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Resumen

Se obtuvieron los registros bibliogréaficos de
articulos cientificos sobre cancer publicados en
revistas de alto impacto a nivel internacional. Se
consultaron para ello las bases de datos de
Thomson Reuters: Science Citation Index SCI,
Social Science Citation Index SSCI y los
Conference Proceedings en Julio de 2013. El
periodo de busqueda abarcé de 1977 al 2012 de
los trabajos sobre céncer realizados por al menos
un autor con institucion de adscripcién en México.
Se utiliz6 el campo resumen de los registros
mencionados para ser procesados por los
programas de software Bibexcel y VOSviewer
con la finalidad de generar mapas tematicos. Con
la visualizacién de estos mapas por periodos
(ventanas en el tiempo) se realizd6 un analisis
cualitativo de las tendencias en este campo de
dominio de la investigacién cientifica mexicana.

Indicadores bibliométricos, mapas de la
ciencia, mapas bibliométricos, mapas
disciplinares, investigacion cientifica, céancer,
México, anadlisis de contenido, mineria de
datos.

Abstract

Bibliographic records were obtained from
scientific articles on Mexican cancer research
published in high impact journals worldwide. The
bibliographic records were retrieved from the
Thomson Reuters databases: Science Citation
Index SCI, SSCI Social Science Citation Index and
Conference Proceedings on July 2012. The
search covered the period 1977 to 2012 of the
published works on cancer research conducted by
at least one author whose affiliation institution
were from Mexico. It was used the field abstract
of the bibliographic records to be processed by the
software programs Bibexcel and VOSviewer in
order to generate thematic maps. With these maps
displayed by periods of time it was performed a
qualitative analysis of the trends in this field of
scientific mexican research.

Bibliometric  indicators, science  maps,
bibliometric maps, disciplinary maps,
scientific research, cancer, Mexico, content
analysis, data mining.
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Introduccion

Los Mapas tematicos y el andlisis de
contenido

Los mapas tematicos son utilizados para
proveer un entendimiento basico de como esta
organizada la ciencia. En este contexto, un
tema, area de conocimiento o disciplina se
conforma con un subconjunto o racimo
(clusters) de términos extraidos de un cuerpo
de texto (Sci Tech Strategies, 2012). El
mapeo de las ciencias es un area importante
de investigacién que permite analizar la
evolucion del conocimiento en determinados
campos de dominio (Borner, Chen 'y Boyack,
2003) (Boyack, Klavans y Bdorner, 2005).

Estos mapas son particularmente Utiles
en el analisis y la comparacién de los perfiles
disciplinarios de un pais, que muchas veces es
utilizado por agencias de apoyo a la ciencia u
otras instituciones, como universidades y
centros de investigacion para orientar sus
programas de desarrollo. Existen dos aspectos
relevantes que se pueden distinguir dentro del
mapeo de las ciencias: uno, es la construccion
de los mapas (denominados bibliométricos en
virtud de su origen a partir de registros
bibliograficos de  bases de  datos
especializadas) y el otro, es la representacion
grafica de tales mapas.

Se ha prestado méas atencion a la
construccién de estos mapas bibliométricos
estudiando el efecto de diferentes medidas de
similitud, y experimentado con diferentes
técnicas de mapeo como las aplicadas por el
software Pajek (2012).

La representacion grafica de los mapas
bibliométricos, por otro lado, ha recibido una
atencion mucho menor. Sin embargo, parece
que hay una tendencia a considerar mapas
mas grandes, y para tales mapas, simples
representaciones graficas no son muy
adecuadas (Van Eck, Nees, Waltman y Ludo,
2010).
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La representacion grafica de grandes
mapas bibliométricos puede mejorarse mucho
por medio de la funcionalidad del zoom, de
algoritmos  especiales de etiquetado vy
metaforas de densidad.

En la década de 1960, Solla Price
(1965) sugirié estudiar a la ciencia con los
métodos cientificos provenientes de la misma.
La mayor parte de los primeros trabajos se
centraron en la identificacion de redes de
grupos de autores, documentos o referencias
(Garfield, 1995). Los métodos alternativos
basados en el andlisis de co-palabra se
desarrollaron para identificar temas desde un
enfoque semantico (Callony Law, 1983). Por
otro lado, los recientes avances en las técnicas
de visualizacion de mapas tematicos han
afladido la posibilidad de visualizar diversos
campos de dominio del conocimiento
(Borner, Chen, y Boyack, 2003).

