investigadores eran en 
formato electrónico; actualmente son más de la mitad (Te-
nopir et al., en prensa). Además los hábitos de lectura han 
cambiado: los investigadores leen un mayor número de tra-
bajos, la lectura se suele hacen de manera transversal dedi-
cando menos tiempo por trabajo y se tiende a prestar una 
mayor atención a los trabajos más breves (Van-Noorden, 
2014).

Este escenario plantea nuevas oportunidades y retos para 
bibliotecarios y bibliómetras, ya que resulta más sencillo 
monitorizar la actividad de los usuarios y analizar el con-
sumo que hacen de la información científica en el medio 
digital. Se comienza a profundizar en el análisis de nuevos 
indicadores que puedan complementar o sustituir a los tra-
dicionales (préstamos o lecturas en sala en el caso de los 
bibliotecarios, y citas en el de los bibliómetras). Surgen am-
biciosos proyectos como Counter, dirigido a bibliotecarios y 
editores o Mesur, dirigido a la comunidad científica. 
http://www.projectcounter.org
http://mesur.informatics.indiana.edu

De manera paralela los sectores profesional y académico 
emprenden la búsqueda de nuevos indicadores (Borre-
go; Urbano, 2005; Torres-Salinas; Cabezas-Clavijo, 2013), 
como: marcadores sociales (Haustein; Siebenlist, 2011), 
consultas en bibliotecas digitales (Bollen et al., 2005), hipe-
renlaces (Aguillo et al., 2006) o menciones en redes sociales 
(Torres-Salinas; Cabezas-Clavijo; Jiménez-Contreras, 2013). 
Se observan principalmente tres frentes de investigación 
que analizan el uso de la literatura científica utilizando indi-
cadores alternativos a los tradicionales:

1) La webmetría (Almind; Ingwersen, 1997): considera in-
ternet como el mayor repositorio mundial de documentos 
y analiza relaciones entre ellos mediante hiperenlaces del 
mismo modo que lo hacen las citas (Thelwall, 2008). Así re-
sulta posible analizar por ejemplo la visibilidad de las insti-
tuciones académicas en la Web (Aguillo et al., 2006).

2) La bibliometría basada en el uso o usage bibliometrics 
(Kurz; Bollen, 2010): nació a mediados de los noventa y se 
deriva del análisis de las colecciones electrónicas para de-
terminar las políticas de suscripción de las bibliotecas a pa-
quetes de revistas y asesorar a los editores en la mejora de 
sus servicios (Nicholas; Huntington; Watkinson, 2005; Ro-
dríguez-Bravo et al., 2012). Posteriormente, Bollen planteó 
su uso como herramienta de evaluación científica (Bollen et 
al., 2005).

3) Las altmetrics o métricas alternativas (Priem et al., 2010): 
la más reciente de estas propuestas. Propone utilizar indica-
dores de las redes sociales y demás servicios de la web 2.0 
como medidas de la atención social que reciben los trabajos 
científicos.

En todos estos casos se plantean dos tipos de estudios: 
comparar la relación de los mismos con las citas o adaptar 
las técnicas bibliométricas a estos nuevos indicadores. En 
este proceso de extrapolación metodológica uno de los as-
pectos al que se ha prestado menos atención es la visuali-
zación y el mapeo de la ciencia. Se trata de técnicas que se 
han visto revitalizadas desde los años noventa con el avance 
de la tecnología y su implementación como herramientas 
de asesoramiento de la política científica (Noyons, 2004). Si 
bien los mapas de la ciencia están basados en indicadores 
relacionales como la citación (Small, 1973) o la coautoría 
(Luukkonen; Persson; Sivertsen, 1992), en los mapas de co-
uso el elemento relacional se establecería cuando dos tra-
bajos han sido consultados en una misma sesión o por un 
mismo usuario. Esto permite ofrecer una visión más amplia 
del consumo que se hace de la bibliografía científica al plan-
tearla desde la perspectiva del lector y no de los autores 
(Rowlands; Nicholas, 2007). 

