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Resumen:

Frente a la progresion de nuevas ciencias y tegfadodiversos estudios de las ciencias
sociales se han desarrollado entorno a la caraatédn de su evolucion. Dentro de estos
estudios, el rapido crecimiento y la convergeneiaigersas disciplinas en las nanociencias y
nanotecnologias hacen dificil su caracterizacienti® de la disciplina de la cienciometria,
podemos identificar dos puntos centrales en leatitiea académica sobre el desarrollo de las
NCT. Una parte de esta literatura se centra s@@ilacterizacion de la evolucion de las
NCT y otra parte sobre las metodologias empleadaa fpa obtencion de los datos
bibliograficos. En este articulo hacemos una rémisy una comparacion de diversas
estrategias para la obtencion de datos y, centrérsden el caso especifico del desarrollo de
las NCT en México, mostramos que existen diferangiarcadas entre las diversas estrategias
metodolégicas propuestas en la literatura acadérgta pone en relieve algunos limites en
el uso de datos cuantitativos en los estudios Iescide la ciencia, por lo que sugerimos
sobrepasar estos limites complementando los estatiaciométricos con datos cualitativos,
gue nos permiten verificar la pertinencia de |esiitados.

Introduccion

La emergencia de las nanociencias y nanotecnologias (NCT) ha llamado la atencion
de diversos actores en todo el mundo. De hecho, se habla de una carrera por el
desarrollo de las NCT que comenzd6 con el lanzamiento de la Iniciativa Nacional para
las Nanotecnologias del gobierno de Estados Unidos en el 2000. Una amplia
literatura ha surgido en las ciencias sociales entorno a la emergencia de las NCT.
Por una parte, varios reportes y trabajos académicos, basados en datos cuantitativos,
han sido publicados en la disciplina de la cienciometria con el fin de estudiar la
evolucion de estas ciencias y tecnologias a nivel global (Glanzel et al., 2003; Porter
et al., 2008; Mogoutov & Kahane, 2007; Kostoff et al., 2007; entre otros). Parte de
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estos estudios se centran ademas en la participacion de las economias llamadas
emergentes en el desarrollo de las NCT, ya que la presencia de nuevos paises ha
sido sefialada. Huang et al. (2010) hacen una revision de mas de 120 articulos de
estudios sociales de la ciencia sobre NCT, en los cuales han identificado cuatro
temas en discusion: 1. la interdisciplinariedad de las NCT, 2. la relacion entre las
nanociencias y la nanotecnologia, 3. la dependencia y 4. la carrera global del
desarrollo de las NCT. También, estos mismos autores han efectuado una
comparacion de varias estrategias para la obtencion de datos cuantitativos sobre la
produccion global de la nanotecnologia. La comparacion de las estrategias muestra
que las basadas en meétodos lexicales lanzan resultados similares, pero estos

resultados difieren de los obtenidos por métodos no lexicales.

Por otra parte, otros trabajos en ciencias sociales se han centrado en otro tipo de
estudios, que podemos calificar de cualitativos, orientados a la comprension de las
nuevas dinamicas en la ciencia y en la tecnologia resultado de la emergencia de las

NCT, asi como del impacto socioeconémico de éstas en la sociedad®.

En un estudio sobre el desarrollo de las NCT en México una de las primeras tareas
ha sido la de caracterizar la evolucion de su produccidon en este pais. A partir de
datos sobre la publicacion de articulos y patentes (datos cuantitativos) hemos
efectuado y discutido varios estudios (Robles et al., 2008; Robles & Vinck, 2009;
Robles & Vinck, 2011). Paralelamente, nuestra investigacion se basa igualmente en
una serie de entrevistas efectuadas a diversos actores cientificos y politicos
implicados en el desarrollo de las NCT en México. Ademas, otro tipo de datos sobre
el financiamiento y los proyectos de investigacion también han sido recolectados y

movilizados en nuestro estudio.