En bibliometria, el mapeo tematico es
una herramienta cada vez mas importante para
la clasificacién de documentos en grupos y
subgrupos, asi como para el andlisis de otro
tipo de patrones. La materia prima para los
mapas bibliométricos han sido las palabras
clave, las citas y los términos técnicos que
aparecen en los titulos y los resimenes de los
registros de las bases de datos bibliogréaficas.

El mapeo en forma de redes ha
proporcionado informacion sobre cuestiones
tales como las relaciones entre los campos
cientificos, o las revistas, asi como la
colaboracion cientifica entre investigadores,
las instituciones y los paises. Un mapa
tematico, es un mapa que muestra las
relaciones entre palabras o expresiones de un
campo de dominio del conocimiento. En estos
mapas, entre mas cerca se encuentren los
términos, més fuerte es la relacion entre ellos
y se conocen como mapas de co-términos
(Peters y Van Raan, 1993).
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El analisis de contenido de estos
mapas se orienta en una metodologia
cualitativa cuyo objetivo consiste en
identificar el contenido semantico de los
conceptos correspondiente a los términos
efectivamente utilizados en determinados
textos, cuyo andlisis se considera interesante
para determinada finalidad. Proviene, por una
parte del estructuralismo norteamericano, y
por otra, de la escuela francesa de andlisis del
discurso (Magarifios, 2010).

El estudio del desenvolvimiento de la
investigacion sobre cancer basado en el
analisis de contenido (Atkins, 1988) (Zins,
2007), ofrece la oportunidad de identificar
los temas de interés por parte de los
investigadores en esta importante &rea del
desarrollo cientifico en México

Meétodos

Se llevd a cabo en Julio de 2013 una
bldsqueda de informacién bibliografica en las
bases de datos Science Citation Index SCI,
Social Science Citation Index SSCI y los
Conference Proceedings tanto de ciencia
como de ciencias sociales CPCI-S, CPCI-SSH
respectivamente de Thomson Reuters (2013).

El periodo de busqueda abarco de
1977 a 2012 de los trabajos sobre cancer
realizados por al menos un autor con
institucion de adscripcion en  Meéxico,
recuperandose 2688 registros. Los registros se
descargaron en formato plain text, para a su
vez, ser procesado por el software Bibexcel
(2012) con el fin de generar datos tabulares
del campo resumen.

Posteriormente se utiliz6 el software
VOSviewer (2012) para generar mapas
tematicos a partir del campo resumen. Este
software es una aplicacion de mineria de
datos desarrollado en el Centre for Science
and Technology Studies (CWTS) de Leiden
University, The Netherlands, para la
construccion y visualizacién de mapas que se
denominan bibliométricos.
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Los mapas bibliométricos generados
con  VOSviewer proporcionan  una
perspectiva dinamica en el ambito cientifico,
revelando tendencias, como la frecuente
atencion a un tema, o la convergencia de las
corrientes de investigacion  diferentes.
VOSviewer identifica secuencias de palabras
que se componen exclusivamente de
sustantivos y adjetivos y que terminan con un
sustantivo (por ejemplo, paper, visualization,
interesting result, and text mining, pero no
degrees of freedom and highly cited). El
programa  dispone de funciones de
acercamiento (zoom), desplazamiento (scroll),
y busqueda de términos o expresiones para
facilitar el examen detallado de un mapa

Resultados

Mapas teméticos generado a partir de un
corpus de texto (campo resumen) de los
registros bibliogréficos de la investigacion
mexicana sobre cancer (1977-2012).

Para  observar el desenvolvimiento
(diversificacion y especializacion) de los
temas de interés asociados a la investigacion
sobre el cancer, se generaron mapas tematicos
a partir del campo resumen para los siguientes
periodos o ventanas en el tiempo: 1977-1999;
2000-2004; 2005-2008; 2009-2012. Por
razones de espacio solo se presenta la
informacion de los temas mas relevantes
extraidos de los mapas de dichos periodos. Al
final se presenta un mapa tematico de todo el
periodo estudiado (1977-2012). En el mapa de
la Fig. 1 se observan tres subconjuntos
(racimos o clusters) de los  términos
relevantes obtenidos del corpus de texto del
campo  resumen de los registros
bibliogréaficos sobre céancer en el periodo
1977-1999.
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Figura 1 Visualizacién del mapa temaético (generado
por VOSviewer) basado en el campo resumen de los
registros bibliograficos de la investigacion mexicana
sobre cancer (1977-1999).

