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Métodos y fuentes para la sociología computacional:  
La exploración de los big data bibliográficos y de bibliotecas 

mediante análisis de redes  

Resumen 
Los orígenes de la sociología computacional, según Cioffi-Revilla (2014), se remontan a 

la invención de la computadora digital tras la Segunda Guerra Mundial aunque es sin duda 
la aparición del fenómeno big data lo que realmente ha supuesto un punto de inflexión 
comparable a los momentos de revolución científica y cambio de paradigma de Khun  (1962). 
Desde hace unos años la sociología se ha relacionado con las nuevas fuentes de datos 
denominados big data de una manera excepcional, incorporándose en multitud de estudios 
de diversa índole, combinando las técnicas estadísticas habituales con nuevas metodologías 
cuantitativas de la ciencia de datos y la inteligencia artificial. Esta nueva subdisciplina de la 
sociología tiene ante sí retos sustanciales como son el acceso a los nuevos datos que, en la 
mayoría de las ocasiones pertenecen a empresas privadas, o la formación tecnológica 
necesaria de los sociólogos computacionales que les permitan almacenar, consultar, limpiar, 
explorar y analizar grandes conjuntos de datos. 

 
El presente trabajo de investigación en formato de tesis por compendio de publicaciones 

se inscribe en la tarea de aportar a la sociología computacional metodologías y herramientas 
que faciliten el trabajo con grandes cantidades de información. Para ello esta tesis intenta 
descubrir y aplicar herramientas y estrategias novedosas con las que enfrentarse a los big 
data y conseguir de ellos una correcta interpretación.  Además, esta tesis tiene por objetivo 
ilustrar a través de ejemplos cómo los sociólogos pueden disponer y tratar los datos 
generados y gestionados por las bibliotecas y los archivos. Estas instituciones preservan la 
memoria que posibilita un análisis de las circunstancias políticas, económicas, culturales y 
sociales a lo largo de la historia. Para ello, esta tesis se compone de tres artículos:  el primer 
artículo presenta la herramienta netCoin de código abierto para la exploración de estructuras 
de datos que implementa el análisis de coincidencias y que combina análisis multivariante y 
de redes. En el segundo artículo se trata con la herramienta netCoin una colección de datos 
abiertos de 3 millones de registros bibliográficos de la British Library. El tercer artículo 
analiza la disciplina sociológica en los últimos años, a partir de los 300 millones de 
publicaciones de los datos de Microsoft Academic Graph, aplicando varias metodologías y 
estrategias que permiten reducir la dimensionalidad. 

 
Los resultados de las investigaciones realizadas ofrecen varias conclusiones. En primer 

lugar, el análisis de coincidencias aporta un método de detección de patrones aplicable a 
colecciones de grandes y pequeños datos que ayuda a entenderlos mejor. Por otro lado, la 
herramienta desarrollada ofrece la utilización de redes interactivas que permiten realizar 
análisis exploratorios y presentar resultados finales. Además, se han presentado varias 
técnicas que reducen la dimensionalidad de los datos convirtiéndolos en datos más sencillos 
de manejar y analizar. Finalmente, los datos bibliográficos y de bibliotecas proporcionan una 
fuente de calidad y de fácil acceso para los sociólogos computacionales. 

 
 
Palabras clave: sociología computacional, big data, datos bibliográficos, datos de 

bibliotecas, métodos cuantitativos, análisis de coincidencias, análisis exploratorios, análisis 
de redes sociales, técnicas de reducción de dimensionalidad  



vi 
 

Tabla de contenidos 
 

1.Introducción ........................................................................................................... 1 

1.1 Descripción del problema de investigación ............................................. 4 

1.2 Objetivos de la investigación ................................................................... 5 

1.3 La sociología computacional, el big data y los datos bibliográficos y de 
bibliotecas como oportunidad ........................................................................... 8 

1.4 Metodologías cuantitativas en la sociología. De la estadística a la ciencia 
de datos............................................................................................................ 10 

1.5 Capacidades y beneficios del análisis de coincidencias para el análisis de 
big data ........................................................................................................... 11 

1.6 Presentación de los artículos publicados ................................................ 13 

2. Artículo I. Network Coincidence Analysis: The netCoin R Package ............ 14 

3. Artículo II. Digital Archives as Big Data .......................................................... 46 

4. Artículo III. La sociología a través de sus publicaciones en revistas de 
impacto mediante el uso de big data ..................................................................... 57 

5. Conclusiones ........................................................................................................ 93 

6. Referencias .......................................................................................................... 96 

 
 

 



1 
 

1.Introducción 
 
Las ciencias sociales se originan en la era precomputacional, siendo Auguste Comte una de 

las primeras figuras que, durante el siglo XVII, habla de una ciencia natural de los sistemas 
sociales (Cioffi-Revilla 2014). Desde entonces, y durante años, las ciencias sociales han 
desarrollado un corpus extenso de conocimiento sobre los fenómenos sociales a través del 
establecimiento de subdisciplinas, conocidas como Big Five, que incluyen a la antropología, la 
economía, la ciencia política, la psicología y la sociología (Bernard 2012, Horowitz 2006). Khun 
(1962) establece que las disciplinas científicas se forman y evolucionan a través de un compendio 
compartido de teorías,  métodos y problemas a resolver. De forma periódica - Khun argumenta - 
se suceden los momentos de revolución científica, momentos de cambio de paradigma, en los que 
nuevas formas de pensamiento o herramientas desafían los enfoques tradicionales. 

 
A comienzos de este siglo Savage y Burrows (2007) alertaron en un artículo de gran impacto 

acerca de la crisis potencial que se cernía sobre la sociología empírica al darse cuenta de que en 
el ámbito privado se estaban llevado a cabo estudios sociológicos utilizando nuevas fuentes de 
información. Esas fuentes de información contenían enormes cantidades de datos transaccionales 
registrados por compañías privadas en el ejercicio de su actividad. Los sociólogos ni siquiera 
estaban considerando estos datos como fuente para su investigación acostumbrados a realizar 
complejos, y muchas veces costosos, estudios de encuesta para capturar información. A través de 
ese artículo Savage y Burrows (2007) hicieron una llamada a reconceptualizar la sociología 
empírica, fomentando la relación e interés con las fuentes de datos que estaban apareciendo y 
mediante una crítica a las prácticas de captura y uso de los datos sociales. Unos años más tarde 
Burrows y  Savage (2014), se dieron cuenta de que realmente se habían topado con el fenómeno 
del big data, al cual, sin saberlo, se habían referido en su publicación original. Los datos 
transaccionales a los que hacían alusión eran solo una parte de un espectro mayor datos que eran 
ya una realidad. Y quizás, como planteaba Kitchin (2014b), propiciando un cambio de paradigma 
en multitud de disciplinas científicas. 

 
Desde entonces la sociología, y las ciencias sociales en su conjunto, se han relacionado con 

estas nuevas fuentes de datos de una manera excepcional. Se han analizado los beneficios 
potenciales y los posibles problemas metodológicos y epistemológicos (Aragona 2022, Boyd y 
Crawford 2012). Las nuevas fuentes de datos se han incorporado a las fuentes habituales en 
multitud de estudios de diversa índole combinando las técnicas estadísticas habituales con nuevas 
metodologías cuantitativas de la ciencia de datos y la inteligencia artificial (Edelmann et al. 2020). 
Así, se han dedicado a la temática números especiales de revistas1 e incluso revistas 
especializadas2, se han incorporado como materia específica en los planes de estudios de grado y 

 
1 Como ejemplo dos de los artículos de esta tesis son parte de números de revistas dedicados al 

fenómeno del big data.  El artículo Digital Archives as Big Data es parte de Methods for Big Data in 
Social Science en la revista Mathematical Population Studies 
https://www.tandfonline.com/toc/gmps20/26/2 y el artículo La sociología a través de sus publicaciones 
en revista de impacto mediante el uso de big data forma parte del número El Big Data en las ciencias 
sociales de la revista Empiria http://revistas.uned.es/index.php/empiria  

2 Algunos ejemplos para resaltar incluyen la revista Big Data & Society 
https://journals.sagepub.com/home/bds  o la revista Journal of Computational Social Science 
https://www.springer.com/journal/42001  

https://www.tandfonline.com/toc/gmps20/26/2
http://revistas.uned.es/index.php/empiria
https://www.springer.com/journal/42001
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de postgrado3 e incluso se han creado departamentos dedicados al tema4. Toda esta actividad 
frenética en pocos años ha dado lugar a una nueva rama de la sociología denominada sociología 
computacional, un campo emergente, interdisciplinar, que por medio de nuevas herramientas y 
fuentes de datos se extiende a la sociología tradicional (Edelmann et al. 2020, Evans y Foster 
2019, Gualda 2022a).  

