Inv Ed Med 2013;2(6):100-106

nvestigacion en
Educacion Médica

www.elsevier.com.mx i

ARTICULO DE REVISION

Cienciometria para ciencias médicas: definiciones, aplicaciones

y perspectivas

Layla Michan, Israel Muioz-Velasco.

Laboratorio de Cienciometria, Informacién e Informdtica Bioldgica (ClIB), Departamento de Biologia Comparada,
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México. México D.F., México.

Recepcion 3 de diciembre de 2012; aceptacion 23 de enero de 2013

PALABRAS CLAVE

Colecciones  bibliografi-
cas; indicadores biblio-
métricos; bioinformacion;

bioinformatica; PubMed;
México.

KEYWORDS

Bibliographic collections;
bibliometric indices;
bioinformation; bioinfor-

matics; PubMed; Mexico.

Resumen

La cienciometria o bibliometria consiste en el analisis cuantitativo de la produccion cientifi-
ca (en especial los articulos cientificos), para investigar el desarrollo, estructura, dinamica,
tendencias y relaciones de la practica cientifica. Su desarrollo es uno de los efectos de la
revolucion digital en la ciencia, su uso en la medicina ha aumentado y las aplicaciones biblio-
métricas en el area médica pueden clasificarse en cinco categorias: recuperacion de literatura,
obtencion de nuevo conocimiento, revisiones bibliograficas, analisis de las ciencias médicas,
evaluacion, gestion y politica para medicina, se dan ejemplos de cada una. Los millones de
datos médicos que se generan a partir de la literatura, los miles de colecciones bibliograficas
que existen y los cientos de aplicaciones que hay en la actualidad para procesar y analizar la
literatura, indican la importancia de preparar especialistas en México de alto nivel, capaces de
dominar el procesamiento de literatura electrénica por métodos de innovadores y de vanguar-
dia como la cienciometria. El primer paso para lograr este objetivo consistira en ensefar a los
médicos en formacion las caracteristicas, ventajas y perspectivas de este método.

Scientometrics for the medical sciences: Definitions, applications and perspectives

Abstract

Scientometrics or bibliometrics is the quantitative analysis of scientific production (espe-
cially papers) to investigate the development, structure, dynamics, trends and relationships
of scientific practice. Their development is one of the effects of the digital revolution in
science, their use in medicine has increased and the bibliometric applications in the medical
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field can be classified into five categories: recovery literature, obtaining new knowledge,
literature reviews, medical science analysis, evaluation, management and medical policy, we
give some examples. The millions of medical data that are generated from the literature, the
thousands of library collections in the world and the hundreds of applications available today
to process and analyze literature, indicate the importance of preparing medical specialists
in Mexico that dominate the processing of electronic literature by innovative methods and
cutting edge like scientometrics. The first step towards this goal will be to teach doctors in
training features, advantages and perspectives of this method.

Introduccion

Una de las principales repercusiones de la revolucion in-
formatica en la ciencia estuvo caracterizada por la ex-
plosion de la informacion cientifica, la produccion ace-
lerada de una gran variedad de programas, aplicaciones,
herramientas, utilidades recursos y servicios electronicos
para la investigacion cientifica disponibles a través de la
Web de forma libre o restringida, las ventajas del forma-
to electrénico y la sistematizacion de informacion en las
bases de datos fueron elementos que repercutieron en la
formacion de disciplinas producto de la colaboracion en-
tre la informatica y las ciencias de la computacion con las
subdisciplinas cientificas que permitieron la implementa-
cion de métodos y técnicas innovadoras para la obtencion
de teorias y métodos nuevos. Una de estos caso lo cons-
tituye un area de investigacion con objetivos y métodos
similares' denominada estudios métricos de la informa-
cion cientifica (infometrics, imetrics o information me-
trics), definida como el estudio de los aspectos cuantita-
tivos de la informacion que aplica métodos matematicos
para recuperar, sistematizar, analizar, visualizar, evaluar,
obtener tendencias y patrones de grandes cantidades de
informacion.?* En esta area de las se identifican cuatro
especialidades: a) la cienciometria, el estudio de todos
los aspectos cuantitativos de la literatura cientifica y tec-
nologica que funciona como herramienta para el desarro-
llo de politicas cientificas de paises y organizaciones,>? b)
la bibliometria, el método para analizar de manera cuan-
titativa la literatura cientifica, *'' c) la cibermetria (we-
bometria), el uso de métodos infométricos y cuantitativos
de la World Wide Web**'*'¢ y d) la altmetria, la creacion
y estudio de nuevas mediciones basadas en el analisis del
uso de la bibliografia en las redes sociales' a partir de
tweets, discusiones de blogs, notas, redes de investiga-
dores, entre otras.' Asi, cada una de estas disciplinas se
encarga de estudiar los aspectos cuantitativos de la infor-
macion, la ciencia, los documentos, las paginas electroni-
cas y la socializacion de las referencias respectivamente.
Las principales revistas en las que se publican este tipo
de estudios son: Scientometrics, Journal of the American
Society for Information Science (JASIS), Infometrics y la
Revista Espafiola de Documentacion Cientifica.

