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RESUMEN

La utilizaci6n de la bibliornetrta para construir representaciones de las dina-micas
de la produccion cientffica y tecnol6gica se apoya en el tratamiento de las diferentes
informaciones contenidas en las publicaciones ciennficas, sobre todo en los artfculos,
las patentes y los informes de investigacion. La informacion recogida en la base biblio-
grafica CAB de los documentos integrados de 1997 a 2002, con autores vinculados
a instituciones u organizaciones colombian as, ha sido estructurada para hacer emer-
ger los temas de investigaci6n presentes y para establecer los contextos en que se ubi-
can los temas identificados, as! como sus evoluciones. Se seiialan diversas ucilizacio-
nes de la informacion estructurada.

Palabras clave: bibliornetrta, palabras asociadas, estructuraci6n de la informaci6n,
base bibliografica, Colombia.

ABSTRACT

The utilization of bibliometry in order to build representations of the scientific and
technological production dynamics is supported on the treatment of the different
information contained in scientific publications, above all in the articles, patents and
investigation reports. The information gathered in the bibliographic base CAB of the
documents integrated from 1997 to 2002, having authors linked with Colombian insti-
tutions or organizations, has been structured to make the present investigation themes
emerge and in order to establish the contexts in which the themes identified as well as
its evolutions are placed. Diverse utilizations of the structured information are noted.

Keywords: bibliometry, co-words, structuring information, bibliographic base, Colombia.

INTRODUCCI6N

Una de las perspectivas generales de anal isis de las dinamicas de la producci6n cientf-
fica y tecnol6gica toma como referente a las diversas informaciones sobre las publi-
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cacones cienrfficas, sobre todo en los artfculos, las parenres y los informes de investi-
gacion. EIproblema de ta construcci6n de representaciones de esas dinarnicas ha sido
enfrentado desde diversas perspectivas reoricas. de las que se derivan procedimientos
o algorirmos, por 10 regular incorporados en programas de compucacion 0 software.
La represemaci6n mas inmediara corresponde a la elaboraci6n de invenrarios de do-
cumentos producidos, clasificados por ejemplo, por su tipo, por el area de la ciencia
y por autores; bajo la hipocesis de que las cantidades permiten calificar el esfuerzo
nacional en investigacion.

A mediados de los anos 60 del siglo pasado, Derek john de Solla Price (De Solla Price,
1965) propuso que se consideraran las redes de artfculos cientfficos formadas por las
cicaciones que en cad a uno de ellos se hacen a otros artfcutos, y se usara la estadfstica
como herramienta para encorttrar los diversos comportamientos regulares presentes
en esas redes. Esta opci6n puede considerarse como el acta de nacimiento de la biblio-
metria y dio lugar a una gran cantidad de esrudios relacionados con la praducci6n de
parses. de areas de la ciencia, entre otros, generando indicadores unidimensionales
de actividad (Polanco, 1995). Las posibilidades abiertas por las nuevas recnologlas in-
formaticas. que permitieron crear modalidades de acumulaci6n de grandes cantidades
de datos, y disminuir e! tiempo y los cosros de las operaciones que ponen en relaci6n
los datos sabre las citaciones, hicieron posible que, de manera centralizada, se dispu-
siera de rodas las ciraciones de un gran numero de revistas a craves del tiernpo, y se es-
tablecieran jerarqufas entre esas revistas con base en el calculo de su factor de impacto
para cad a anal. EI centro del anal isis deja de ser el documento y deviene la revista. se
podrfa entonces conocer la cantidad y la calidad de Ja producci6n nacional identifi-
cando las publicaciones que aparecen en las revistas perrenecientes a un nucleo privile-
giado de revistas con el mayor factor de impacto en sus especialidades; tal nudeo serra
el vehiculo de la lIamada ciencia de la corriente principal.

Una nueva opcion de anal isis fue concebida considerando las cocitaciones (Small y
Sweeney, 1985) presentes en los art(culos de las revistas. Una cocitaci6n es la pre-
sencia en un articulo de ciraciones a otras dos art(culos: si muchos autores coinciden
en citar tam bien de manera conjunta a ese par de artlculos, se puede conjeturar que
esta asociaci6n es significativa y esta en el centro de los intereses de los investigado-
res. De esta manera, la idenrificaci6n del conjunto de artfculos cocitados, y la intra-
ducci6n de medidas para hacer su jerarquizacion segun el numero de cocitaciones,
permite la idemificaci6n del conjunto nucleo de artfculos para cad a especialidad de
la ciencia, su core set, que son referencia casi obligada para los investigadores en esa
especialidad y los fremes de investigaci6n, formados por las publicaciones que cocitan

'EI, Institute for Scientific Information, lSI, desde camienzos de los arios 70 creo grandes bases de datos si-
gUlendo las propuestas de Price, analiza las citas que se hacen entre las revistas para elabarar una vision del
desarrollo de la investigacion en campos determinados. EI factor de impacta establece la freeuencia promedio
de citaciones a un articulo en una revista, y se calcula dividiendo el numero de rodas las citaciones a los
artlculos de una revista durante los dos anas anteriores a un ana determinada par el numero de artlculos
publicados durante esos mismos dos anos. Los datos sabre el factor de impacto son publicados anualmence.
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105 artlculos de ese nocleo. La posibilidad de construir representaciones sobre las
dinamicas de investigaci6n nacional, pasa por la identificaci6n de las publicaciones
que pertenecen al nucleo y a los frenres de invesrigacion con autores vinculados a ins-
tituciones u organizaciones nacionales.