 
La sociología computacional tiene ante sí retos sustanciales. Uno de ellos es el acceso a estos 

nuevos datos. Cuando un sociólogo pretende utilizar estas fuentes, ha de enfrentarse a 
complicaciones derivadas del acceso a los datos. Los datos de las fuentes habituales de big data 
son en muchas ocasiones propiedad de empresas privadas y para poder disponer de ellos se 
requiere algún tipo de asociación con las empresas,  lo cual  limita el acceso a grupos de 
investigación con cierto estatus (King y Persily 2019). A nivel técnico y metodológico los big 
data presentan problemáticas tales como el almacenamiento y la consulta, el filtrado de la 
información útil, la reducción de la dimensionalidad o la manera en que se pueden realizar análisis 
exploratorios que permitan detectar aquellas relaciones intrínsecas y patrones que puedan 
esconderse en los datos. Por tanto, es fundamental la formación tecnológica apropiada de los 
sociólogos computacionales, imprescindible para que puedan trabajar con herramientas con las 
que almacenar, consultar, limpiar, explorar y analizar grandes conjuntos de datos (Bail 2014, 
Edelmann et al. 2020, Evans y Foster 2019). 

 
Por otro lado, durante estos años ha ido cobrando fuerza el movimiento de la ciencia abierta, 

(open science) con el propósito de hacer accesible la investigación y sus datos (Ayris y Ignat 
2018). Uno de los pilares básicos de este movimiento son los datos abiertos (open data) surgido 
de los mismos fundamentos que las corrientes de código abierto (open source) y de acceso abierto, 
(open access) (Murray-Rust 2008). Sus tres pilares son la transparencia, la participación y la 
colaboración (White House 2009). La Open Knowledge Foundation (2022) define los datos 
abiertos como aquellos que pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos por cualquiera con 
la única condición de citar las fuentes y compartirlos. Muchos gobiernos y administraciones 
públicas se han sumado al movimiento publicando sus datos a través de portales de datos abiertos 
desde los que hacen accesible y reutilizable su información. Agencias de financiación a nivel 
internacional han incorporado políticas de datos que exigen planes de gestión de datos y la 
publicación abierta de los mismos. Multitud de editoriales y revistas comienzan a exigir que los 
artículos se acompañen de los datos de investigación subyacentes (Hrynaszkiewicz et al. 2020). 
Las bibliotecas no han querido quedarse atrás y han buscado formas de participar en los nuevos 
ecosistemas científicos formados por investigadores, editores, instituciones y agencias de 
financiación (MacDonald y Martínez-Uribe 2008). Una de las maneras en las que las bibliotecas 
están queriendo participar en este contexto es preparando sus colecciones digitales para uso 
computacional (Padilla et al. 2019). 

 
Todo lo anterior ha ocurrido motivado por los drásticos cambios producidos por los avances 

tecnológicos relacionados con el almacenamiento y la organización de los datos.  En unas pocas 
décadas se ha pasado de almacenar datos de forma analógica, en tarjetas perforadas y cintas 
magnéticas, a almacenamientos distribuidos y computación en la nube en poderosos centros de 

 
3 Ejemplos de estudios de postgrrado incluyen el master de la Universidad de Lucerne 
https://www.unilu.ch/en/study/study-programmes/masters-degrees/faculty-of-humanities-and-social-
sciences/lucerne-master-in-computational-social-sciences-lumacss/#section=c77943, el de la 
Universidad de Chicago https://macss.uchicago.edu/  o el de la Universidad Carlos III de Madrid 
https://www.uc3m.es/master/computational-social-
science#:~:text=The%20Master%20in%20Computational%20Social,understand%20society%20and%
20human%20behavior.  
4 Un ejemplo es The Institute for Analytical Sociology de la Universidad de Linkoping 
https://liu.se/en/organisation/liu/iei/ias  

https://www.unilu.ch/en/study/study-programmes/masters-degrees/faculty-of-humanities-and-social-sciences/lucerne-master-in-computational-social-sciences-lumacss/#section=c77943
https://www.unilu.ch/en/study/study-programmes/masters-degrees/faculty-of-humanities-and-social-sciences/lucerne-master-in-computational-social-sciences-lumacss/#section=c77943
https://macss.uchicago.edu/
https://www.uc3m.es/master/computational-social-science#:%7E:text=The%20Master%20in%20Computational%20Social,understand%20society%20and%20human%20behavior
https://www.uc3m.es/master/computational-social-science#:%7E:text=The%20Master%20in%20Computational%20Social,understand%20society%20and%20human%20behavior
https://www.uc3m.es/master/computational-social-science#:%7E:text=The%20Master%20in%20Computational%20Social,understand%20society%20and%20human%20behavior
https://liu.se/en/organisation/liu/iei/ias
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datos (Farber et al. 2013, Kaur, Kumar y Singh 2014). Con las bases de datos en las que se 
estructura la información ha ocurrido algo parecido. Driscoll (2012) repasa su evolución desde 
los inicios donde se utilizaban sistemas ineficientes de ficheros jerárquicos, analiza el paso 
fundamental que suponen las bases de datos relacionales que permiten una gestión más eficiente 
y que además cuentan con un lenguaje de consulta como es SQL y finalmente como son 
complementadas con bases de datos NOSQL capaces de tratar grandes cantidades de información 
no estructurada. 

 
El presente trabajo de investigación en formato de tesis por compendio de publicaciones se 

engloba en la tarea de aportar a la sociología computacional metodologías y herramientas que 
faciliten el trabajo con grandes cantidades de información. Para ello esta tesis intenta descubrir y 
aplicar herramientas y estrategias novedosas para enfrentarse a los big data y conseguir de ellos 
una correcta interpretación.  En particular se presenta un paquete del lenguaje de programación 
estadística R llamado netCoin que consta del poderoso aparato estadístico del análisis de 
coincidencias, detallado en el segundo capítulo de la tesis, para identificar una serie de eventos 
que tienden a aparecer juntos en un conjunto de espacios. La librería hace uso del análisis de redes 
sociales y permite generar redes dinámicas e interactivas con las que realizar análisis exploratorios 
para profundizar en las relaciones entre las distintas variables. Son técnicas de analítica visual que 
aplican los principios de análisis exploratorio de Tukey (1977), pero incorporan otras 
herramientas desarrolladas con posterioridad. Para poder hacer uso de ello es fundamental reducir 
la cantidad de información que se analiza. A tal efecto es crucial disponer de métodos que 
permitan filtrar la información de utilidad en ocasiones valiéndonos de fuentes de datos externas 
o de técnicas de reducción de dimensionalidad para poder hacer la selección de los datos a utilizar 
en el análisis.  