El primer articulo conocido que cuantifico literatura
cientifica lo realizaron Cole y Eales en 1917, quienes
contaron las publicaciones de anatomia por paises apa-
recidas entre 1543 y 1860. Afos después Lotka en 1926,
Bradford en 1948 y Zipf en 19492022 propusieron mode-
los de produccion de los autores cientificos, la dispersion
de las publicaciones y la dispersion de las palabras clave

respectivamente, ellos demostraron que la literatura
cientifica tiene la propiedad de mostrar un comporta-
miento estadistico regular, lo que permitio el desarrollo
de los distintos indicadores cienciométricos o biliométri-
cos a partir de la literatura cientifica y técnica.?

El precursor de estos métodos fue Derek de Solla Pri-
ce,’ otro personajes decisivo para este tipo de estudios
fue Eugene Garfield quien constituyo el Citation Index of
Science en 1955,%* este fue el primer indice de citas que
tenia como proposito seguir la trayectoria de un tema
especifico de investigacion a través de las citas, actual-
mente este enfoque ha sido desarrollado de manera im-
portante por Eugene Garfield,®*3° Francis Narin®'*>y mas
recientemente por Loet Leydesdorff."364

Aunque se reconoce que la cienciometria y bibliometria
se refieren a objetos de estudios diferentes, convergen en
el meta-analisis de grandes cantidades de bibliografia para
identificar patrones, relaciones, tendencias e indicadores
a partir de la informacion cientifica, que han permitido
identificar y caracterizar cada uno de los actores y proce-
sos involucrados en la investigacion como los investigado-
res, los grupos de investigacion, las instituciones, los paises
y la produccion cientifica, para determinar su estructura,
relaciones y dinamica. Por lo cual, en este trabajo se consi-
deraran sinénimos y se usaran indistintamente.

El objeto de la cienciometria y bibliometria son pre-
cisamente los articulos especializados contenidos en las
publicaciones periodicas (revistas) cientificas, estos cons-
tituyen el insumo y el producto primario de la practica
cientifica. La aparicion de las revistas electronicas han
apresurado el proceso de investigacion cientifica, la di-
namica de publicacion se ha vuelto eficiente, persona-
lizada, actualizada masiva y abierta, se ha reducido la
energia, el costo y el tiempo requeridos para el analisis
de la informacion cientifica, se han desarrollado nuevas
técnicas analiticas, tecnologias de acceso y modelos de
organizacion para explotar las colecciones digitales de ma-
nera innovadora como la bibliometria, la mineria de tex-
tos (text mining), el andlisis de redes y la semantica. Se
disefan a diario nuevas herramientas para realizar bus-
quedas mas eficientes y precisas, asi como para hacer
mejores meta-analisis y mas extensos. No solo eso, se ha
iniciado el uso de estandares, lenguajes y ontologias que
permiten la interoperabilidad y la facilidad de compartir
los datos y meta-datos digitales, lo que ha propiciado el
aumento de la colaboracion entre diferentes disciplinas
(interdisciplinariedad) y ha permitido que los investiga-
dores, estudiantes y educadores localizados en diversas
areas geograficas puedan comunicarse e interrelacionarse
de manera mas completa, eficiente e inmediata.