Ya sea el anal isis de las citaciones, que privilegia los artfculos para derivar cualidades
de las revistas, 0 el analisis de las cocitaciones, que 10 hace para identificar conjuntos
de articulos con cualidades derivadas, no tienen en cuenta sus contenidos. Para ha-
cerlo se debe enfrentar entonces el problema de analizar datos textuales. Dos grandes
orientaciones generales han estado en la base de la concepci6n de metod os para
hacerto. La primera, con una opci6n cuantitativa, proviene del anal isis factorial 0 de
las esradlsticas; la segunda, con una opci6n cualitativa, integra elementos de la socio-
logta de la ciencia, de la lingufstica, aSI como tam bien de [a estadfstica (Leydesdorff,
1987). Las unidades basicas de anal isis en esra opcion son las palabras clave iden-
tificadas, representativas de conceptos 0 temeticas presentes dentro de un corpus
documental. Asf, un primer nivel del anatisis textual se ocupa de la identificaci6n de
conceptos presentes en grandes conjuntos de docurnentos que permiten, en un se-
gundo nivel, la construcci6n de agregaciones 0 clusters (Lejeune, 2004). En la siguien-
te tabla se ha hecho una smtesis de las opciones analfticas anteriores.

Unidades de anal isis Hip6tesis de base Forma de represenracion Programas de
de las dinamicas computaci6n
de la investigacion

Artfculos La produccion Inventarios y conteos I Programas genericos
de artfculos es para realizar
representanva operaciones aritmericas
de la actividad

Citaciones Los artfculos Nucleos significativos Programas de base
generan redes de aurores, de revistas escadrstica
de citaciones

.....••

Cocitaciones Las cocitaciones Frentes de invesrigacion Programas de base
identifican estadfstica
asociaciones entre
autores de
articulos diferentes

Palabras clave Las palabras clave Redes de palabras: a) SAS, SPSS, R,
o descripwres asociadas a un do- a) Metodos cuantitativos: Tetralogie,Spad.t,

cumento permiten metod os estadfsticos Neurodoc, T Lab
una representaci6n multivariados
de su contenido

b) Metodos cualitativos b) Candide, Leximappe,
de anal isis de conrenido T Lab, Reseau lu, Sdoc

Tabla 1. Niveles de representacion de las dinamicas de la investigacion basad os en documentos y he-
rramientas utilizadas para construirlos.

La utilizaci6n de los metodos citadas anteriormente sirven para representar en diferen-
tes niveles las dinamicas de la investigaci6n, para identificar los investigadores: indivi-
duales y colectivos que contribuyen a elIas, y las instituciones u organizaciones a las que
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pertenecen. La aplicacion de los metodos se hace sobre 105 datos primaries. Toda apli-
cacion da lugar a resultados y entonces, reto para 105 especialisras, es necesaria una in-
terpretacion cuidadosa que ponga en juego sus conocimienros especfficos y la com-
prensi6n basica de los metodos y procedimientos utilizados. Es preciso entonces, de una
parte conocer las nociones, conceptos y teorfas que han dado lugar a esos metod os,
y de otra conocer las formas que roman los datos primaries, sus atributos y las relacio-
nes que pueden tener entre 51 (Charum, 2004). Diferentes modalidades de analisis de
la informacion bibliografica han sido desarrolladas en las ultirnas decadas. EI interes ha
cambiado desde que eJ problema de ta recuperacion de la informacion estaba en el cen-
tro de las preocupaciones de los investigadores. En efecto, la construcci6n de bases
bibliograficas que almacenan la informaci6n ha estado acompariada del diseno de in-
terfaces que han banalizado las consultas y la exrraccion de los datos acumulados.
El inreres por el analisis de la informacion para tener representaciones sobre las di-
namicas de la investigacion pas6 a ser deterrninante. Para ello la aplicaci6n de nuevas
teorias ha dado lugar a la concepcion de nuevos insrrurnenros que, mas alia de la re-
cuperaci6n de los datos primaries. pretenden extraer el conocimiento presente en las
grandes bases bibliograficas. Se ha pasado de los datos a la identificacion de relaciones
entre los datos y al analisis del contenido, 0 dicho en otra forma, se ha pasado de los
datos a la elaboraci6n de la informaci6n, a la identificacion del conocirniento presence
en esas bases de datos, consideradas ahara como minas que deben ser explotadas.

La estructuracion de la informaci6n se concibe como la construccion de informaci6n
elaborada a partir de los datos primaries, organizada para responder a diferentes ne-
cesidades: de usuaries especfficos, de comunidades de practice, de eJaboraci6n de cla-
sificaciones, y de identificaci6n de regularidades y tendencias presentes en las bases de
datos. Estas estructuraciones pueden hacerse: a) par la generaci6n de informaci6n con
base en las relaciones entre los datos; b) par la aplicaci6n de teorlas (socioI6gicas,
estadlsticas, lingufsticas, ... ) que, ademas de orientar la generaci6n de instrumentos,
producen resultados que pueden ser interpretados desde esas mismas tearlas; c) por
la estructuraci6n ad hoc para responder a las necesidades 0 problemas de usuarios
o de comunidades de practica expllcitamente identificados. Cada uno de esos niveles
de estructuraci6n da lugar a usos espedficos.