 
Además, esta tesis tiene por objetivo ilustrar a través de ejemplos presentados en los capítulos 

3 y 4 de este trabajo, cómo los sociólogos tienen a su alcance datos generados y gestionados por 
las bibliotecas y los archivos de potencial interés para la disciplina. Estos datos son relevantes 
para la sociología ya que las bibliotecas y archivos son instituciones que preservan la memoria a 
partir de la cual se puede interpretar las circunstancias políticas, económicas y sociales a lo largo 
del tiempo. Con esta finalidad se presentan ejemplos de la aplicación de diversas técnicas de 
análisis de grandes colecciones de libros y artículos científicos. Los datos que actualmente 
gestionan las bibliotecas y archivos son heterogéneos en cuanto a sus formatos y contenidos. Los 
propios catálogos bibliográficos que contienen la información de los volúmenes físicos que se 
almacenan en las bibliotecas pueden, por ejemplo, poner de relevancia colecciones de 
investigación especializadas en dominios específicos. Las bibliografías nacionales, es decir las 
colecciones con información sobre todos los libros publicados en un país, muestran la historia 
editorial, la evolución de temáticas de interés y la especialización y la importancia de los grupos 
editoriales. Otros datos habitualmente relacionados con las bibliotecas son los bibliográficos. 
Estos datos incluyen información de publicaciones científicas, congresos, tesis y libros que 
permiten medir el impacto y la productividad científica, así como estudiar la evolución de los 
dominios científicos. A estas fuentes hay que añadirles la información recogida en los archivos 
que describen colecciones históricas o legados personales, que incluyen archivos fotográficos, 
correspondencia, recortes de prensa y demás materiales que permiten una investigación histórica 
del pasado que ayude a entender el presente y el futuro (Moore et al. 2016).  

 
Esta tesis está organizada del siguiente modo: el capítulo introductorio comienza enmarcando 

el problema de investigación tratado en el campo de la sociología computacional. Tras esto se 
presenta el propósito de la investigación repasando los objetivos de cada una de las tres 
publicaciones. A continuación, se profundiza en conceptos como la sociología computacional, el 
fenómeno de big data, los datos bibliográficos y de bibliotecas. Tras lo cual se revisa la tradición 
de metodologías cuantitativas en sociología. A continuación, se incluyen los tres artículos. El 
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primer artículo presenta un paquete del lenguaje estadístico R denominado netCoin que permite 
explorar estructuras de datos, detectar patrones y generar redes interactivas usando análisis 
multivariante y análisis de redes sociales. El segundo artículo hace uso de una colección de big 
data abiertos de la British Library a la que se aplican técnicas de análisis de redes sociales, análisis 
de coincidencias, analítica visual y técnicas de reducción de dimensionalidad. El tercer artículo 
describe la sociología de los últimos años a través de las publicaciones en revistas de impacto 
usando el Microsoft Academic Graph dataset, una fuente de big data bibliográfica con la que se 
estudia la evolución del número de citas, coautoría y género de los autores para terminar con una 
red de afiliación entre autores y revistas, que muestra la sociología como agrupaciones temáticas 
y geográficas interrelacionadas. La tesis termina planteando una serie de conclusiones y haciendo 
explícitas las limitaciones del trabajo y sugiriendo posibles avenidas de investigación para el 
futuro. 

 
1.1 Descripción del problema de investigación 

 
Este trabajo se enmarca en el campo de la sociología computacional, un campo interdisciplinar 

que surge a partir del aumento de los datos digitales disponibles para la investigación social fruto 
de las nuevas fuentes de información en Internet, de los medios sociales y de los proyectos de 
digitalización masiva llevados a cabo en archivos y bibliotecas (Edelmann et al. 2020, Evans y 
Foster 2019, Gualda 2022a). Como consecuencia se plantea el problema de la gestión de estos 
nuevos datos, denominados big data, que aportan perspectivas nuevas y complementarias a 
aquellas resultantes de los datos convencionales utilizados por los científicos sociales. Entre las 
oportunidades que aparecen encontramos la capacidad de usar datos sobre fenómenos sociales no 
disponibles anteriormente, la disponibilidad de datos discretos (o no invasivos) y de poblaciones 
completas o en tiempo real (Boyd y Crawford 2012, Espeland y Stevens 2008, Manovich 2015, 
Martinho 2018, Tinati et al. 2014). Del mismo modo, estas nuevas fuentes de información tienen 
asociadas una serie de retos metodológicos y teóricos al encontrarnos en ocasiones con datos que 
no han sido capturados para un análisis sociológico y pueden ser parciales, erróneos o sin 
información de procedencia (Halford y Savage 2017, Lazer y Radford 2017, McFarland y 
McFarland 2015). 

 
Revisiones de la literatura sobre la sociología computacional como las de Edelman et al. (2020) 

o la de Lazer and Radford (2017) presentan multitud de estudios y publicaciones sociológicas 
llevadas a cabo durante los últimos años que utilizan fuentes de big data. Estas revisiones 
permiten identificar los tipos de fuentes de big data más utilizadas. Los estudios que utilizan como 
fuente los medios sociales como Twitter o Facebook son los más habituales. En ellos se explotan 
estos datos para analizar temas como la formación de grupos, los comportamientos colectivos o 
diversos elementos de la sociología cultural cultural (Bail 2016, Bail, Brown y Mann 2017, Flores 
2017, Golder Scott y Macy Michael 2011, Lewis, Gray y Meierhenrich 2014, Park, Baek y Cha 
2014, Tufekci y Wilson 2012, Vasi et al. 2015). Por otro lado, abundan los estudios bibliográficos 
centrados en fuentes como ISI Web of Science5, JSTOR6 o Medline7. Estas publicaciones tratan 
temas de impacto y prestigio académico, el dominio de los grupos científicos en la producción de 
conocimiento o las desigualdades de género relacionadas con las citas o la autoría (Adams y Light 
2015, Evans y Aceves 2016, King et al. 2017, Leahey y Moody 2014, Rzhetsky et al. 2015, Uzzi 

 
5 ISI Web of Science es un servicio de acceso a información bibliográfica que cubre gran variedad de 
disciplinas científicas https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/   
6 JSTOR es una biblioteca de publicaciones académicas de humanidades y ciencias sociales 
https://www.jstor.org/  
7 Medline es una base de datos de bibliografía médica producida por la Biblioteca Nacional de Medicina 
de los Estados Unidos https://medlineplus.gov/  
 

https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/
https://www.jstor.org/
https://medlineplus.gov/
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et al. 2013, West et al. 2013, Wuchty, Jones Benjamin y Uzzi 2007). También encontramos 
estudios sociológicos que utilizan datos generados a partir de experimentos a través de 
simulaciones (Helbing, Farkas y Vicsek 2000) o con juegos  online (Centola 2010, Shirado y 
Christakis 2017). Existen además publicaciones que emplean datos de telefonía y de dispositivos 
móviles utilizando datos de las llamadas telefónicas (Toole et al. 2015), de utilización de WIFI 
(Shirado et al. 2019) o de Bluetooth (Eagle, Pentland y Lazer 2009) o de mensajería 
instantánea  (Saavedra, Duch y Uzzi 2011). Asimismo, abundan los estudios que utilizan 
información de distintos servicios que se ofrecen a través de Internet como Spotify para la 
reproducción de música música  (Askin y Mauskapf 2017),  Airbnb para alquileres vacacionales 
(Edelman y Luca 2014) o páginas de citas (Potârcă y Mills 2015). Por supuesto no faltan estudios 
que utilicen la variedad de información que almacena Google a través de las consultas a su 
buscador (Bail, Brown y Wimmer 2019), el texto completo de los libros en Google Books (Shor 
et al. 2015) o su servicio de Street View (Gebru et al. 2017) Otras fuentes utilizadas que merecen 
ser destacadas incluyen los artículos de la Wikipedia (Wagner et al. 2016), o la información de 
préstamos en bibliotecas durante décadas (Hoffman 2019). 

 
Esta revisión de las fuentes de datos de big data utilizados en estudios de sociología 

computacional, sin llegar a ser exhaustiva,muestra una importante omisión de fuentes de datos 
big data de bibliotecas y archivos. Es precisamente en este espacio donde esta tesis pretende 
aportar a la literatura ya existente relacionada con la sociología computacional. Para ello se 
presentan dos ejemplos del tratamiento de big data bibliográfico y de bibliotecas mediante análisis 
de redes. En estos ejemplos se utilizan metodologías y estrategias que permiten explorar 
visualmente grandes cantidades de información para descubrir, y poder interpretar las relaciones 
que aparecen en estas colecciones de datos de bibliotecas. La aportación de este trabajo puede ser 
relevante ya que los big data de bibliotecas aportan beneficios importantes en términos de calidad 
e integridad de la información, así como de facilidad de acceso y utilización de estos. 