En la tarea de la caracterizacion del desarrollo de las NCT en México, partiendo del
estudio efectuado por Huang y sus colaboradores, hemos igualmente efectuamos
una comparacion de estrategias de consultas lexicales centrandonos sobre el caso
particular de México. Nuestros resultados contrastan con los presentados por Huang
y sus colaboradores, ya que encontramos diferencias marcadas en los resultados

sobre las instituciones, las disciplinas, las revistas de publicacion y las

! Sobre el desarrollo de las nanotecnologias en iseéatina, la revista REDES publico en mayo de®00
Dossier constituido por varios trabajos cualitativos. Boa parte, en el sitio web de la Red Latinoamedcde
Nanotecnologia y Sociedad (ReLANS, http://www.ektsdeldesarrollo.net/relans/) hay disponibles ario
trabajos académicos sobre el desarrollo de las &CAmérica latina.
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colaboraciones internacionales, lo que abre una serie de cuestionamientos sobre los

limites de las estrategias utilizadas para la caracterizacion y evaluacion de las NCT.

En este articulo revisamos algunas de las metodologias y herramientas de la
cienciometria que son utilizadas para la obtencion de datos bibliométricos, donde
sefialamos igualmente algunas criticas que han sido dirigidas a estas metodologias.
Revisamos igualmente cuales son las propuestas para el estudio del desarrollo de
las nanociencias y presentamos una comparacioén de algunas de estas propuestas.

Al final del texto, avanzamos algunas conclusiones.
Fuentes de datos para la caracterizacion de la cien  ciay de la tecnologia

En los estudios sociales de las ciencias una de las tareas frente a las ciencias y
tecnologias emergentes consiste en caracterizar su evolucion. La disciplina de la
cienciometria ofrece varias herramientas metodologias para el estudio cuantitativo
de las actividades cientificas y tecnoldgicas (Callon et al., 1993; Moed et al., 2004),
entre las cuales esta el conteo de articulos y de patentes que nos proporciona
indicadores sobre las actividades de la produccién cientifica y tecnoldgica. El
tratamiento de los datos obtenidos por el conteo de referencias bibliométricas no
aportan informaciones sobre los investigadores e instituciones involucrados en la
produccion del conocimiento, sobre las relaciones que reflejan las colaboraciones
nacionales e internacionales, sobre las tematicas de investigacion desarrolladas,
sobre las revistas (journals) donde se publican, sobre los flujos de informacion y
también sobre la fuente de financiamiento de la investigacién ?, entre otras
informaciones. Si la identificacion de las referencias bibliométricas es la etapa
preliminar al uso de otras herramientas de la cienciometria, esta tarea es entonces

determinante para la robustez y la validez de los analisis cienciométricos.

Las referencias de los articulos y de patentes son comunmente obtenidas a partir de
la consulta de bases de datos. De las cuales se distinguen dos tipos. Las primeras
bases de datos se caracterizan por ser generales, es decir, contienen datos
indexados sobre todas las disciplinas en forma general. La base de datos mas
recurrida para este tipo de estudios es la Science Citation Index (SCI) de la ISI

Thomson para los articulos que ofrecen una base de datos para las ciencias exactas

% Recientemente la SCI incluyo en su base de dateampo sobre las « agencias de financiamientus>gdtos
proporcionados por este nuevo campo nos puederongiopar informacién sobre el financiamiento de las
actividades cientificas, que son de interés erstisdios sociales de la ciencia.
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y otra para las ciencias sociales en general. Existen otras bases de datos que
también son usadas para este fin, tales como la base SCOPUS, la base francesa
PASCAL y ultimamente ha entrado en la escena el Google Académico (Scholar
Google, que indexa articulos y reportes académicos, entre otros documentos
universitarios), entre otras bases de datos. Para las patentes, existen igualmente
diversas bases de datos de las oficinas nacionales, regionales e internacionales de
patentes. La Micropatent, propiedad de la empresa Thomson Reuters, misma
empresa propietaria de la SCI, propone la base de datos mas apropiadas para el
conteo de patentes (Porter et al.,, 2008), ya que propone por ejemplo la MPI-
INPADOC Plus, que es una base de datos que comprende los datos de las bases de
71 paises, incluyendo bases de datos internacionales como la WIPO (World
Intellectual Property Organization), la EPO (European Patent Office) y la Eurasion
Patent Office.

El segundo tipo de bases de datos son las especializadas. Estas bases de datos se
enfocan sobre la indexacion de documentos por disciplina o area del conocimiento
en particular. Algunas de estas bases de datos son la Medline para las ciencias
medicales y de la salud, la Derwent Biotechnology Abstracts enfocada en articulos y
patentes en biotecnologia, la Zoological Records dedicada a registros bibliograficos
sobre la zoologia, animales, bioquimica y medicina veterinaria, entre muchas otras

bases de datos especializadas.