EIanal isis de las palabras asociadas (co-word occurrence analysis) ha sido ampliamente uti-
lizado de diversas maneras en Ja investigaci6n sobre los dominios del contenido que se
encuentran en las bases bibliograficas, en la miner{a de datos, en la construcci6n de te-
sauros y de oncolog(as. En general, su objetivo es enconcrar semejanzas de significado
entre parejas de palabras y semejanzas de significado denera de agrupaciones de pala-
bras. EIanal isis de las palabras asociadas (que ha dado lugar ala concepci6n de multi-
ples instrumentos, uno de los cuales ha sido utilizado en el presente esrudio1), ha estado
en el centro de la generaci6n de nuevas modalidades de identificaci6n de las estruc-
turas presences en las bases de datos. Se trata ahora de enfi-encar el problema de res-
ponder a las necesidades de los investigadores que precisan conocer 10 que pasa en sus
propios campos para apropiarse de los nuevos resultados generados, para tomar las
mejores decisiones y adelantar sus propios estudios.
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MATERIALES Y MEl-ODOS

En este documento se presentan, en la primera parte, las caracrensticas de los datos
de la base CAB, la seleccion, preparacion y organizacion de ta informacion basica: la
presentacion del metodo de anal isis seleccionado: el merodo de las palabras asocia-
das, las condiciones para su aplicacion y el tipo de resultados obtenidos; igualmente
se presenta en detal!e el informe sobre uno de los agregados identificados, Human
Diseases, que sirve para mostrar las formas escructuradas que adopta la informacion.
En la segunda parte, se interpretan los resultados obtenidos tomando como referen-
cia el mismo agregado. En la tercera parte, se hace usa de las estructuras construidas
a partir de la informacion de base para mostrar explfcitamente, bajo la forma de ta-
bias, formas diferentes de evolucionar en el tiempo, y se ponen en relacion los do-
cumentos que estan en la base de la consritucion de esas estructuras con los autores,
las revistas y las instituciones de los autores. Se sefiala la necesaria participacion de
quienes tienen saberes especializados para hacer interpretaciones mas contexrua-
lizadas. Otros resultados de la aplicacion del metodo, por limitaciones de espacio, no
son presentados en el documento. Se termina con algunas observaciones sobre 105

posibles usos para tomar decisiones en el campo de invesrigacion.

ESTRUCTURACl6N DE INFORMACl6N BIBlIOGR;\FICA POR EL METODa

DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Las bases bibliograficas son servicios centralizados que recogen la informacion de
documentos publicados en diferentes areas del conocimiento, realizan su indexacicn
catalografica y la integran bajo la forma de fichas bibliograficas que permiten su
identificacion precisa y orientan la recuperaci6n en diferenres niveles de precision. Las
bases bibliograficas (especializadas 0 generalistas segun recojan documentos en uno,
en varios 0 en todos los campos del conocimiento), por 10 general van mas alia de la
recoleccion de la informacion minima, introduciendo ademas otros datos que ayudan
a precisar las caracterfsticas de los produccores y de los contenidos agregando, por
ejemplo, las afiliaciones instirucionales de los autores, la calificacion de los tipos de
documentos 0 asignando descriptores que permiren tener una representacion de sus
contenidos. La base bibliografica CAB3 recoge la informacion de revistas y de docu-
mentos en las areas de las ciencias de la salud, de la biologfa y de las ciencias agrope-
cuarias, de bosques y suelos. CAB es la base bibliografica con mayor representacion
de la produccion latinoarnericana, 6,5% de la toralidad de las publicaciones en
11.000 revistas y documencos, 10 que sefiala la importancia regional que tienen estes
temas y eJ nivel de cubrimienro que alcanza en ella (Ricyt, 2001).

lAlgunos de esros inscrurnentos, como 'r-lab y Reseaux-Iu, esran disponibles comercialmente, orros son pro-
gramas academicos. Para una presentaci6n razonada de algunos de estos instrumentos en el area franco-
fona vease el sirio administrado por C. Lejeune, htpp:/ /wvvw.smess.egss.ulg.ac.be/lejeune/logiciels/

'Producida por CABI Publishing, indexa la lireracura publicada en el campo de las ciencias agrfcolas y cien-
cias de la vida, cubre cerca de 7.000 revistas y 2.500 libros, asf como tambien reportes tecnicos, tests publi-
cadas, reportes anuales, simposios, libros de texto (textbooks) y documentos presentados en eventos. La
selecci6n de la literatura es realizada por un equipo de expertos en las disciplinas de interes definidas por
CAB, que seleccionan la literatura publicada de 125 paises en cerca de 50 idiomas.
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1. La informacion basica. Se realize una extracci6n de la informacion bibliograflca de
rodos los documentos que presentan autores vinculados a instituciones u organiza-
ciones con sede en Colombia durante e! perrodo 1997 a 2002. Caracrertscicas de la
informacion: Las fichas bibliograficas tienen los siguientes meradaros:

i) TItulo del documento.
ii) Autores.

iii) Instituciones de afiliaci6n del primer autor.
iv) Fuente primaria de los documentos: nombre de la fuente, si se n-ata de una publi-

caci6n seriada, arto, Vol., No., paginas micial y final.
v) Descriptores. Estes descriptores son asignados por documentalistas de manera

controlada a partir de un tesauro del que se conoce la estructura y se provee la
definicion de cada uno de sus terminos (10 que permite la interpretacion de un
conjunto de descriptores asignados a un documento).

2. Constirucion del corpus documental. El corpus documental se constituye a partir del
conjunto de las fichas bibliograficas de los documentos seleccionados y esta formado
par los registros ordenados, cada uno con un codigo numerico que 10 identifica y COn
el conjunto de los descriptores asignados. Un ejemplo de un registro es el siguienre:
716:immunodiagnosis/Human Diseases/ELISA/bfood/Chagas' disease/diagnostic techniques
/ immunofluorescence.