Este trabajo explora cómo trasladar las técnicas de mapeo 
de co-citación al entorno de las plataformas online de re-
vistas científicas con el objetivo de generar mapas de la 
ciencia de co-uso. Con esta perspectiva el objetivo esencial 
es explorar la posibilidad de realizar mapas de la ciencia de 
categorías temáticas basados en co-uso de información. Se 
explora asimismo que estos mapas ayuden a identificar los 
intereses científicos de una determinada comunidad, en 
concreto de una universidad.

Material y métodos
Como estudio de caso se ha seleccionado la Universidad de 
Navarra con el fin de elaborar un mapa de la ciencia basado 
en las consultas de artículos, principalmente descargas y vi-
sualización de ficheros html, que hizo su personal en 2012. 
Los datos de las consultas provienen de ScienceDirect y fue-
ron cedidos a través del Elsevier bibliometric research pro-
gram1. La plataforma ScienceDirect contiene más de 2.500 

El objetivo de este trabajo es explorar la 
posibilidad de realizar mapas de la cien-
cia de categorías temáticas basados en 
co-uso de información
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revistas, que cubren las grandes 
áreas del conocimiento científico. 
Para cada consulta realizada por 
un usuario se obtuvo un registro 
que incluía la IP desde la que se 
realizó la consulta, el identificador 
de sesión, la fecha y diferentes 
datos identificados de la revista. 
Para asignar una categoría temá-
tica a cada revista los datos se cru-
zaron con el Scimago journal rank 
(SJR). En la tabla 1 se muestra la 
información básica del dataset. 

A continuación se establecieron 
las relaciones entre categorías te-
máticas a partir del co-uso de los 
artículos. Las sesiones comienzan 
cada vez que un usuario accede a 
ScienceDirect y finalizan cuando 
éste abandona la plataforma o 
bien ha pasado cierto tiempo de 
inactividad. Cada sesión corresponde con una única deman-
da de información, ya que no puede haber más de un usua-
rio en una misma sesión. Establecemos así un posible víncu-
lo temático o de contenido entre los artículos consultados 
en un modo similar al que ocurre con la co-citación, donde 
se asume que dos trabajos citados conjuntamente están 
relacionados. El término co-uso hace mención por tanto 
a las relaciones que se establecen entre documentos con-
sultados en una única sesión. Si dos trabajos de categorías 
temáticas diferentes han sido consultados, co-descargados 
o co-visualizados en la misma sesión, entre dichas catego-
rías se genera el mencionado vínculo temático. Partiendo 
de esta idea se ha creado una matriz de distancias de co-uso 
entre categorías SJR normalizadas según el índice de Jaccard 
(Leydesdorff, 2008). Finalmente se representó la matriz a 
través de Pajek2 manteniendo sólo las relaciones más sig-
nificativas y denotando el número de consultas a través del 
tamaño de los nodos.

Resultados: mapas de la ciencia de co-uso
El 75,98% de las consultas realizadas desde la Universidad 
de Navarra en 2012 fueron sobre trabajos pertenecientes a 
las áreas de ciencias de la vida y ciencias de la salud. Como 
se observa en la figura 1, los trabajos publicados en revistas 
pertenecientes al área de ciencias de la vida fueron los más 
consultados seguidos por ciencias de la salud. Por su parte 
ciencias sociales y humanidades representan poco más del 
8% de las consultas recibidas mientras que ciencias físicas 
apenas superan el 6%.

Esta sobrerrepresentación de ciencias de la vida y de la sa-
lud se constata en el mapa de co-uso que se muestra en la 
figura 2. Vemos un mapa caracterizado por el predominio 
de las categorías de estas dos grandes áreas que quedan re-
presentadas en la parte superior. La parte superior izquierda 
del mapa está poblada por categorías pertenecientes a cien-
cias de la vida que conectan a través de farmacia y bioquí-
mica con medicina (parte superior derecha). En el margen 
inferior derecho están las categorías relacionadas con eco-
nomía, negocios y ciencias sociales unidas a medicina a tra-
vés de enfermería. Ingenierías y ciencias de la computación 
conectan ciencias sociales con ciencias medioambientales 
(margen inferior izquierda) y ciencias físicas, que se sitúan 
en el centro del mapa conectando física con química y ésta 
con bioquímica, que cierra el círculo conectando nuevamen-
te con ciencias de la salud. 