(Fig. 1, Cluster 1)cell, activity,
assay, detection, concentration, tissue,
change, hpv, decrease, drug, dna, gene,
human, papillomavirus, inhibition,
lymphocyte, significant increase,
sensitivity, expression, enzyme, contrast,
serum, human, specificity, present study,
right, compound, respect.

(Fig. 1, Cluster 2) treatment,
month,  response, survival, surgery,
therapy, dose, day, female, range,
chemotherapy, week, male, recurrence,
toxicity, January, radiotherapy, mean age,
median, material, administration,
procedure, december, combination,
efficacy, year survival, series

(Fig. 1, Cluster 3) vyear, risk,
association, case control study, risk factor,
information, history, trend, exposure,
relation, confidence interval, odds ratio,
subject, duration, program, relative risk,
state, oral contraceptive, gastric cancer,
hypothesis, invasive cervical, cancer, sex,
diet, health, high risk
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En la Fig. 1, el cluster 1 indica
estudios relacionados con la genética, la
inmunologia, la  virologia vy las
investigaciones sobre las bases moleculares
del comportamiento de las  células
cancerigenas. El cluster 2 muestra los
aspectos relacionados con el tratamiento
clinico de la enfermedad. El cluster 3
presenta por su parte un conjunto de términos
que indican estudios epidemiol6gicos y de
investigaciones especializadas donde se
aplican los métodos estadisticos.

En el mapa tematico de la Fig. 2 se
observan tres racimos o clusters de los
términos relevantes obtenidos del corpus de
texto del campo resumen de los registros
bibliograficos referentes a la investigacion
mexicana sobre cancer en el periodo 2000-
2004.

(Fig. 2, Cluster 1) cell, effect,
activity, right, expression, protein, gene,
cell line, mechanism, dose, role, contrast,
concentration, inhibition, receptor, growth,
reduction, compound, vitro, drug, action,
animal, lymphocyte, proliferation,
apoptosis, mouse, administration,
induction, cell proliferation, decrease, rat,
present study, ability, Elsevier science bv,
mutation, human, alteration,  beta,
regulation, absence, culture, alpha,
immunohistochemistry, angiogenesis, vivo,
elsevier science ireland Itd, arsenic,
cytotoxicity, liver, dna damage, copyright,
elsevier science Itd, chromosome, Elsevier
science, significant increase.
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(Fig. 2, Cluster 2) year, cervical
cancer, mexico city, hpv, material, human
papillomavirus, confidence interval, risk
factor, hospital, pcr, prevalence, dna,
history, odds ratio, trend, case control
study, methods, paper, polymerase chain
reaction, questionnaire, english version,
mexican woman, mortality rate, pap,
consumption, hpv infection, state, diet,
specificity, age group, cin, hpv type,
prevention, relation, sex, statistical
analysis, cervical intraepithelial, neoplasia,
percent, imss, may, high risk, mexican
population.

(Fig. 2, cluster 3) month, survival,
day, period, toxicity, chemotherapy,
surgery, grade, median, , combination,
recurrence, mortality, week, radiotherapy,
cisplatin, efficacy, december, january,
prognosis, morbidity, overall survival,
course, mean age, metastasis, head, gastric
cancer, multivariate analysis, symptom,
most patien.
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Figura 2 Visualizacion del mapa tematico (generado
por VOSviewer) basado en el campo resumen de los
registros bibliograficos de la investigacién mexicana
sobre cancer (2000-2004).
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En el cluster 1 de la Fig. 2, los
términos indican estudios relacionados con la
genetica, la inmunologia, la virologia y las
investigaciones sobre las bases moleculares
del comportamiento de las  células
cancerigenas. También destacan la
identificacion especifica de genes y la
presencia de la editorial cientifica Elsevier.
En ese periodo se presenta por primera vez el
término apoptosis y el gen p53 asociado a la
misma que indica el inicio de una nueva linea
de investigacion sobre la muerte celular. Se
observa ademas términos que relacionan la
investigacion  utilizando  animales  de
laboratorio.

En lo referente al cluster 2, el conjunto
de términos indican estudios epidemioldgicos
y de investigaciones donde se aplican los
métodos estadisticos. También aparecen las
pruebas de laboratorio aplicadas al
diagnostico de la enfermedad. Por su parte, El
cluster 3 contiene términos que indican los
aspectos relacionados con el tratamiento
clinico de la enfermedad, ademas de estudios
donde se aplican los métodos estadisticos.
Notese la aparicion del término metastasis y
otros que indican nuevos farmacos (ej:
cisplatin).