3. Construccion de los archivos. Los archives basicos para realizar los anal isis se forman
tomando lapses de tiempo definidos de interes, introduciendo as! segmentaciones tern-
porales en el corpus. La informaci6n disponible en la base bibliografica se organiz6 en
seis archives: cad a uno cubre un pertodo de un afio, de 1997 a 2002. Es posible hacer
otras segmencaciones para periodos mas amplios.

4. EI merodo de anal isis. EI metodo de las palabras asociadas es una tecnica de re-
presentaci6n de [a ciencia y la recnotogra, que se basa en el anelisis de las frecuencias
de aparici6n comun de palabras, en nuestro caso descriptores, dentro de un corpus de
documentos que se considera representative de uno 0 varios campos, donde cada
uno de los documentos esta acompafiado de una lista de palabras que sirven para
describir su conrenido. EIprograma Leximappe perm ire identificar todos los temas que
estan relacionados dentro del corpus. Cad a uno de los temas esta formado par un
conjunto de descriptores. La conformaci6n de cada uno de ellos depende del grado
de asociaci6n entre los descriptores medido por el coeficienre de asociaci6n:

E, ~ (c,j'1 c,.c,

donde c~es el numero de veces que se encuentran asociados los descriptores iyj, yel
numero de veces que aparecen el descriptor i y el descriptor j en el conjunro de
documentos respectivamente son c,. y S.
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EI metodo de las palabras asociadas permice esrablecer los temas que son subcon-
juntos 0 agregados de descriptores que se encuentran mas fuertemente vinculados
entre sf, es decir, con mayor coefieiente de asociacion, y que pueden ser interpretados
como cenrros de inceres de los investigadores. Si estes agregados tienen muchos des-
criptores es dificil su interpretacion por 10 que se fija un numero maximo (por ejern-
plo, diez) y un nurnero rnrnirno (por ejemplo, tres). Estos parametres definen a su vez
un umbral de saturaei6n que es el valor del primer vinculo rechazado a! alcanzar el
numero maximo de elementos de un agregado, luego de 10 cual se procede a formar
otro agregado, y as! sucesivamente. EIanal isis de los agregados y de sus vinculos exrer-
nos (coeficientes de asociaci6n entre descriptores de un agregado con descriptores de
otros agregados), permite establecer cueles nuevos agregados son en realidad prolon-
gaciones de otros que ya se habfan formado y cuales son independientes, en el senrido
de no tener vfnculos con otros agregados. ASI, es posible establecer subredes entre
descriptores, formadas por los agregados asociados dentro de la red general, definida
por todas las asociaciones entre todos los descriptores. Los agregados aislados 0 in-
dependientes forman subredes rernaticas relativamente autonornas.

La centralidad de un agregado se define por la suma de los vfnculos extern os (entre
rernaticas 0 descriptores del mismo agregado can aquellos de otros agregados); y su
densidad, por el valor medio de sus vtnculos internes. A mayor valor de centralidad de
un agregado, hay mas importancia acordada por la relacion entre las temaricas; ya ma-
yor valor de densidad de un agregado, mas desarrollado aparece el tema, representado
por el conjunto de descriptores que 10forman. Se puede entonces inrerprerar que cuan-
do es mayor la centralidad, los investigadores que trabajan en el tema general [dererrni-
nado por el conjunto de sus rernaticas y de sus asociaciones) encuenrran tam bien de
inreres la relacion entre estas temaricas y las que se desarrollan en los otros agregados
asociados. En el caso de una mayor densidad, el tema general del agregado ha side
abordado y desarrollado por investigadores que 10 han lIevado a una relativa madurez.
La ubicacion de cad a agregado en un plano de dos dimensiones, cuyos ejes son dados
por los valores de densidad y de centralidad, y donde el origen es el valor medic de rados
los valores de densidad y de centralidad, permite enronces obtener una imagen de la
morfologfa y de la estructura de la red cognitiva formada por los vfnculos entre codos
los descriptores. Para la aplicaci6n del metodo y la generacion de resultados se utiliza-
ron los siguientes parametres:

-Numero maximo de descriprores en un agregado igual a diez.
-Numero mlnimo de descriptores en un agregado igual a tres.
-Frecuencia minima de un descriptor igual a tres.
-Frecuencia minima doeasociacion de descriprares igual a tres.

Aquf no se pretende hacer el estudio exhaustivo de todo el corpus, solo se senala como
la utilizacion del metodo permirirla hacer la evaluacion de la producci6n de documen-
tos que circulan en una base bibliografica especializada. De todas formas los resul-
tados de la aplicacion del metodo permiten hacer preguntas particulares sobre temas
especfficos, sobre sus contenidos, sobre sus relaciones internas y extern as en una gene-
racion (en un momenta especffico), 0 sobre sus evoluciones (transformaciones sucesi-
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vas que van teniendo a 10 largo del tiempo). As!, can el fin de establecer relaciones entre
agregados a c-aves del tiempo, se formaron archivos por perfodos sucesivos. En la Tabla
2 se muestran sus caracrertsticas: la identificacion y ano al que corresponden, el numero
de documentos, el numero de descriptores utilizados para los documencos en cad a uno
de los perfodos. y el numero de los efectivamente utilizados luego de la aplicacion de los
parametres. La drastica disminuci6n en ei numero de descriptores utilizados efectiva-
mente con respecto al total de descriptores, perrnite renee una apreciaci6n del grado de
dispersion tematica presence en el conjunto de los documentos. En efecto, no se roman
en consideracicn los descriptores que tienen una fi-ecuencia menor a tres, ni los que se
encuentran asociados a otros descriptores con una frecuencia menor a tres.