Indicador Resultado

Consultas 259.547

Sesiones 79.693

Números IP 1.845

Consultas por sesión 3,26

Sesiones por IP 43,21

Tabla 1. Descripción general de las consultas realizadas desde la Universidad 
de Navarra a ScienceDirect en 2012

Índice de Jaccard
También conocido como coeficiente de similitud fue definido por 
Paul Jaccard (1868-1944), es una medida de la semejanza entre 
dos particiones o grupos de objetos (por ejemplo, resultantes de 
aplicar dos tipos de categorización al conjunto). 
Sea un conjunto de documentos, de los cuales se forman dos grupos: 
M: los que tienen el descriptor m
N: tienen el descriptor n
Definimos: 
r = número de parejas de documentos que se encuentran ambas 
tanto en M como en N (o sea, están simultáneamente en M y en N)
s = número de parejas de documentos que se encuentran en M 
pero no en N
t = número de parejas de documentos que se encuentran en N 
pero no en M

Índice de Jaccard = r / (r+s+t)
Expresado de otra manera, es la intersección de 2 conjuntos M   
N dividida por su reunión M U N

Figura 1. Distribución temporal por grandes áreas de las consultas realizadas por la Universidad de 
Navarra a ScienceDirect en 2012
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Al bajar a un nivel de descripción más detallado, podemos 
analizar las disciplinas que conforman cada una de las gran-
des áreas. En la figura 3 centramos el foco en las disciplinas 
pertenecientes al área de la medicina. Aquí se observan tres 
ramas que reciben un mayor interés por parte del personal 
de la Universidad de Navarra, todas ellas unidas por la ciru-
gía en el centro de la figura. La primera es la relacionada con 
la investigación oncológica, el cáncer, etc., que se sitúa en el 
margen superior derecho. La segunda está formada por dis-
ciplinas relacionadas con la neurología clínica como principal 
foco de atención. De esta rama y a través de anestesiología y 
medicina del dolor, cuelga reumatología y medicina del de-
porte. Finalmente, la tercera es la relacionada con endocrino-
logía y diabetes y metabolismo. En este caso sin embargo la 
presencia de una categoría miscelánea enturbia el dibujo. Por 
último las disciplinas de parasitología y enfermedades infec-
ciosas forman un clúster separado del resto de la red.

La figura 4 muestra 
una comparativa en-
tre la producción de la 
universidad en el mis-
mo año en el que se 
tomaron los datos de 
consulta de acuerdo 
con la base de datos 
Scopus. Se observa 
cierta coherencia en 
ciencias de la salud 
entre la producción 
y el uso de literatu-
ra científica. Para 
las otras tres áreas 
se producen ciertos 
desajustes que pue-
den deberse o bien a 
diferencias en los pa-
trones de uso entre 
ramas científicas o a 
sesgos inherentes a 
las fuentes de infor-

mación utilizadas (Scopus y 
ScienceDirect). No obstante, 
ciencias de la vida y de la sa-
lud vuelven a ser las dos áreas 
en las que esta universidad es 
más productiva, frente a cien-
cias físicas y ciencias sociales.

La Universidad de Navarra 
presenta altas tasas de espe-
cialización temática muy por 
encima de la media española 
en medicina (2,13) y economía 
(2,02) (Torres-Salinas; Delgado 
López-Cózar; García-Moreno-
Torres; Herrera, 2011). Estas 
dos áreas quedan perfecta-
mente retratadas en la figura 2. 
También el tamaño en función 
de las consultas online parece 
estar bien representado ya que 

precisamente son las áreas de medicina y bioquímica las más 
productivas en 2012 en Scopus, representando entre las dos el 
46,1% de la producción de la institución. 