En el mapa tematico de la Figura 3 se
observan  dos racimos o clusters de los
términos relevantes obtenidos del corpus de
texto del campo resumen de los registros
bibliogréficos referentes a la investigacion
mexicana sobre cancer en el periodo 2005-
2008.
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Figura 3 Visualizacién del mapa temético (generado
por VOSviewer) basado en el campo resumen de los
registros bibliogréficos de la investigacion mexicana
sobre cancer (2005-2008).

(Fig. 3, Cluster 1) Year, age, hpv,
month, diagnosis, human papillomavirus,
range, material, country, variable, total,
confidence interval, mortality, risk factor,
incidence, prevalence, man,
polymorphism, pcr, surgery, hpv infection,
gastric cancer, procedure, history, odds
ratio,  child,  hospital,  recurrence,
questionnaire, genotype, mexico city, mean
age, impact, toxicity, life, introduction,
neoplasm, hpv type, morbidity,
complication, methods, = management,
mexican population, consumption, health,
trend, knowledge, vaccine, radiotherapy,
december, polymerase chain, reaction,
cycle, gender, allele, overall survival,
improvement, problem, case control study,
cisplatin,  vaccination,  self,  person,
pregnancy, safety, participant, quality,
significant association, January, high risk,
screening, prognostic factor), median
survival, median, multivariate analysis,
mexican woman, wiley liss, statistical
analysis, world, intervention, neutropenia,
h pylori, institution, mgm, histology,
clinical stage, effectiveness, sex, advanced
stage, high rate, feasibility, june.
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formation, action, mrna, hela cell, species,
metabolism, structure, cytotoxicity,
phosphorylation, synthesis, participation,
enzyme, organ, stimulation, rt pcr, mcf,
cytokine, mu m, cell cycle, hela, caspase,
human,  cervical  carcinoma, flow
cytometry, breast cancer cell, liver,
application, bcl, first time, member,
present work, elsevier ireland Itd, western
blot, estradiol, estrogen  receptor,
hypothesis, immune system, angiogenesis,
prostate, mgkg, lipid peroxidation, hour,
gene expression profile, dna damage,
drinking water

En el cluster 1 de la Figura 3 destacan
algunos términos los cuales indican estudios
relacionados a la atencion clinica de la
enfermedad, los estudios de laboratorio, asi
como las investigaciones estadisticas. Notese
la aparicién de los términos relacionados con
el cancer gastrico asociado a la bacteria H.
pylori. En lo referente al cluster 2 de la Figura
3, el conjunto de términos indican estudios
relacionados con la genética, la inmunologia,
la virologia y las investigaciones sobre las
bases moleculares del comportamiento de las
celulas cancerigenas. También aparecen
términos que indican una  amplia
diversificacion y especializacion en estas
disciplinas, reflejando también la aplicacion
de nuevas técnicas de laboratorio y el
descubrimiento e identificacion de genes y
lineas de celulas.
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En el mapa tematico de la Figura 4 se
observan  dos racimos o clusters de los
términos relevantes obtenidos del corpus de
texto del campo resumen de los registros
bibliograficos referentes a la investigacion
mexicana sobre cancer en el periodo 2009-
2012,