Archive Numero de Numero Numero de descriptores uritizados luego
documentos total descriptores de la aplicaci6n de los parametres

6~97 101 499 64
De98 321 1363 322
0,99 374 1395 314
"-,DO 308 1326 242
ri-m '4" ",,, 267
D;02 259 1185 194

Tabla 2. Caracrerfsticas de los archives de base.

RESULTADOS

PRESENTACl6N DE LOS RESULTADOS DEL METODO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

La aplicacion del metoda de las palabras asociadas para cada uno de los arios del pe-
rfodo dio lugar a una serie de informes, La disrribucion de los agregados para una ge-
neracion se presenca en un plano de dos dimensiones llamado "diagrama estrate-
gico", cuyos ejes son los valores de densidad y de centralidad; a cada agregado se Ie
ha atribuido un nombre. En la Figura 1, se muestra el diagrama correspondiente a las
relaciones extern as del archive Oe99; y en la Figura 2, el diagrama correspondiente a
las relaciones internas de uno de los agregados de esre pencdo.

EI inreres esca en establecer las relaciones entre: a) las ternaricas 0 descriptores en el in-
terior de un agregado 0 tern a general, b) las relaciones al interior de una red determina-
das por todos los vfnculos entre los descriptores 0 tematicas en una misma generaci6n,
c) las relaciones entre temas en diferenres generaciones. Se entiende por generaci6n, la
red derivada de la informacion de un mismo perfodo en [a base bibliografica, Asf, los
archivos Det, se refieren al perfodo ti y dan lugar a la red de la generaci6n i. Se tiene, en-
tonces, que la red de la primera generaci6n es la generada por todas las tematicas pre-
sentes en los documentos del ario 1997, la segunda generaci6n las del perfodo 1998, y
asf sucesivamente. Para facilitar la interpretaci6n de los agregados formados, las rela-
ciones internas entre tematicas y las relaciones extern as entre agregados de una misma
generaci6n, asf como entre agregados de diferentes generaciones, se ha inrroducido la
siguienre notaci6n: jCj es el /"" agregado de la i......generaci6n.
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Figura 1. Diagrama esrrategico generado a partir de los documentos presences de coaurores que hacen
parte de instituciones y entidades en Colombia en la base bibliografica CAB, inregrados en el afio
1999. Calculos OCyT, 2004.

La identificaci6n de las redes rematicas, de los agregados 0 ternas que tienen entre sf
valores altos de asociacion para un mismo pertodo, permite ubicar los temas que son
prolongaciones unos de otros. Por ejemplo, en el diagrama escrategico (Fig. 1), se en-
cuentra que el tema Human diseases tiene fuertes relaciones externas con los tern as
Elisa, Disease vectory, con valores mas bajos, con Drug resistance. La inspecci6n del con-
tenido de cad a uno de estos tern as hace posible la interpretacion de los resultados
que estan en la base de las publicaciones, que han vinculado los ternas senalados por
medio de los descriptores, La estructura interna del tema Human Diseases (Fig. 2.),
muestra las relaciones entre los descriptores 0 cemaricas del terna.
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Figura 2. Relaciones intern as del tema Human Diseases generado a partir de los documentos integra-
dos en la base CAB en 1999, que cienen como coautores a miembros de instituciones 0 enridades en

Colombia. Calculo OCyT, 2004.
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De la estructura inrerna del tema Human Diseases, se dispone tam bien de la siguiente
informaci6n: e! c6digo de idenrificacion del descriptor 0 ternatica (numero de la iz-
quierda) y su frecuencia (numero entre parentesis a la derecha), en el corpus formado
par los documenros dentro del pertodo, aria 1999. As., la tematica Human Diseases
esta presente en 33 documentos durante el perfodo, y Epidemiofo?)' esta presente en 15.
EI conjunto de ternaticas del tema Human Diseases es:

6 Human Diseases (33)
23 Ep;dem;ology(15)
12 Parasites (22)
42 Chagas'Disease (10)
62 Clinical Aspects (8)

118 Mala,;a(6)
26 Disease transmission (14)
55 Immunodiagnosis (9)
57 trfeaions (9)

159 Seroprevaience (5)
Numero de descriprores 0 temaricas: 10
Numero de vfnculos internes entre las tematicas: 20

A continuaci6n se presencan los valores de los coeficientes de asociaci6n entre los
descriptores a tematicas. Por ejempo, la relaci6n: 23 26 (305), indica que los descrip-
tares Epidemiolo1)l (23) y Disease transmission (26) estan vinculados y el valor del coefi-
cienre de esa vinculacion es igual a 0,305, que se ha multiplicado por 1.000 (los coefi-
cientes de asociaci6n varian entre a y 1). Las relaciones inrernas entre las rernacicas
del tema Human Diseases son:

23 26 (305) 623 (244) 5762 (222) 23159 (213)
612(198) 642(194) 662 (186) 6118(182)
4255 (178) 626 (175) 655 (165) 657(165)
1242(164) 6159 (152) 12118(121) 1226(117)
2642(114) 2342 (107) 26118(107) 23118 (100)

En las relaciones externas del rema Human Diseases (Fig. 1), se muestran rambien el va-
lor de las asociaciones entre los temas Human Diseases (3Clt, Elisa (3C18), Disease vector
(3CIS) y Drug resistance (3C7). A continuaci6n se presentan las retaciones particuJares en-
tre las temaricas que tienen un mayor valor de asociacion del terna, y que dan lugar a
las relaciones entre temas.