102

Michan-Aguirre L et al

Asi las revistas electronicas se constituyen como las
protagonistas del ciclo y flujo del conocimiento cientifico,
debido a que reflejan la propia dinamica académica. Ade-
mas conforman el objeto, producto y proceso por medio
del cual se concreta la practica cientifica por las siguientes
razones: 1) La publicacion de articulos que contienen nuevo
conocimiento cientifico (teorias, métodos, conceptos, ex-
plicaciones, herramientas, observaciones) para su difusion,
critica, corroboracion y discusion, 2) la colaboracion entre
los investigadores, 3) la institucionalizacion de la ciencia 'y
4) la evaluacion por pares, por mencionar algunos.

Por todas estas razones la cienciometria se ha cons-
tituido como un conocimiento y practica indispensables
entre los cientificos de la actualidad, en las ciencias mé-
dicas, representan una de las areas en las que ha tenido
mayor auge (ver adelante).

El material y el método de los estudios cien-
ciométricos

La realizacion de un analisis cienciométrico puede dividir-
se en cinco etapas principales que son (Figura 1):

1. Recuperacion. Consiste en la seleccion de las fuen-
tes de informacion, esto es la coleccion biblio-
grafica digital (base de datos) que se utilizara, la
busqueda involucra el establecimiento de una
consulta constituida por los términos, operadores
y criterios adecuados para realizar la busqueda
(simple o avanzada) e implica seleccionar la litera-
tura que constituira el conjunto de estudio.

2. Migracion. Comprende la extraccion de meta-datos
de los registros seleccionados, la transferencia de
la informacion extraida y la carga de esta en una
nueva base. En esta etapa los registros deben pa-
sar por un proceso de curacién para asegurarse que
estén normalizados y depurados.

3. Analisis. Consiste en el procesamiento cuantitati-
vo de la literatura. En esta etapa comUnmente se
aplica uno o varios de los siguientes procedimien-
tos: la obtencion de indicadores bibliométricos, el
uso de métodos estadisticos, el analisis de redes
sociales, la mineria de textos (text mining) o la
semantica. 4

4. Visualizacion. Se refiere a la obtencion de figuras,
graficos, esquemas y mapas que reflejen las ten-
dencias y los resultados de los analisis aplicados de
una manera sintética, atractiva, estética, integral
y amigable. La visualizacion generalmente se con-
centra en aquello que se considera que tiene una
mayor contribucion mas relevante, que conduce a
una mayor comprension del tema, o que simple-
mente sea muy utilizado en el area de estudio.-*°

5. Interpretacion. Mediante la contextualizacion e in-
terpretacion de los resultados es posible estable-
cer tendencias de investigacion, interacciones
quimicas o bioldgicas, relaciones farmacoldgicas,
genético-patologicas, sociales e incluso estable-
cer explicaciones historicas, representar influen-
cias y comparaciones tedricas, metodologicas y/o
sociales respecto a un grupo de investigacion,

[Eleccion de fuentes y recursos |

l Bases de datos

u ¥
Recuperacion [Bsqueda | |
Registros y campos
[Seleccién |
[Extraccion |
Migracion [Traduccin | _ _
Normalizacion y depuracion
[Caga | Aplicacion Web l
f Diserio de la base de datos
relacional: tablas, relaciones y Relaciones logicas
formularios l l
Validacion
N [Consultas |
¢ Frecuencia de variables y
Tratamiento cuantitativo: indicadores Bibliometria tablas de contingencia
ciencimétricos y biliométricos, métodos y
modelos mateméticos, y técnicas estadisticas l
(univariante, bivariante y multivariante)
i Reguladores
¥ Indicadores y
Visualizacién Detlermmacwom identificacion y visualizacion l
parametros
¢ oo
» Interpretacion: descripcion, nterpretacion
Interpretacion ” o
comparacion, contextualizacion

Figura 1. Metodologia para la realizacion de un analisis cienciométrico.
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Figura 2. Tendencia de publicacion en el tiempo de articulos sobre bibliometria y cienciometria, en la base de datos bibliografica PubMed
obtenido en la aplicacion Ligercat. http://ligercat.ubio.org/articles/3231217/bibliometr-or-scientometr

institucion, region, pais, tema, disciplina o campo
del conocimiento o modelo de estudio, por ejem-
plo.