Figura 4 Visualizacién del mapa temético (generado
por VOSviewer) basado en el campo resumen de los
registros bibliograficos de la investigacion mexicana
sobre el cancer (2009-2012).
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(Fig. 4, Cluster 1) Cell, effect,
activity, expression, mechanism, protein,
concentration, cancer cell, cell line,
pathway, receptor, apoptosis, compound,
inhibition, activation, assay, mouse, drug,
acid, inhibitor, agent, target, cell
proliferation, regulation, vitro,, cancer cell
line, alpha, tumor cell, induction,
proliferation, production, toxicity, growth,
hela, citotoxicity, gene expression, species,
enzyme, vivo, formation, action, content,
mcf, mum, culture, cell death, antibody,
flow cytometry, administration, extract,
source, form, weight, mrna, Dbeta,
metabolism, important  role, ability,
invasion, metabolite, mu gml, rat, hela cell,
plant, capacity, molecule, participation,
protein level, fraction, resistance, caspase,
epithelial cell, first time, synthesis, mgkg,
cytotoxic effect, ligand, cancer
development, lymphocyte, accumulation,
animal, migration, elsevier ireland Itd,
variety, rt pcr, cytotoxic activity,
transcription, tumor growth, experiment,
oxidative stress, p53, protein expression,
bcl, cell growth, transition, arsenic, dna
damage, expression level, breast cancer
cell, cervix, cytokine, lung,
antiproliferative, activity, cell cycle,
peptide, water, anti, summary, food, cell
viability, insight, western blot, antioxidant
capacity, molecular mechanism, normal
cell, fruit, siha, overexpression, cervical
cancer cell line, tumor progression, present
work, angiogenesis, solid tumor, celluar
proliferation, novel, high level, cytoplasm,
characterization, ros, antioxidant, degrees
c, egfr, mmp, fluorescence.
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(Fig. 4, Cluster 2) Year, woman,
mexico, age, diagnosis, month, hpv, status,
risk factor, country, confidential interval,
man, prevalence, total, stage, trial, grade,
human papillomavirus, surgery, genotype,
program, questionnaire, overall survival,
polymorphism, efficacy, week, health,
variable, life, history, quality, hospital,
mexico city, hpv infection, introduction,
center, odds ratio, median, January, need,
screening, case control study, mexican
woman, cycle, gender, methods, male,
susceptibility, trend, safety, multivariate
analysis, child, mean age, management,
radiotherapy, complication, point, cohort,
sex, female, progression free survival,
intervention, mexican population,
participant, median age, allele, pain,
symptom, self, cisplatin, hpv type,
institution, mgm  obesity, recurrence,
statistical analysis, significant association,
clinical stage, smoking, series, body mass
index, world, survey, december, bmi ,
education, histology, retrospective study,
cross sectional study, tumor size, gastric
cancer, ngml, cost, latin America,
physician, breast cancer risk,
epidemiology, mexican patient, colorectal
cancer, access, placebo, progesterone
receptor, national cancer, institute, general
population, brazil, snp Europe, baseline,
early detection, statistical significance,
inclusion, performance, diabetes.

En el cluster 1 de la Figura 4 destacan
algunos términos los cuales indican estudios
relacionados con la genética, la inmunologia,
la virologia y las investigaciones sobre las
bases moleculares del comportamiento de las
células cancerigenas. También aparecen
términos que indican una  amplia
diversificacion y especializacion en estas
disciplinas, reflejando también la aplicacion
de nuevas técnicas de laboratorio.

En cluster 2, por otra parte se refleja
una amplia diversificacion y especializacion
de los temas relacionados con los estudios
epidemioldgicos de la enfermedad.
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Figura 5 Mapa tematico (generado por VOSviewer)
basado en el campo resumen de los registros
bibliograficos de la investigacion mexicana sobre
cancer (1977-2012).

En la Figura 5 se presenta el mapa
disciplinar de los términos obtenidos del
corpus de texto del campo resumen de los
registros bibliogréaficos en el periodo 1977-
2012 referentes a la investigacion mexicana
sobre cancer. La Tabla 1 presenta los términos
de mayor relevancia en cada uno de los 4
clusters de la Figura 5.

Conclusiones

Se considera que el tratamiento dado a la
informacioén de los registros bibliograficos de
los articulos cientificos sobre céancer con
Bibexcel y VOSviewer permite hacer un
primer acercamiento en el esfuerzo de
entender las tendencias tematicas y la
evolucion del conocimiento cientifico en esta
area del conocimiento.

Es factible, que con estos mapas, en
una etapa posterior, se pueda trabajar con
equipos interdisciplinarios para analizar y
evaluar con mayor precision los cambios que
permitan detectar la aparicion de nuevas
disciplinas, su  especializacion 'y la
diversificacion de las mismas, asi como
tratamientos médicos mas eficaces y el
nacimiento  de nuevos campos de
conocimiento en el quehacer de Ia
investigacion cientifica.
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Mediante la inspeccion y el analisis de
estos conjuntos de términos los especialistas
pueden descubrir las tendencias tematicas de
las investigaciones que se muestran
estrechamente relacionadas entre si. Es
importante que un mapa, sobre todo de un
campo de dominio de la ciencia sea tan
preciso como sea posible. Esto se debe a que
en muchos casos, estos estudios sirven para
respaldar la toma de decisiones dentro del
contexto de una planificacion nacional de la
ciencia y la tecnologia. Desde luego, que la
utilizacion de mapas de la ciencia deben
considerarse como un elemento mas, que
puede asociarse con otros procesos para
evaluar la actividad cientifica y la asignacion
de recursos a la misma.
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