551mmunodiagnosis >190 Immunof7uorescense C18(445)
55 fmmunodiagnosis > 83 Elisa 3Cl8 (254)
42 Chagas'Disease >190 Immunofluorescense 3C18 (225)

551mmunodiagnosis >132 Antigens 3CI8 (200)

'La nocacion .C, se utiliza para senalar que el tern a 0 agregado pertenece a la tercera generaci6n, i = 3, (para
1999) y que corresponde, en esa generaci6n, aJ tema j, igual a 18, 15 Y7 en esce caso.
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26 Disease transm > 27 Disease vector 3C,S (510)
42 Chogas' Diseas > 27 Disease vector 3C1S (179)
12 Parasites> 106 Antimalarials 3C7 (189)
12 Parasites> 76 Antiprotozoal 3C7 (162)
12 Parasites >136 Chloroquine 3C7 (145)
12 Parasites> 63 Drug resistance 3C7 (142)
Indice de densidad: 34 [ndice de centralidad: 53

DISCUSION

SaBRE LA INTERPRETACl6N DE LOS RESULTADOS

Los resultados de la aplicacion del metoda pueden considerarse como una representa-
cion estructurada de las redes de temas que, por period os, emergen de los vfnculos entre
documentos debidos a la presencia de ternaticas comunes. Ahora bien, se trata de resul-
tados que pueden ser interpretados segun cada generaci6n y que deben, ademas, ser in-
terpretados en conjunto para conocer la estructura del campo, los paradigmas locales
que orientan la selecci6n de los problemas de investigaci6n y las formas de enfrentarlos.
Los resultados segun generaciones. es decir, segun los perfodos en que se ha fragmenta-
do todo el corpus global, se pueden considerar representaciones temporales de la acti-
vidad desarrollada por autores cuyos rrabajos, esrudios e investigaciones dieron lugar
a 105 documentos integrados durante el perfodo en la base bibliografica. A una escala
mayor, las representaciones globales permiten hacer interpretaciones sobre la estruc-
tura del campo cubierto por las publicaciones, sabre los paradigmas locales que orien-
tan la selecci6n y sabre las modalidades de enfrentar los problemas de investigaci6n.

Las representaciones globales pueden obcenerse si se consideran las redes tematicas
estructuradas identificadas por pencdo, como texros estructurados interpretables.
De igual manera, la uni6n de las redes estructuradas entendida como su yuxtapo-
sici6n, y la posibilidad de pasar de una a otra por las coincidencias totales 0 parciales
de ternaticas comunes, tambien puede ser interpretada. Esta yuxtaposici6n da lugar
a un hipertexto (Edwards, 1994), que permite la navegaci6n a craves de los vfnculos
definidos y presentes en la uni6n de estas estructuras, derivadas de la aplicaci6n del
metoda de las palabras asociadas a los conjuntos de documentos de cada gene-
raci6n. La interpretacion de los resultados y de sus relaciones pasa ahora por la iden-
tificaci6n de cada uno de los elementos, de los tipos de vfnculos que se dan entre ellos
y de los contextos en que se presentan. Inicialmente la aplicaci6n del metodo permiti6
construir los conjuntos de temas para cada generaci6n (Tabla 3).

!1997-·""fC:;-:-f;c;·~·'·i:-l'~-'·2-,~··.'~·:··5f·_···'
r"·9·98·'···"r·C;"·:··{'~'C"i·"~"'i~ 1, 2, .... , 16} i
!-_····_···_···t-·_ ..······· ., .. .. . .... " .."."..,".,.., .... ,
i 1999 i C, - i,C,,;- 1, 2, , 23) i
j"." .•" _............................... ~
f2000 ! C4 '" {~Ci: i- 1, 2, ... , 12} i

[~~~J]~I~_I~~:i~I:J,,~:~£~··!
Tabla 3. Conjumos de temas identificados par periodo.



28 Articulo - Sstructuracion de 10 informacion bibliogrd{ica en fa base CAB de autores vinculados
Q mstituciones colombianas, 1997 a 2002. Charum, Usgame.

Se pueden identificar varies niveles complementarios de interpretaci6n. Un primer
nivel corresponde a la interpretacion, para cada generaci6n, de las relaciones inremas
entre las temaricas que hacen parte de un rnismo terna, y de las relaciones extern as
entre temacicas de un terna que se considera como centro y las de otros tern as, estes
ukimos pueden ser prolongaciones del tema central. Por otra parte, es posible que
exisran temas aislados, cuyo valor de centralidad es cercano acero, 10 que indica que
se realizan trabajos, estudios e investigaciones en las ternaticas interiores senaladas
por los descriptores, pero que escan cerrados sobre Sl misrnos sin que tengan rela-
ciones significativas con otras tematicas exteriores (valores bajos de los coeficientes
de asociaci6n entre temas). Un segundo nivel considera diferenres corpus en el tiempo.
En este caso se tiene que hay temas generales que se prolongan en e! tiempo, pasando
de una generacion a otra, transforrnandose, ya sea por el abandono de algunas te-
maticas 0 por la integraci6n de otras. Para una apreciaci6n de las evoluciones de un
rema en las distintas generaciones se ha definido el coeficienre de permanencia
(Calion etal., 2001) entre dos sucesivas generacicnes aSI:

Coefieiente de permanenaa F.. "2(., /((.+ fJ
donde fllk es el numero de temaricas comunes en un tema general en dos generaciones
sucesivas, ~ es el nvmero de ternaticas del tema general en la generaci6n anteeedente
y r.. es el numero de remaricas del tema general en la generaci6n posterior. De manera
analoga se puede definir el coeficiente de transformaci6n 0,k> aSI;

Coeficiente de transformaci6n Th" = 1 Fh"
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Figura 3. Evoluci6n de los coeficienres estrucrurales del rerna Human Diseases.