Consideraciones finales
En este trabajo se explora la posibilidad de representar ma-
pas que ilustren el co-uso de las publicaciones planteándose 
una alternativa a técnicas clásicas como la co-citación o el 
bibliographic coupling. Esta aproximación a la creación de 
mapas de la ciencia basados en el co-uso ya ha sido suge-

Figura 2. Mapa general de co-uso de la Universidad de Navarra basado en las consultas realizadas a 
ScienceDirect en 2012

Figura 3. Mapa de co-uso del área de medicina de la Universidad de Navarra basado en las consultas realizadas 
a ScienceDirect en 2012

El término co-uso hace mención a las re-
laciones que se establecen entre docu-
mentos consultados en una única sesión
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rida por otros autores (Bollen et al., 2005; Brody; Harnad; 
Carr, 2006), siendo este trabajo el primero que aplica dicho 
análisis a nivel institucional para representar los intereses 
de su comunidad de usuarios. Los mapas basados en el uso 
enriquecen mucho más el análisis al incluir a otros actores 
pasivos en el consumo de la literatura científica como son 
estudiantes, profesionales o docentes.
En líneas generales se observan patrones similares de pro-
ducción y de consumo de información científica (figura 4), 
especialmente en el área de las ciencias de la salud. La plata-
forma de revistas electrónicas ScienceDirect es ampliamente 
utilizada tanto en ésta área como en las ciencias experimen-
tales (Rodríguez-Bravo et al., 2012), lo que hace que se adap-
te perfectamente a la universidad empleada como caso de 
estudio al tratarse de una universidad especializada precisa-
mente en el ámbito biomédico. Por otra parte en este artículo 
empleamos una definición de uso de la información científica 
muy amplio, considerando como tal la consulta de bibliogra-
fía científica. En un futuro sería de interés analizar y compa-
rar estos resultados con definiciones de uso más restrictivas 
como descargas, visualizaciones del texto completo, etc.

Del mismo modo, aunque los resultados preliminares son 
prometedores, todavía sigue siendo necesario ahondar más 
en el significado de este tipo de mapas y su posible utilidad 
como complemento a los tradicionales mapas de la ciencia. 
Su carácter más inclusivo, al contemplar otras dimensiones 
distintas de la investigación propiamente, consulta profesio-
nal o docentes, apunta a tres posibles usuarios:

- El equipo de dirección de bibliotecas: los mapas permiten 
visualizar de forma rápida el consumo de ScienceDirect y 
el uso real que hacen de ella sus usuarios así como la in-
terconexión que existe entre los intereses de su comuni-
dad de usuarios. 

- El equipo de gestión científica: la monitorización en tiem-
po real de la actividad intelectual de sus investigadores 
puede resultar de gran utilidad de cara a la toma de deci-
siones en materia de política científica.

- Editoriales científicas: conocer los hábitos de lectura de 
sus usuarios les permitirá mejorar la calidad de sus pro-
ductos, analizando las preferencias de lectura de los in-
vestigadores (por ejemplo pdf frente a html).

Finalmente la metodología de visualización mediante co-
uso puede fácilmente extrapolarse a otras plataformas y 
contextos del mundo de la web social académica. La gran 
mayoría de las plataformas que permiten el cálculo de in-
dicadores altmétricos pueden ser susceptibles de ofrecer 
mapas de co-uso. Este es el caso de Mendeley, donde pue-
den elaborarse matrices de similaridad a partir de los ar-
tículos leídos por un mismo lector. La expansión de la red 
social así como el trasvase al medio digital muestran un 
nuevo panorama para la redefinición del concepto de uti-

lidad de cara a la visualización de la ciencia. La utilización 
de nuevos indicadores ofrece nuevas vías para explorar las 
relaciones entre disciplinas y entre los intereses de los in-
vestigadores.

Notas
1. La información de Elsevier bibliometric research program 
está disponible en: 
http://ebrp.elsevier.com

El proyecto en el que está basado este trabajo es Viability 
of co-downloading data analysis form mapping interdiscipli-
nary research at institutional level cuya descripción se pue-
de consultar en la página web anterior. 

2. Pajek (araña, en esloveno) es un software para el análisis 
y visualización de redes sociales, desarrollado en la Univer-
sidad de Ljubljana, Eslovenia, por Vladimir Batagelj, Andrej 
Mrvar y la contribución de Matjaž Zaveršnik. Es un software 
libre para uso no comercial y puede descargarse de:
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/netwoks/pajek
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