Otra forma para obtener datos bibliométricos es consultar directamente las revistas y
peridédicos cientificos. En este caso para obtener las referencias de articulos
especificos a una disciplina 0 un campo es necesario tener una seleccién de las
revistas a consultar, para lo cual se presentan dos alternativas. La primera es
consultar a los expertos de la disciplina en cuestion, ellos como escritores y lectores
especializados pueden listar las revistas especializadas. La otra alternativa es usar
los Journal Citation Reports emitidos por la ISI Thomson. Estos reportes estan
elaborados por disciplinas o campos del conocimiento y a través de estos reportes

podemos identificar las revistas especializadas en las disciplinas que investigamos.
Validez de los resultados

En el debate sobre el uso de estas herramientas, la robustez y la fiabilidad de los
estudios son centrales (Callon et al, 1993). De hecho la mayoria de los trabajos

académicos se limitan a discutir estos dos puntos, mismo si se ha sefalado la
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importancia de ir mas alla en el debate sobre los métodos para la construccion de

indicadores sobre la ciencia y la tecnologia (Rogel & Aguado, 2008).

La validez de los resultados de las consultas de las bases de datos depende por una
parte de la robustez de la base consultada. Es decir, entre mas referencias
bibliograficas comprenda la base de datos, los resultados obtenidos seran por lo
tanto mas robustos. El espectro de revistas indexadas en las bases de datos marca
por lo tanto un limite no negligente, esto ya que no todas las bases de datos
comparten los mismos criterios de seleccion de revistas y publicaciones por indexar.
También el factor de las lenguas de publicacion en las indexaciones es importante.
Las criticas dirigidas hacia la ISI Thomson por privilegiar la indexacién de revistas en
inglés, hecho que excluye toda una literatura importante en otras lenguas, constituye

un ejemplo de los limites de las bases de datos (Carpenter & Narin, 1981).

Por otra parte, la validez depende igualmente de la representatividad de los
resultados obtenidos durante la consulta de la base de datos, esto ya que las
consultas de las bases de datos se efectian a través de motores de blusqueda que
por medio del uso de palabras clave nos permiten identificar las referencias
deseadas. Para la obtencion de las referencias de los articulos, durante la consulta
se utilizan ecuaciones en los motores de buUsqueda. Estas ecuaciones estan
constituidas de palabras clave y de operadores del algebra booleana (AND, OR vy
NOT) que sirven para incluir, excluir y cruzar las palabras clave durante la consulta.
En el lenguaje de la cienciometria se usa el término “silencio” cuando el resultado de
nuestra consulta no ha identificado datos (referencias) que hay que tomar en cuenta,
y cuando se usa el término “ruido” es para decir que nuestra consulta ha
considerado datos que no hay que tomar en cuenta. Es por esto que las palabras
clave son directamente relacionadas a los resultados, y por lo tanto a la validez del
corpus de nuestra base de datos final. Base de datos que contendra la materia prima
para efectuar mucho otros analisis usando las demas herramientas de la

cienciometria.
Mapeo de la evolucion de las nanociencias y nanotec  nologias

Como ya mencionamos, la emergencia de las NCT ha igualmente llamado la
atencion de los estudios sociales de la ciencia. Dentro de estos estudios, una parte
importante moviliza datos cuantitativos, entre los cuales muchos conciernen

referencias bibliométricas de articulos y patentes. De hecho, de los 120 trabajos
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publicados en ciencias sociales analizados por Huang y sus colaboradores (2010),
90% se basan en andlisis de publicaciones y patentes en nanotecnologia.
Igualmente ya mencionamos que estos autores clasifican las estrategias de
busqueda de datos en consultas lexicales estandar, consultas lexicales evolutivas,
consultas a partir de analisis de citacion y consultas de publicaciones en el nucleo de

revistas en nanotecnologia.