Se han identificado rres temas generales de los que es posible mostrar esas evolucio-
nes a 10 largo del tiempo en que se ha realizado el anal isis: Human Diseases, Plant Diseases
y Biological Control. Aquf se ha seleccionado el caso de Human Diseases del que se mues-
tran, en la Tabla 4, las ternaticas que 10 forman en cad a generaci6n, distinguiendo con
caracteres en negrilla las que se conservan cuando se pasa de una generaci6n a la si-
guiente. Tambien se obtiene una representaci6n de su evoluci6n estructural por la
evoluei6n de los coeficientes estructurales de densidad y centralidad (Fig. 3) y del eoefi-
ciente de permanencia (Fig. 4). Se realiz6 la misma presentaci6n para los temas Plant
Diseases y Agricultural Entomolog)'.
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Figura 4. Human Diseseases. Variaci6n del [ndice de permenencia.

EItema general Plant Diseases tiene el interes de mostrar que la evoluci6n puede concre-
tarse en el desarrollo de mas de un terna particular (Tabla 5), por ejemplo la fragmen-
tacion en el ana 2001 en des. uno de ellos evalucionando en la generaci6n siguienre
por la integraci6n de ternaticas de biotecnologia, y el otro conservando la orientacion
general del tema que tuvo desde sus inicios en 1997.

""I 1998 1999 lUUU LOU 2002

Human Human- Human- Human- Human· Human-
disease Diseases" disease disease disease disease

Malaria Malaria

Parasites Parasites Parasites Case reports L"m'" "p,ru Immunization

Clinical- Chagas's Drug-therapy Disease

"P'''' disease models

Infections Infections Infections Epidemiolof)' Vaccine
development

Malaria Clinical-aspects Drug·therapy Case-reports Chloroquine

Drug-therapy Malaria Dwelling Children Vaccination
.....•..

Cutaneous- Disease- ImmlJ/lization Diag/losis Laboratory·
leishmaniasis transmission animals

Case-reports fmmIJnodiagnosis Epidemiolof)' Cytokines Immune-
response

Disease· Seroprevatence Reviews Pararoccidioidomywsis Antigens
transmission

(Dens., Cent)~ (87,62) (24, 57} (24, 57) (23,43) (20,37) (51,21)

fndice de
,> F. 0.5 0.7 OA 0.6 0.2

! (,C,}' ,C, ,C, ,C, ,C, ,C, ,C,

Tabla 4. Evoluci6n en el tiempo del tema HUMAN-OfSEASES.
Convenciones: "Se senalan las tematicas que se repiren en dos generaciones sucesivas en letra cursiva; '105 valores de
los coeficientes de densidad y de centralidad (0, C), han side multiplicados par 100; • se ha definido el coeficienre de
perrnanencia {respecrivarnente el coeficienre de transformaci6n), porla f6rmula F" '"' 2f""!(f,+ f.) (T" - (1-2f".! (f.+ f.»)
donde f

hk
es e! ncrnerc de rematicas comunes en un tema general en dos generaciones sucesivas, f. es el numero de te-

rnaricas del terna general en la generaci6n antecedente y f es e! numerc de eemacicas del tema general en la generaci6n
posterior; b la notaci6n iCjse utiliza para senalar que el terna general se considera en la generaci6n i y que corresponde,
en esa generaci6n, al temaj. Asr, por ejemplo ,C, corresponde al tema HUMAN-DISEASES, durante la primera genera-
ci6n y allf es el tema nurnero cuatro.
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Tabla 5. Evolucion en e! tiempo del rerna PLANT DISEASES.

EI tema general Agricultural Entomolo2J, permite tam bien mostrar el inreres en extender la
nocion de generacicn a perfodcs mas amplios de los que se consideraron inicialrnente.
En efecto, tal como se encuentra a partir de los datos consignados en la Tabla 6, para
el tema Agricultural Entomolo2J no hay presencia de el en los corpus documentales de los
afios 2000 y 2002, 10 que [leva a la necesidad de explorar la posibilidad de constituir
corpus que agrupen perfodos mas amplios para seguir la evoluci6n de un tema. Es po-
sible, tarn bien, explorar la posibilidad de que haya un agotamiento del tema general.

Un tercer nivel de interpretacion es posible cuando se asocian a los temas los docu-
mentes, los autores y las instiruciones. En la Tabla 7 se presenta para el tema Human
Diseases, y en la Tabla 8 para Plant Diseases, las contribuciones a esos temas de los do-
cumentos, de sus autores y de las instituciones a las que pertenecen en el momenta
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de su publicaci6n. La asociaci6n entre el numero de los documentos y las instituciones
de los primeros autores establece las contribuciones y los compromisos institucionales
con el terna, tanto por cada afio como para todo el pertodo considerado. Por ejemplo,
en el tema Human Diseases la mayor parte de los documentos provienen de centros e
institutes de irwesrigacion: Centro Internacional de Enrrenamienro e Investigaciones
Medicas, CIDEIM (21 documentos, 72 autores 0 coautores); lnstituto Nacional de Sa-
Iud, INS (20, 72); Corporaci6n de Investigaciones Biol6gicas, CIB (16, 77); Instituto
Colombiano de Medicina Tropical, ICMT (7,33); 0 de universidades del Estado: Uni-
versidad de Antioquia, UA (21, 65); Universidad Nacional de Colombia, UN (14, 56);
Universidad del Valle (9, 35); YUniversidad Industrial de Santander, UIS (5, 30).

.J

..\ ..'"Mortalffj'-"'--'- . ··-t
_...; . insect-Pests

.............. ;

........._...L....._.. ..i ....._....