 
1.2 Objetivos de la investigación 

 
El principal objetivo de este trabajo consiste en realizar una contribución metodológica al 

campo de la sociología computacional mediante una herramienta analítica que puede emplearse 
para estudiar de modo exploratorio la forma en que los datos están relacionados entre sí. Para ello 
formulamos estrategias y proporcionamos ejemplos para el tratamiento de big data basado en 
análisis de redes sociales. El objetivo secundario de la tesis consiste en mostrar mediante dos 
casos de uso concreto como acceder y tratar los big data bibliográficos y aquellos disponibles en 
bibliotecas y así exponerlos como una fuente de investigación de interés para los sociólogos por 
su capacidad para analizar las condiciones sociales, culturales  e históricas a lo largo del tiempo.  

 
A continuación, se presentan los objetivos de los tres artículos científicos. El primer artículo 

Network Coincidence Analysis: The netCoin R package presenta una herramienta de código 
abierto realizada con el lenguaje de programación estadística R que implementa el análisis de 
coincidencias el cual combina análisis multivariante y de redes para la exploración de estructuras 
de datos:  

 Presenta la metodología del análisis de coincidencias para detectar cuándo una serie de 
eventos tienden a ocurrir de forma conjunta en un conjunto finito de determinados 
escenarios.  

 Representa los resultados del análisis de coincidencias mediante redes permitiendo tanto 
la presentación de resultados finales como una exploración visual de datos previa de 
forma dinámica e interactiva. 
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 Aporta una herramienta de código abierto para aplicar el análisis de coincidencias y 
generar redes sociales dinámicas e interactivas, mostrando ejemplos diversos de su 
aplicación en distintas disciplinas. 

En el segundo artículo Digital Archives as Big Data se analiza una colección de datos abiertos 
de 3 millones de registros bibliográficos de la British Library con la herramienta netCoin:  

 Presenta los big data de bibliotecas fruto de las labores de limpieza y enriquecimiento 
habituales y de los proyectos de digitalización masiva de los últimos años como una 
tipología más de big data de utilidad para la investigación. 

 Ofrece ejemplos de diversas técnicas de reducción de dimensionalidad y de filtrado de 
información mediante la combinación con datos externos. 

 Aplica la metodología del análisis de coincidencias y el uso del análisis de redes 
dinámicas e interactivas como método de exploración visual de datos. 

 
El tercer artículo ́ La sociología a través de sus publicaciones en revistas de impacto mediante 

el uso de big data´ ahonda en los intereses de la disciplina sociológica en los últimos veinte años 
combinando los 300 millones de publicaciones de los datos de Microsoft Academic Graph con la 
información de revistas incluidas en el Journal Citations Report en la categoría de sociología. En 
este artículo, además, se aplican varias metodologías y estrategias que permiten reducir la 
dimensionalidad en la exploración de grandes cantidades de datos: 

 Analiza la sociología concebida como un sistema complejo de relaciones sociales entre 
investigadores, instituciones, asociaciones y editoriales utilizando las publicaciones en 
revistas de impacto de los últimos años. 

 Presenta el fenómeno del big data con sus expectativas y retos para después ceñirse a los 
big data bibliográficos y su aportación al estudio de las disciplinas científicas. 

 Aplica varias metodologías de análisis y tratamiento de datos, entre ellas: el análisis 
descriptivo de las revistas JCR de sociología; el de filtrado de entre los millones de 
artículos de Microsoft Academic Graph utilizando las revistas JCR de sociología; la 
agrupación de revistas en cuatro tipologías y su comparación a nivel de citas, coautoría y 
distribución de género. Por último, genera una red bimodal de afiliación entre revistas y 
autores que es después proyectada a una red unimodal reduciendo la dimensionalidad, 
para poder analizar la relación entre las revistas.  
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Tabla 1. Resumen de las cuestiones de investigación planteadas, fuentes de datos y métodos utilizados 

Artículo Objetivos Fuentes de datos Métodos 

Network Coincidence 
Analysis: the netCoin R 
Package 

 
Presentar una herramienta de código 
abierto compuesta por una metodología 
estadística para el análisis de 
coincidencias que se apoya en el análisis 
de redes sociales para generar redes 
dinámicas e interactivas que permiten la 
exploración visual de los datos 
 

• Matrimonios entre familias italianas 
• Especies de pájaros en las Islas 

Galápagos 
• Fichero de encuesta con preguntas 

multirrespuesta 

• El análisis de coincidencias 
• Métodos multivariantes 
• Análisis de redes sociales 
• Medidas de proximidad 

Digital Archives as Big 
Data 

Presentar los datos de bibliotecas como 
big data. 
Mostrar el uso de técnicas de reducción de 
dimensionalidad y de exploración visual 
de big data 

• El conjunto de datos abiertos de la 
Biblioteca Británica The British 
National Bibliography con 3 
millones de registros de todas las 
publicaciones realizadas en Reino 
Unido e Irlanda desde 1962. 

 

• Reducción de dimensionalidad 
mediante la proyección de una red 
bimodal 

• Filtrado de información usando 
datos externos  

• Exploración visual usando netCoin 
y análisis de redes sociales 
 

La sociología a través 
de sus publicaciones en 
revistas de impacto 
mediante el uso de big 
data 

 
Caracterizar la sociología a través de sus 
publicaciones en revistas de impacto. 
Presentar datos bibliográficos como big 
data. 
Mostrar el uso de técnicas de reducción de 
dimensionalidad y de exploración visual 
de big data 
 

• El Microsoft Academic Graph 
dataset con información sobre más 
de 300 millones de publicaciones y 
congresos científicos. 

• Las revistas JCR de sociología con 
información enriquecida 

• Infraestructura de big data en la 
nube de Microsoft  

• Reducción de dimensionalidad 
mediante la proyección de una red 
de afiliación bimodal  

• Filtrado de información usando 
datos externos  

• Exploración visual usando netCoin 
y análisis de redes sociales 
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1.3 La sociología computacional, el big data y los datos bibliográficos y de bibliotecas 

como oportunidad 
  
Cioffi-Revilla (2014) realiza una revisión histórica notable del origen y la evolución de las 

ciencias sociales computacionales. Para Cioffi-Revilla, los orígenes se remontan al periodo de la 
revolución científica ocurrida entre el final del Renacimiento y el comienzo de la Ilustración. Es 
entonces cuando las ciencias sociales adaptan los principios de la metodología científica 
positivista. El comienzo más estricto, según Cioffi-Revilla (2014), lo marca la invención de la 
computadora digital surgida tras la Segunda Guerra Mundial. Esta computadora digital transforma 
las ciencias sociales como instrumento que permite por primera vez analizar datos, validar 
hipótesis novedosas y explorar nuevas dimensiones sociales. Por otro lado, la computadora digital 
también sirve de inspiración a nuevos conceptos, principios, teorías y modelos sobre los sistemas, 
procesos y componentes del universo social.  

 
Es hoy en día cuando somos conscientes de que gran parte de nuestras interacciones diarias 

quedan registradas digitalmente y que Internet es una de las fuentes principales de generación de 
información (Gualda 2022a). Esta información se acumula de manera incesante, en particular por 
su gran valor comercial, recogiendo los rastros de la evolución de nuestras relaciones y 
comunicaciones como individuos, grupos, organizaciones y sociedades. El avance en la capacidad 
de capturar, almacenar y analizar datos está teniendo un efecto transformador en nuestra sociedad. 
Esta transformación se ve reflejada en muchas disciplinas científicas dando lugar a la llamada 
investigación basada en datos - data driven research. A los dominios científicos más pioneros en 
este ámbito, como la biología, las ciencias de la salud o la física, se le han sumado las 
humanidades a través del área de las humanidades digitales o las ciencias sociales mediante las 
denominadas ciencias sociales computacionales. 