El incremento de las aplicaciones de la cienciome-
tria en ciencias médicas, puede monitorearse a partir
de lo publicado en la coleccidon bibliografica mas re-
presentativa para medicina PubMed del National Ins-
titute of Health (NIH), para esto se realiza la consulta
“bibliometr* OR scientometr*” que arroja 4 525 re-
gistros al 28 de noviembre del 2012, el aumento de la
tendencia de produccién en el tiempo obtenido sobre
este tema se puede ver en la Figura 2, donde se pre-
senta la tendencia temporal de publicacion y una nube
con los términos mesh mas frecuentes en un tamano
mayor.

Ejemplos de las aplicaciones de la cienciome-
tria en las ciencias médicas

Al revisar con detalle las aplicaciones y propdsitos de
las publicaciones médicas con analisis cienciométricos en
PubMed, se pueden clasificar en cinco categorias princi-
pales (Tabla 1).

Perspectivas de la informatica biomédica:
analisis de literatura especializada

La revolucion informatica ha propiciado la practica de la
interdisciplinariedad y el origen de nuevas especialida-
des producto de la sinergia entre computo y las disci-
plinas tradicionales, tal es el caso de la aplicacion de la

Tabla 1. Clasificacion de las publicaciones médicas segun sus cualidades cienciométricas.

Aplicacion Definicion Ejemplos

Recuperacion de informacion (literatura Los métodos y técnicas que facilitan la busqueda y obtencién de informacion de las bases de (51-55)
principalmente) médica datos bibliograficas médicas

» - - Descubrimiento basado en un conjunto de documentos determinados utilizando mineria de
Obtencion de nuevo conocimiento médico o (56-59)

textos y semantica
Revisiones bibliograficas y estados del arte Integracion y sintesis del conocimiento sobre un tema médico a partir del andlisis exhaustivo (60-64)
sobre medicina de la literatura
Andlisis de las ciencias médicas Investigacion de la hlsto.rla y somolog@ dela plgnqa para detgrmmar gl Qesarrollo, estructura, (65, 66)
relaciones, tendencias y dindmica de la practica médica

Evaluacion, gestion y politica cientifica para Indicadores que permite establecer comparaciones y facilitan la toma de decisiones en cuanto 67-70)
medicina a evaluacion, rankings, planes de desarrollo, temas estratégicos y asignacion de recursos
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Figura 3. Revisiones bibliograficas (reviews) sobre ciencias médicas que utilizan cienciometria contenidos en PubMed. Se utiliz6 para el
analisis la aplicacion PubMed PubReMiner. http://hgserver2.amc.nl/cgi-bin/miner/miner2.cgi

cienciométria a la medicina, que se encarga de procesos
estratégicos para las ciencias de la salud como la recu-
peracion de informacion electronica, el analisis de la li-
teratura digital, la curacion de colecciones bibliografica,
la construccion de nuevo conocimiento basado en el uso
de mineria de textos y semantica para la evaluacion, la
gestion y la politica en temas de salud (Figura 3).

Asi la revolucion digital ha impactado de tal manera
que la practica cientifica que se ha transformado profun-
damente, tedrica, metodoldgica, social, politica, econo-
mica y culturalmente; ahora es posible el entendimiento
de la ciencia a gran escala con la obtencion de mapas del
conocimiento basado en decenas de millones de articulos,
la aparicion de revistas electronicas de vanguardia que
utilizan tecnologia social y semantica, el acceso abierto
a documentos en linea a través de la Web y la democrati-
zacion de la informacion por el establecimiento de man-
datos, incluso se han dado fendmenos impensables en
otras épocas como la colaboracion a distancia o la intero-
perabilidad entre distintos tipos de datos.

Sin lugar a dudas, las ciencias médicas mantienen el
liderazgo en estos procesos, el desarrollo y la aplicacion
de enfoques y practicas novedosas es una constante, de
hecho es el area del conocimiento en la que hay desa-
rrollos computacionales mas sofisticados para el manejo,
administracion y procesamiento de la informacion, como
lo demuestran los millones de datos médicos que se ge-
neran, los miles de colecciones que existen y los cientos
de aplicaciones que hay para procesarlos a nivel mundial,
esto evidentemente indica que es momento de prepa-
rar especialista en México de alto nivel capaces de dominar
el procesamiento de literatura electronica por métodos

de innovadores y de vanguardia, entre los que estan la
cienciometria. El primer paso para lograr este objetivo
consistira en ensefar a los médicos en formacion las ven-
tajas de este método.
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