!. _ .;.".Enzymes p

Natural-Enemies .J. _·t-f44-;--:n:~r-·- !···..·....·..··r....O':·;f·-- ..-- ..- ..·..- ....-- ..r
..j .....'...._L ....._. __._.._ ···-·..:~~~~~-::=:==-.=::L_·__ ...._.J

............~

.c,
Tabla 6. Evolucion del rema AGRfCULTURAL-ENTOMOLOGYen el tiernpo.

En el tema Plant Diseases la presencia de la Universidad Nacional de Colombia es hege-
m6nica con 76 documentos y 157 autores 0 coautores, seguida a distancia por los cen-
tros de investigaci6n: Centro Internacional de Agricultura Tropical, ClAT (61, 201);
Corporaci6n Colombiana de Investigaci6n Agropecuaria, CORPOICA (20, 44); Y el
Centro Nacional de Investigaciones de Cafe, CENICAFE (9, 31). Un resultado derivado
de este tipo de asociaciones es el conocimiento de las revistas que son mas utilizadas
para la publicaci6n de los documentos.

La identificaci6n de las asociaciones de rernaticas dentro de temas y d.e sus evoluciones
en el tiernpo permite asimismo, identificar los actores y las redes socio cognitivas en que
se mueven, sus movimientos y actividades dentro de inscituciones, el reconocirniento de
sus aportes, y su participacion en la generaci6n de nuevos conceptos, en la integraci6n
de nuevas tecnicas, y en el desarrollo de nuevos procedimientos que atraen a otros inte-
resados, y que luego de un cierto riernpo devienen teorfas aceptadas 0 tecnicas rutini-
zadas. Se abre, entonces, la posibilidad de interpretar las redes tematicas como redes
socio cognitivas. de acto res alrededor de referencias compartidas, desde la perspecriva
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de la exisrencia 0 de la emergencia de paradigmas locales en remas 0 dominies particu-
lares, que pueden considerarse desde dos 6pticas complementarias:
a) Como la presencia de comunidades locales que participan de las mismas referen-

cias teoricas para desarrallar sus trabajos y que, entonces, pueden poner a disposi-
ci6n los nuevos resultados logrados 0 disponer de las contribuciones particulares
de otros para beneficio propio y de los otros miembros.

b) Como la existencia de nociones, conceptos y teorfas de referencia que sirven de
orientacion para las actividades de los investigadores, que desde diferentes lugares
institucionales contribuyen a la emergencia de una comunidad.

Esta interpretacion hace posible tam bien considerar eJ espacio de las decisiones polrti-
cas orienradas por el conocimienro de las redes y de los acrores, de las referencias com-
partidas y de los saberes disponibles, Esros niveles de interpretacion deberfan com ple-
rnentarse con los aportes y los juicios calificados de los especialisras que tienen saberes
especializados y experiencias en el campo. Este ultimo nivel va mas alia de las posibili-
dades de quienes realizarcn este estudio.

ORIENTACIONES PARA LA UTIlIZACl6N DE LA INFORMACI6N ESTRUCTURADA

Es posible sacar provecho a los resultados obtenidos si se tiene en cuenta la teo ria
utilizada, don de se vinculan los actores, sus producciones y que se concretan en los
documenros. En primer termino, es posible mostrar las evoluciones de los temas por
abandono de ciertas remaricas y la inserci6n de otras, los acto res que participan en
elias, y las instituciones a las que a estes pertenecen. En segundo lugar, es posible la
generaci6n de esrraregias de los propios investigadores a partir de las interpretaciones
de los resultados: opciones de investigacion, constirucion de bases de datos particu-
lares sobre temas especfficos, constituci6n de alianzas y colaboraci6n entre grupos
de investigaci6n. A continuaci6n se muestran las evoluciones y a manera de tablas, se
seiialan las relaciones entre datos heterageneos: autores, tematicas, instituciones, evo-
luciones, tecnicas. Las decisiones tomadas con base en este tipo de informaci6n es-
rructurada y las interpretaciones que de elias se desprenden son, por supuesto, asunto
de los propios investigadores.
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Tabla 7. Evoluci6n de los vrnculos de instiruciones, aurores y revistas con el tema Human Diseases.
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iwith Other Means of Control,
;Sevilla, Spain, November 30
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.......l
R'evista ·ibero·arriericana
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iAmericanJournal ,
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"·-"'--·····:f"·--"·t'j\'SC·OLFTiriform-a··-·--·-··-··-'·-·f

CONCLUSIONES

La aplicaci6n del metodo de las palabras asociadas al corpus de informacion constitui-
do por los documentos presentes en la base bibliografica CAB de autores vinculados
a instituciones con domicilio en Colombia, permiti6 la identificaci6n de grandes te-
mas desarrollados en el pals en el campo de las ciencias agrfcolas y ciencias de la vida
durante el perfodo 1997-2002, construir representaciones de las dinamicas de investi-
gaci6n, de los actores y sus contribuciones, y de los temas privilegiados por las institu-
ciones u organizaciones que los albergan.

Se abre la posibilidad de generar alianzas entre quienes han avanzado en temas seme-
janres 0 complementarios para avanzar de manera conjunta, de establecer colabora-
ciones entre quienes han desarrollado tecnicas 0 generado nuevos conocimientos que
pueden ponerse a disposici6n de otros. Se ha pasado asr, a establecer las relaciones
entre datos heterogeneos: instituciones y temas de investigaci6n, las revistas y la evo-
luci6n y transformacion de los temas a craves del tiempo, y la integraci6n de nuevas
tecnicas en la investigacion.
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