 
Para Cioffi-Revilla (2014), las ciencias sociales computacionales se basan en el paradigma del 

procesamiento de información de la sociedad. Según este paradigma, la información juega un 
papel clave a la hora de entender cómo funcionan los sistemas sociales. Cioffi-Revilla identifica 
cuatro áreas - formadas cada una por conceptos, teorías y métodos- , que forman la base de las 
ciencias sociales computacionales. Estas áreas, según el autor mencionado, incluyen la extracción 
automatizada de información social, el análisis de redes sociales, la teoría de la complejidad social 
y el modelado de la simulación social.  

 
a) La extracción automatizada de información social se refiere a las metodologías para 

generar información de utilidad para el análisis social de las fuentes de datos brutas.  
b) El análisis de redes sociales tiene una amplia tradición en las ciencias sociales dada la 

abundancia e importancia de su estudio.  
c) La teoría de la complejidad social entiende la sociedad como un sistema adaptativo 

complejo que cambia de estado como respuesta a las condiciones.  
d) Finalmente, el modelado de la simulación social, también con una amplia tradición, 

incluye diversos modelos de simulación como los de dinámicas de sistema, los 
autómatas celulares o los sistemas multiagente. 

 
Dentro de las ciencias sociales computacionales se encuentra la rama de la sociología 

computacional, un campo que según Evans y Foster (2019) requiere aplicar el concepto de la 
imaginación social de Mills  (1959) para alcanzar su máximo potencial. Edelman et al. (2020) la 
definen como un campo interdisciplinar en el que se aplican técnicas computacionales a los big 
data extraídos de medios sociales, Internet o grandes archivos con el fin de avanzar las teorías 
sociales del comportamiento humano. Esta definición recalca la importancia del uso de la teoría 
sociológica pues inicialmente, el análisis de big data fue abordado por ingenieros, informáticos y 
matemáticos gracias a sus habilidades técnicas para acceder y computar estas grandes cantidades 
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de información  (Burrows y Savage 2014, McFarland, Lewis y Goldberg 2016, Savage y Burrows 
2007). Sin embargo, para profundizar y mejorar en el análisis de estas nuevas fuentes de 
información es crucial la participación de los sociólogos para que con su experiencia y 
conocimiento puedan interpretar la manera en que se estructura lo social (Tubaro 2014). Los datos 
por sí mismos no son suficientes para abordar los problemas sociales más acuciantes y el trabajo 
con big data continúa sometido a interpretación, parte fundamental del análisis social (Boyd y 
Crawford 2012). De igual forma la sociología podría enriquecer el campo de los big data 
reforzando su enfoque para centrarse en aquello que produce mayor beneficio social (Gualda 
2022b). 

 
El término big data suele estar asociado a la sociología computacional y al resto de 

investigación basada en datos, refiriéndose a aquellas nuevas fuentes de datos de gran tamaño al 
alcance del investigador. Originalmente, este término apareció en un artículo de investigadores 
de la NASA en 1997 al encontrarse con unos datos que debido a su tamaño les suponía un 
problema de memoria, a esto le llamaron el problema del big data  (Press 2014). Unos años 
después se convertiría en una palabra de moda, buzzword, y aparecería regularmente en periódicos 
como The New York Times, Financial Times y en revistas científicas como Nature, Science, o The 
Economist (Kitchin 2014a).). Hoy en día, el entusiasmo que alimenta el big data procede del éxito 
que han alcanzado compañías tecnológicas como Google o Amazon. Las tipologías comunes de 
datos dentro de big data incluyen aquellos datos generados en los medios sociales como puedan 
ser Twitter, Instagram o Facebook, los datos producidos por dispositivos conectados a Internet 
como los acelerómetros o los sensores de posicionamiento, los datos transaccionales generados 
por ejemplo con los gastos de las tarjetas de crédito y los datos administrativos capturados y 
almacenados por los gobiernos. Muchos de estos datos están gestionados por grandes compañías 
privadas y presentan retos importantes para su acceso. Sin embargo, una tipología de datos que 
se suele ignorar es la de aquellos datos gestionados por las bibliotecas y archivos fruto de las 
labores masivas de digitalización y curación de datos realizadas comúnmente en este tipo de 
unidades de información. Estas grandes colecciones de datos digitales incluyen vídeos, 
grabaciones sonoras, imágenes, documentos y datos bibliográficos fácilmente accesibles 
(Martinez-Uribe y Fernandez 2015). 

 
Las bibliotecas y archivos son instituciones que conservan la inquietud, el devenir, las 

circunstancias políticas, económicas, culturales, sociales, la historia de los individuos y 
sociedades a lo largo del tiempo, por ello sus datos son cruciales para el análisis diacrónico y 
multilateral, temática y geográficamente. Desde hace años estas instituciones se están sumando 
al movimiento de ciencia abierta (Murray-Rust 2008), al abrir el acceso a grandes conjuntos de 
datos bibliográficos, catalogados y cuidadosamente enriquecidos durante años por los 
bibliotecarios para su análisis computacional por parte de los investigadores (Deliot 2014, Padilla 
et al. 2019). Así, la British Library publicó en 2010 dieciséis millones de registros de su catálogo 
en abierto y hoy en día tiene ciento cincuenta conjuntos de datos publicados8. Otros ejemplos 
destacables incluyen a HathiTrust Research Center Analytics9, la Biblioteca Nacional 
Holandesa10 o el servicio Chronicling America11 de Library of Congress. De esta forma las 
bibliotecas pasan a formar parte de las infraestructuras de datos de investigación existentes 
(Lauriault et al. 1969) junto con los centros nacionales de datos, data archives, (como the UK 
Data Archive en Reino Unido o The Data Archiving and Network Services en los Países Bajos) y 
los portales de datos de comunidades científicas específicas (como The Protein Data Bank en 

 
8 En la página British Library Datasets publican los datos en abierto https://data.bl.uk/bl_labs_datasets/  
9 El HathiTrust Research Center Analytics da soporte al análisis computacional de sus colecciones 
digitales https://analytics.hathitrust.org/  
10 La Biblioteca Nacional Holandesa tiene un API para acceder a los datos y metadatos de sus colecciones 
digitales https://www.kb.nl/en/resources-research-guides/data-services-apis  
11 Chronicling america da acceso a periódicos históricos americanos de 1777 a 1963 
https://chroniclingamerica.loc.gov/about/api/   

https://data.bl.uk/bl_labs_datasets/
https://analytics.hathitrust.org/
https://www.kb.nl/en/resources-research-guides/data-services-apis
https://chroniclingamerica.loc.gov/about/api/
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biología, The National Virtual Observatory en astronomía o The Archive of World Music en 
musicología).  

 
Los conjuntos de datos que custodian y sirven las bibliotecas incluyen información detallada 

sobre libros, artículos y otros tipos de publicaciones, detallando sus autores, temas y contenidos, 
así como el editor, la ubicación y el momento de la publicación. En algunos casos, estos catálogos 
son colecciones completas de grupos de investigación en ámbitos especializados o de toda la 
producción editorial del país. Otros datos gestionados por las bibliotecas son las colecciones 
históricas y legados personales custodiadas por los archivos e incluyen información detallada de 
materiales como libros, fotografías, mapas, correspondencia, recortes de prensa y muchos otros 
documentos diversos. Los datos bibliográficos se han analizado tradicionalmente en el ámbito de 
la bibliometría, la rama de la biblioteconomía que se ocupa de la aplicación de la estadística al 
estudio de los datos bibliográficos para, por ejemplo, evaluar la investigación o medir la 
producción científica  (Battisti y Salini 2012).). Pero el análisis de datos bibliográficos no se limita 
a la bibliometría y en los últimos años ha habido una proliferación de estudios multidisciplinares 
con datos bibliométricos (González-Alcaide 2021). En concreto, han aparecido multitud de 
estudios enmarcados dentro de la sociología de la ciencia que describen la evolución de las 
disciplinas científicas o estudian el proceso de generación y consumo de conocimiento a través 
de sus publicaciones (Evans y Foster 2011, Su y Lee 2010, Vanderstraeten 2010). No solamente 
esto, la aplicación de las metodologías propias de la sociología a los datos de las bibliotecas y 
archivos tienen el potencial de explicar comportamientos y la evolución de la sociedad. 