Los primeros trabajos sobre el desarrollo de las NCT se limitaron en usar el prefijo
“nano” para identificar las referencias de articulos (Tolles, 2001; Meyer et al., 2001;
Braun et al., 1997). Esta estrategia de busqueda es cuestionable porque se presenta
el problema de ruido y silencio en los resultados obtenidos: no todos los articulos
gue contienen “nano” son productos de la nanociencia y no todos los articulos
publicados en el campo de la nanociencia utilizan el prefijo “nano”. Para responder a
los problemas de ruido y silencio, se han propuestos otras estrategias de busqueda
gue estan constituidas por ecuaciones formadas por el prefijo “nano” mas una serie
de palabras clave que sirven, por una parte, para incluir referencias del campo de las
NCT vy, por otra parte, para excluir referencias que no corresponden a este campo
cientifico. Ademas, en la definicibn de estas estrategias hay la intervencion de
especialistas en el campo de las NCT (Glanzel et al., 2003; Noyons et al. 2003;
Porter et al., 2008), es decir, las ecuaciones son sometidas a revision por parte
fisicos, quimicos, ingenieros de materiales, entre otros actores cientificos que
desarrollan investigacion en esta area, quines analizan y eventualmente modifican si
es pertinente las ecuaciones. El objetivo de confrontar las ecuaciones con los
especialistas es validar las estrategias de busqueda empleadas, sin embargo esta
tarea es cuestionada por perdida de objetividad al momento de la intervencion de los

especialistas (Huang et al., 2010; Mogoutov & Kahane, 2007).

Otras estrategias basadas en ecuaciones lexicales son las llamadas consultas
lexicales evolutivas. El objetivo de estas estrategias de busqueda es partir del punto
de la cadena del prefijo “nano” e ir incorporando progresivamente las palabras clave
complementarias sin descartar las que fueron empleadas anteriormente (Mogoutov &
Kahane, 2007). Esto con el fin de responder al rapido crecimiento de las

nanociencias y al caracter multidisciplinario de estas.

Una de las propuestas de este tipo de estrategia es la propuesta por Kostoff et al.

(2006). Estos autores parten de una consulta sencilla que utiliza la palabra
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“nanotecnologia”, de los resultados conforman una base de datos y al corpus de
esta base de datos efectuan un analisis de pertinencia con la ayuda de un programa
para efectuar andlisis de Mineria de Datos (TextMining). Una serie de palabras y de

frases pertinentes es agregada a la ecuacion de busqueda.

Otra estrategia mas avanzada es la propuesta por Mogoutov y Kahane (2007). La
estrategia de estos autores parte de una ecuacion conformada por el prefijo “nano” y
una serie de términos que contienen este prefijo, asi como de otros términos que
tienen la funcion de excluir referencias no relevantes de la nanociencia (por ejemplo,
NaNO2, nanosegundos, etc.). Esta ecuacion es enriquecida por palabras y
combinacién de palabras claves extraidas de los titulos y de las palabras claves de
los articulos. La seleccion de estas palabras clave es el resultado de un proceso
conformado por un analisis de pertinencia de las palabras, una clasificacion por
campos de las NCT, un analisis de co-ocurrencia de las palabras (y de una
evaluacion de relevancia a través de un indice de especificidad) y finalmente por la
validacion de los resultados por parte de expertos y otros actores involucrados en el

desarrollo de las NCT.

Otra estrategia que es pertinente evocar es la basada en el analisis de citaciones.
Esta estrategia ha conocido una menor expansion para el estudio de la evolucién de
las nanociencias, que las estrategias lexicales. Este tipo de analisis es comunmente
acompafado de estrategias lexicales, y por medio de las citaciones se pueden
identificar otro tipo de publicaciones que no son identificadas con estrategias
lexicales (Zitt & Bassecoulard, 2006; Bassecoulard et al., 2007). El método basado
en el andlisis de citaciones parte de un corpus obtenido de una estrategia lexical y a
través de las vinculaciones de las citaciones se expande la bibliografia sobre el
campo analizado, la nanociencia en este caso. El analisis de citaciones es util para
el estudio de la convergencia de las disciplinas en el campo de las nanociencias
(Bassecoulard et al., 2007). Por otra parte, la hibridacion de dos métodos (lexical y
citacion) es propuesta para sobrepasar los limites de las estrategias lexicales y la

perdida de objetividad por la verificacion de expertos (Zitt & Bassecoulard, 2006).