 
Entre las ventajas de los datos de las bibliotecas están su alto nivel de calidad y su facilidad de 

acceso. La normalización y la estandarización de la información son elementos fundacionales de 
la disciplina de las ciencias de la información. Entre las estrategias utilizadas para garantizar la 
calidad de la información está la utilización de vocabularios y tesauros con términos geográficos, 
temáticos o temporales como el Library of Congress Subject Headings12 creado en 1898 o el 
Tesauro de Arte y Arquitectura del Getty13 de los años 70. Además, se ha desarrollado un control 
de autoridades de tipo personal e institucional integrado a nivel internacional, como el Fichero de 
Autoridades Virtual Internacional (VIAF) 14. Las bibliotecas además se han sumado a iniciativas 
como el movimiento de datos abiertos enlazados para asegurar que los datos puedan 
interconectarse entre fuentes (Berners-Lee 2009, Hallo et al. 2016), a la agenda de ciencia abierta 
que tiene por objetivo hacer accesibles la investigación y los datos a todos los niveles que la 
sociedad necesita (Ayris y Ignat 2018). Así como a un uso responsable de las tecnologías de 
inteligencia artificial para optimizar procesos o añadir nuevas dimensiones a la gestión del 
conocimiento  (IFLA 2020). 

 
1.4 Metodologías cuantitativas en la sociología. De la estadística a la ciencia de datos. 

 
Ronald A. Fisher comienza su ya clásico e influyente libro Statistical Methods for Research 

Workers (1925)  definiendo la ciencia estadística como una rama de la matemática aplicada a los 
datos observacionales y argumenta que su utilización en los estudios sociales hace que estos 
puedan ser elevados al rango de ciencias. Figuras prominentes en la fundación de la disciplina 
como Marx, Durkheim y Weber se dieron cuenta de la importancia de la obtención y el análisis 
estadístico de la información cuantitativa relativa a los fenómenos sociales para construir una 
ciencia de la sociedad  (García Ferrando 1980). Las ciencias sociales, y en particular la sociología, 
han utilizado metodologías cuantitativas desde sus inicios aportando rigor a la disciplina. 

 
12 Library of Congress Subject Headings es el tesauro de la Biblioteca del Congreso de los Estados 
Unidos https://id.loc.gov/authorities/subjects.html  
13 El tesauro de Arte y Arquitectura del The Getty Research Institute está disponible online en  
https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/aat/  
14 El Fichero de Autoridades Virtual Internacional se puede consultar en  http://viaf.org/  

https://id.loc.gov/authorities/subjects.html
https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/aat/
http://viaf.org/
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Asimismo, en muchos casos la sociología ha contribuido de manera importante al desarrollo de 
métodos estadísticos (Clogg, 1992). 

 
En la revisión del uso de la estadística en la sociología de 1950 al año 2000 realizada por 

Raftery (2000) se presenta una clasificación  de los métodos estadísticos de la sociología de 
acuerdo con los tipos de datos  usados. Así, una primera generación de métodos aparece a partir 
de la Segunda Guerra Mundial donde la mayor parte de los datos vienen de tabulaciones cruzadas 
de encuestas y censos, y con un número pequeño de variables. Los análisis se centran en las 
medidas de asociación usando modelos log lineales y contrastes de hipótesis. Tras los años 60, 
una segunda generación comienza a tener a su disposición microdatos de encuesta en tablas en 
forma de matriz con casos independientes. Los métodos que resultan efectivos con estos datos 
son los modelos de regresión lineal, ecuaciones estructurales, modelos lineales generalizados y 
los modelos de registro de eventos. A partir de los años 80 comienzan a aparecer datos que van 
más allá de las tabulaciones y encuestas y que incluyen, por ejemplo, datos textuales, redes 
sociales o datos espaciales. Tal variedad de datos conlleva un rápido desarrollo en el uso de 
metodologías para su análisis que abarcan el análisis de redes sociales, el análisis espacial, el 
análisis de contenidos, el análisis textual o los modelos de simulación. 

 
En los últimos años, y con la proliferación de la disponibilidad de datos, muchos de los 

métodos mencionados anteriormente han seguido utilizándose y ampliándose con nuevas 
aproximaciones computacionales para tratar las nuevas fuentes de información. Surge la ciencia 
de datos, definida por Donoho (2017) como la ciencia para el aprendizaje de los datos donde el 
paradigma estadístico evoluciona de un modelado generativo, donde el objetivo es la inferencia, 
a un modelado predictivo donde la finalidad es la predicción (Breiman 2001). Hace ya sesenta 
años que Tukey (1962) identificó la aparición de una nueva ciencia que iba más allá de la 
estadística formada por las teorías estadísticas, los avances tecnológicos, el aumento de las 
cantidades de datos y el énfasis en la cuantificación de muchas disciplinas.  

 
De esta forma, metodologías tradicionales como el análisis de contenido y el análisis textual 

han sido complementadas por las metodologías de procesamiento del lenguaje natural, mucho 
más potentes y precisas,  permitiendo identificar diferencias, preferencias y disposiciones de 
textos y contenidos relacionados  (Evans y Aceves 2016). Comienza también a abundar el uso de 
las técnicas de aprendizaje automático (machine learning) en la sociología (Molina y Garip 2019). 
Los métodos supervisados, donde se cuenta con un conjunto de datos para entrenar el modelo, 
permiten predecir los outputs, usar las predicciones como punto de partida para entender las 
relaciones sociales o para mejorar las técnicas estadísticas clásicas. Por otro lado, el aprendizaje 
no supervisado puede ser usado para describir y clasificar inputs y para conceptualizar basándose 
en las descripciones. 
 

Asimismo, existe una corriente dentro de la sociología que aboga por un mayor uso de la 
visualización de datos tanto para la presentación de resultados finales como para exploración de 
los datos como parte del proceso de limpieza y comprobación rutinario (Healy y Moody 2014).  

 
1.5 Capacidades y beneficios del análisis de coincidencias para el análisis de big data 

 
En esta sección se explica el análisis de coincidencias, marco analítico utilizado en los tres 

artículos de la tesis. El desarrollo de la notación matemática que explica el aparato estadístico del 
análisis de coincidencias se encuentra al completo en el artículo del capítulo 2 y no es necesario 
volver a repetirlo, pero si es preciso detallar las capacidades y beneficios que aporta y que hace 
de esta metodología cuantitativa una herramienta de gran utilidad para los sociólogos 
computacionales. 

El análisis de coincidencias es un marco estadístico que tiene por misión identificar objetos, 
atributos, características o eventos que tienden a aparecer juntos en un conjunto finito de 
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escenarios  (Escobar 2015). Así, el propósito de este análisis es encontrar el subconjunto de pares 
de objetos, atributos, características o eventos que no son independientes en el conjunto de 
escenarios.  

 
Para ello se genera una matriz binaria de incidencias con los escenarios en las filas y los 

eventos en las columnas, indicando los eventos que suceden en cada escenario. Al multiplicar la 
matriz de incidencias por la matriz traspuesta se obtiene una matriz simétrica donde cada uno de 
los eventos aparecen en las filas y las columnas y con los valores denotando el número de veces 
que dos eventos cualesquiera han coincidido en los escenarios con los que contábamos. Con esta 
información se utiliza la teoría de probabilidad para generar distintas métricas de coincidencias 
basadas en medidas de proximidad. Como consecuencia, se puede generar una red donde los 
nodos son los eventos y el peso de las aristas viene determinado por la métrica de coincidencias 
seleccionada. 

 
Con esta metodología disponemos de la siguientes capacidades y estrategias para tratar y 

analizar big data: 
 

• En primer lugar, la capacidad de detectar las coincidencias entre distintos eventos en un 
número limitado de espacios y cuantificarlas usando diferentes medidas de distancia aporta 
información relevante para identificar patrones y relaciones dentro de los conjuntos de datos. 
En el segundo artículo de esta tesis, capítulo 3, se aplica el análisis de coincidencias a los 
datos del British National Bibliography donde los espacios son los libros y los eventos son 
las materias temáticas, temporales y geográficas junto con las décadas de publicación y las 
editoriales. El análisis permite detectar patrones que muestran la evolución de las temáticas 
en el tiempo, así como las diferencias entre las editoriales más prolíficas. En el tercer artículo, 
capítulo 4, al analizar las publicaciones en sociología se utilizan los autores como los 
espacios y los eventos son las revistas. Esta red de afiliación permite identificar las relaciones 
que se establecen entre las revistas debidas a las temáticas tratadas, las metodologías 
utilizadas o la localización geográfica de los autores. 

 
• La combinación del análisis de coincidencias con el análisis de redes sociales permite 

representar los resultados de las coincidencias tanto para realizar exploraciones de los datos 
como para presentar los resultados finales. Este marco analítico ha sido desarrollado en el 
lenguaje de programación R a través del paquete netCoin. Como aplicación nos permite 
realizar análisis exploratorios de los resultados a través de redes interactivas en las que se 
puede jugar con el tamaño, los colores, las formas y las etiquetas de los nodos y aristas, así 
como con toda una serie de filtros para seleccionar los nodos y aristas más relevantes. El uso 
del análisis de redes de manera interactiva hace posible la exploración inicial de datos, un 
paso fundamental en el análisis. Ello se hace aún más importante cuando se trabaja con big 
data. Además, extiende el análisis exploratorio de Tukey (1977) con la idea de observar los 
datos a través de métodos visuales para visualizar lo que parecen mostrar y así después 
utilizar otras técnicas que nos confirmen o no los resultados. En los artículos presentados en 
los capítulos 3 y 4 se ha utilizado de manera extensiva el análisis exploratorio mediante las 
redes sociales construidas con el análisis de coincidencias. Estas exploraciones iniciales han 
permitido enfocar las investigaciones en determinados aspectos posteriormente. Además, los 
resultados finales que presentan ambos artículos utilizan representaciones gráficas de las 
redes para poder interpretar de manera visual las conclusiones. 

 
• Por último, el análisis de coincidencias posibilita la capacidad de reducir la dimensionalidad 

de big data de varias formas. Por un lado, los eventos que se consideran pueden ser de 
distinto tipo y al representarlos como nodos de una red se pueden utilizar los colores y las 
formas para diferenciar las distintas tipologías. Esto permite la representación de relaciones 
entre las distintas dimensiones de datos multivariantes. No solo eso, en aquellos casos en los 
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que contamos con un número alto de eventos o dimensiones, el cálculo de las métricas de 
coincidencias permite cuantificar la importancia de las relaciones para así poder reducir el 
número de eventos a aquellos con las relaciones de mayor importancia. En el artículo del 
capítulo 3 se utilizan estas dos estrategias. Los eventos que se incluyen en el análisis son 
diversos e incluyen temáticas, décadas de publicación o editoriales. Estas tipologías se 
representan como nodos de una red con distintas formas. Al calcular el peso de las aristas, 
es decir, la fuerza de la coincidencia, se eliminan de las representaciones gráficas aquellos 
nodos con menor grado de coincidencia para enfocar el análisis en las relaciones de mayor 
alcance. 

 
• Otras de las técnicas de reducción de dimensionalidad que utiliza el análisis de coincidencias 

consiste en partir de una red bimodal que se proyecta a una red de modo uno. La red bimodal 
es la matriz de incidencias inicial de espacios y eventos. Se trata de redes con dos tipos 
distintos de nodos donde las relaciones solo existen entre nodos de distinto tipo. Al 
multiplicar esta matriz por su traspuesta, la red se proyecta a una red de modo uno donde 
solo quedan uno de los tipos de nodos. Esta técnica de reducción de dimensionalidad se 
utiliza en los artículos de los capítulos 3 y 4. En el artículo donde se utilizan los datos del 
British National Bibliography se parte de una red bipartita con más de dos millones de 
espacios, las publicaciones, y casi trescientos mil eventos, las materias, décadas y editoriales. 
Al proyectar la red nos quedamos con las relaciones entre los eventos que después son 
filtradas para quedarnos con aquellas de mayor fuerza. En el artículo del capítulo 4 se aplica 
la técnica a los datos del Microsoft Academic Graph. Como se muestra en la figura 1, 
partimos de una red bipartita formada por más de ciento veinticinco mil espacios, los autores, 
y ciento cincuenta eventos que son las revistas. Al proyectar a una red de modo uno la red 
queda formada únicamente por las revistas y las relaciones entre dos revistas son más fuertes 
cuantos más autores comunes tengan las revistas. 

 

 
 

Figura 1. Red de afiliación entre autores y revistas y su proyección a una red de revistas 

1.6 Presentación de los artículos publicados 
 
Tras esta introducción a la sociología computacional y las metodologías cuantitativas de la 

sociología, en la siguiente sección se presentan los tres artículos publicados como parte de la tesis. 
En el primero se describe la metodología del análisis de coincidencias y se presenta la herramienta 
netCoin que permite aplicar el análisis y generar redes interactivas. El análisis de coincidencias 
hace posible identificar patrones en los datos y reducir la dimensionalidad. Las redes interactivas 
son útiles para realizar análisis exploratorios iniciales y presentar los resultados finales 
visualmente. El segundo artículo presenta los datos de bibliotecas como una tipología más de big 
data y aplica el análisis de coincidencias aportando un ejemplo de cómo se pueden tratar estos 
conjuntos de datos. Finalmente, en el último artículo se analiza una colección de grandes datos 
bibliográficos a través de distintas metodologías, incluido el análisis de coincidencias, para 
presentar la disciplina de la sociología como un sistema complejo de relaciones sociales entre 
investigadores, instituciones, asociaciones y editoriales.  
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2. Artículo I. Network Coincidence Analysis: The netCoin R Package 
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3. Artículo II. Digital Archives as Big Data 
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4. Artículo III. La sociología a través de sus publicaciones en revistas de 
impacto mediante el uso de big data 
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5. Conclusiones 
 
Esta sección presenta las conclusiones de la tesis doctoral, sus limitaciones e implicaciones 

para investigaciones futuras. La tesis, compuesta de tres artículos, aspira a realizar una 
contribución metodológica y se enmarca en la rama de la sociología computacional.  

 
Tras la aparición de una amplia variedad de fuentes de datos con el fenómeno del big data, se 

están desarrollando multitud de metodologías de análisis y tratamiento de grandes cantidades de 
información que combinan métodos tradicionales con novedosas metodologías computacionales. 
Inicialmente fueron ingenieros, matemáticos y tecnólogos los que comenzaron a analizar estas 
fuentes para estudios sociológicos en el ámbito privado gracias a sus capacidades técnicas. Sin 
embargo,las nueves fuentes big data traen consigo retos metodológicos importantes y bien 
conocidos por los sociólogos. Es pues fundamental su participación en los estudios sociológicos 
que exploten estas nuevas fuentes de datos para interpretar debidamente la estructura social. Así, 
uno de los retos mencionados recurrentemente en la literatura, que aborda la aparición de la 
sociología computacional, es la necesidad de formar a los sociólogos computacionales. Es crucial 
para la disciplina que los sociólogos estén capacitados en las habilidades necesarias para trabajar 
con big data y tengan a su alcance tecnologías, infraestructura, metodologías y estrategias para 
acceder, manipular y analizar grandes cantidades de información. 

 
El análisis de coincidencias aporta un método de detección de patrones, aplicable a grandes 
y pequeños conjuntos de datos, para así poder comprenderlos mejor 

Con el objetivo de contribuir a las metodologías y estrategias para el tratamiento de estas 
nuevas fuentes de datos se presenta la herramienta netCoin en el primer artículo de este trabajo. 
Se trata de una herramienta desarrollada en el lenguaje de programación R que implementa el 
análisis de coincidencias. Este análisis aporta una estrategia para la búsqueda de patrones en los 
datos multivariables arrojando información sobre las relaciones intrínsecas entre las distintas 
dimensiones presentes. Lo hace a través de un marco estadístico que aplica una variedad de 
medidas de distancia para establecer la probabilidad de que dos sucesos aparezcan de manera 
conjunta en los datos de los que se dispone. De esta forma, el análisis de coincidencias aporta una 
valiosa estrategia de análisis a sociólogos que la pueden aplicar tanto a los datos de encuesta 
tradicionales como a aquellas nuevas fuentes de datos. En los artículos presentados en los 
capítulos 3 y 4 se demuestra cómo esta capacidad de detectar patrones en grandes cantidades de 
datos se convierte en un elemento fundamental para extraer conocimiento de datos brutos. 

 
El uso de análisis de redes interactivas permite realizar análisis exploratorios de grandes 
cantidades de información y la presentación de resultados finales 

La herramienta netCoin además incorpora la capacidad de generar gráficos de redes para 
representar las coincidencias entre los sucesos seleccionados. Estas redes se presentan a través de 
un interfaz interactivo en el que es posible hacer filtros precisos o customizar la forma, el color y 
el tamaño de los nodos y las aristas. Estas redes interactivas cuyo funcionamiento es explicado en 
el primer artículo han sido útiles en el segundo y tercer artículo para la realización de análisis 
exploratorios iniciales y para la presentación de resultados finales. Para la preparación de los 
artículos de los capítulos 3 y 4 ha sido necesario realizar multitud de exploraciones de los datos 
para entender mejor su contenido y estructura, así como para identificar posibles análisis más 
profundos a realizar. Por otro lado, en ambos artículos se han preparado varias redes que han sido 
presentadas para poder explicar los resultados obtenidos. Así, el estudio aporta una estrategia que 
permite a los sociólogos computacionales el uso del análisis de redes tanto la exploración de los 
datos con los que estén trabajando como la presentación de resultados en sus trabajos de 
investigación. 



94 
 

 
 
 

Estrategias como el cruce con datos externos, la representación de diversas dimensiones en 
redes con nodos diferenciados y la proyección de redes bimodales posibilitan reducir la 
dimensionalidad de los datos para una gestión y análisis más sencillos y simples 

Igualmente, al trabajar con grandes cantidades de información es importante contar con 
metodologías que permitan reducir la dimensionalidad y filtrar la información de interés. En los 
artículos de los capítulos 3 y 4 hemos mostrado la utilidad de cruzar los datos principales con los 
que trabajamos con otras fuentes de datos externas permitiéndonos hacer selecciones que filtran 
la información de las fuentes de big data. No solo eso, el análisis de coincidencias proporciona 
varias estrategias de reducción de dimensionalidad convenientes. Una de ellas es la posibilidad 
de representar los resultados del análisis de coincidencias como redes en las que los nodos 
dispuestos con colores y formas diversos representen variables o categorías. Esta estrategia 
permite mostrar relaciones entre las distintas dimensiones de datos multivariantes. Cabe no 
olvidar que el análisis de coincidencias parte de una matriz de eventos que suceden en un número 
finito de espacios. Esta matriz representa una red bimodal que al proyectarse a una red de modo 
uno representa solamente las relaciones en los datos en una de las dimensiones y así reduce la 
complejidad de la información. Estas técnicas posibilitan partir de fuentes de big data y 
transformarlas en datos más fáciles de manejar y analizar.  

 
Los datos bibliográficos y de bibliotecas proporcionan una fuente de calidad y de fácil acceso 
para los sociólogos computacionales 

Al revisar las fuentes de datos utilizadas en publicaciones en el campo de la sociología 
computacional hemos detectado que las fuentes habituales incluyen los medios sociales, algunas 
bases de datos bibliográficas de pago, experimentos online, datos de telefonía y dispositivos 
móviles, mensajería instantánea, servicios de Internet o de fuentes de información mantenidas por 
la comunidad como Wikipedia. La mayoría de estos datos son propiedad de empresas privadas y 
su acceso presenta dificultades importantes para la mayoría de los investigadores. Asimismo, hay 
una importante omisión de estudios que empleen datos gestionados por bibliotecas y archivos. 

 
Ante las barreras a nivel de acceso que pueden presentar las fuentes de datos de big data al ser 

de propiedad privada, los datos bibliográficos y de bibliotecas y archivos se alzan como una 
opción de interés para los sociólogos computacionales. Principalmente, esto es debido a la calidad 
de los datos gestionados por las bibliotecas, así como por la sencillez para su acceso y utilización. 
Las bibliotecas y archivos cuentan con una importante tradición de catalogación y 
enriquecimiento de sus datos utilizando tesauros y vocabularios de normalización que garantizan 
la calidad de los datos. En los últimos años están además participando de movimientos de ciencia 
abierta preparando sus colecciones para un acceso abierto y computacional que permita su 
explotación. De esta forma los datos de bibliotecas, por la heterogeneidad de contenidos y 
formatos, por su calidad, por ser datos abiertos y accesibles a nivel computacional pueden aportar 
a los sociólogos computacionales nuevas perspectivas de investigación o complementar las ya 
existentes. En este trabajo lo hemos mostrado a través de dos ejemplos en los artículos de los 
capítulos 3 y 4, uno con los datos del British National Bibliography de la British Library y otro 
con los datos abiertos del Microsoft Academic Graph, como puede fácilmente utilizarse 

 
Es preciso mencionar varias limitaciones de esta tesis. Por un lado, está la selección de los 

conjuntos de datos utilizados en los ejemplos. Esta selección no cubre todos los tipos importantes 
de datos de bibliotecas y archivos. En particular, habría sido especialmente interesante haber 
podido completar los ejemplos presentados con otros referidos a datos de colecciones digitales o 
archivos. Estos datos son diferentes ya que pueden incluir la información que minuciosamente 
describen los documentos y los objetos digitales tales como imágenes, grabaciones sonoras o 
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vídeos. Esta información requiere un tratamiento también diferente para su análisis que 
seguramente pueda abordarse combinando los análisis tradicionales de contenido con nuevas 
aproximaciones computacionales.  

 
Tampoco se ha profundizado en exceso en algunos de los elementos más tecnológicos 

relacionados con la preparación y configuración de las infraestructuras en las que se han podido 
almacenar y manipular los datos. Quizás es más adecuado que esta información aparezca en 
revistas de investigación especializadas en dominios más técnicos. Sin embargo, el montaje de 
estas infraestructuras es inevitable cuando se trabaja con grandes cantidades de información y los 
sociólogos computacionales tendrán que realizar este tipo de instalaciones irremediablemente. 
Aun así, no existe una única forma de preparar estas infraestructuras que además dependen de las 
fuentes de datos que se utilicen.  

 
En cuanto a las implicaciones para investigaciones futuras, existe un área en particular en la que 
se podría continuar extendiendo las aportaciones realizadas en esta tesis. En los ejemplos 
presentados a través de los artículos hemos trabajado con grandes redes que han sido imposible 
de explorar visualmente debido a las limitaciones de capacidad de procesamiento de los equipos 
utilizados y las capacidades humanas para comprender grandes cantidades de información 
presentadas gráficamente. Por ello, en nuestros ejemplos hemos utilizado varias técnicas de 
reducción de dimensionalidad optando por filtrar los nodos y aristas de la red total de una manera 
determinista para quedarnos con aquellas partes de la red que nos interesaban. En matemáticas y 
ciencias de la computación existe un corpus de literatura científica dedicada al estudio de las 
técnicas de agrupamiento y unión de nodos para reducir la densidad de las redes conservando sus 
propiedades esenciales conocido como graph coarsening. Estas técnicas podrían incorporarse a 
netCoin permitiendo la representación y exploración de grandes redes y posibilitando el estudio 
de los procesos sociales a nivel micro y a nivel macro. 
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