Frente a la complejidad para obtener corpus representativos del campo de las NCT y
a la diversidad de estrategias para identificar referencias bibliométricas en la
literatura, estudios sobre la caracterizacion del desarrollo de las NCT comienzan a

reproducir las estrategias y a comparar los resultados. Tal es el caso del reporte del
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Observatorio Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (OICTel, 2008)
donde los autores del reporte para seleccionar la estrategia a emplear, efectdan una
comparacion de dos estrategias que son las propuestas por Porter et al. (2008) y por
Kostoff et al. (2005). De acuerdo con los autores del reporte, los resultados en
términos de numero de referencias identificadas son similares, pero la cercania de
los corpus de ambas estrategias es del 70%. Para la seleccion final del corpus a
utilizar los expertos nanotecndlogos intervinieron y la estrategia de Porter y sus
colaboradores fue la retenida, por que, segun los autores, presenta el corpus mas
representativo de los temas actuales en las NCT. Otro trabajo, que ya mencionamos,
es el efectuado por Huang et al. (2010), el cual presenta una comparacién de seis
estrategias, entre las cuales cinco son lexicales. El estudio efectuado por Huang y
sus colaboradores muestra en sus resultados a nivel global que las categorias en
instituciones, revistas cientificas, paises, disciplinas involucradas en el desarrollo de
las NCT son muy similares. La sexta estrategia (basada en el analisis de un conjunto
de revistas especializadas en NCT) propuesta por Leydesdorff & Zhou (2007)

presenta resultados muy distantes a los obtenidos con las estrategias lexicales.
Comparacion de estrategias de busqueda de datos

Como ya mencionamos en la introduccién, durante nuestra investigacion sobre la
progresion de las NCT en México, una de nuestras primeras tareas fue la de
caracterizar la evolucion de estas ciencias y tecnologias emergentes. En la
biusqueda de la obtencion de un corpus representativo del campo de las
nanociencias en México, reproducimos varias estrategias lexicales. En una segunda
etapa, partiendo del trabajo de Huang et al. (2010) hicimos una comparacion de los
resultados obtenidos de las diferentes estrategias. Los resultados detallados de esta
comparacion han sido discutidos y publicados (Robles & Vinck, 2009 y 2011). Las
estrategias lexicales que reproducimos son las propuestas por Noyons et al. (2003),
Glanzel et al. (2003), Porter et al. (2008) y Mogoutov & Kahane (2007), ademas de

luso del prefijo “nano”.

Para delimitar nuestras consultas al caso especifico de México, hemos agregado a
las ecuaciones de busqueda el “MX” en el campo “CU” (country) en el motor de
busqueda de la Web of Science (WoS) de la SCI. Lo anterior nos permito obtener
solo las referencias que conciernen a México, eliminandonos un problema de “ruido”

ligado a las referencias que conciernen a instituciones de investigacion situadas en
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el estado de Nuevo México en Estados Unidos (Universidad de Nuevo México y
Laboratorios Sandia, por ejemplo) y que no han sido publicadas en co-autoria con
alguna institucibn mexicana. Por otra parte, esta forma de obtener las referencias
sobre México, también nos permitid obtener corpus mas pequefos y, por lo tanto,
mas faciles de manipular. Esto ultimo es relevante, ya que en este tipo de estudios
hay un trabajo importante, en términos de inversion de tiempo, en la limpieza de los
corpus de las bases de datos. De hecho, hay una falta de estandarizacion de los
datos sobre los nombres de los autores e instituciones, asi como de las direcciones
postales, lo que propicia una ambigiedad en los corpus obtenidos y, por lo tanto, los
analisis y las evaluaciones resultantes pierden credibilidad (Zitt & Bassecoulard,
2008). La tarea de estandarizacion de los datos demanda en efecto un tiempo
considerable, ya que, por ejemplo, para el 2006 la estrategia de Mogoutov et Kahane
arroja 86,751 articulos publicados en todo el mundo (Huang et al., 2010) y
estandarizar esta cantidad de datos demanda esfuerzos considerables en tiempo de
trabajo. Entonces, para un estudio sobre un pais en especifico, como es el caso de
nuestro estudio sobre México, poder identificar solamente las publicaciones desde el
momento de la consulta de la base de datos presenta una ventaja no negligente. En
esta parte de nuestra investigacion, el trabajo de estudio de campo, que se ha ido
realizando paralelamente a la produccién de datos cuantitativos, jugo un papel
importante porque la parte empirica de nuestro estudio nos ha permitido tener un
amplio panorama de los actores implicados en el desarrollo de las NCT en México,
asi como de sus relaciones y de las disciplinas o areas del conocimiento donde se
desenvuelven. Todo este conocimiento del terreno de estudio, fue seguidamente
movilizado en el proceso de estandarizacion y limpieza de los corpus de nuestras

bases de datos.

Una vez que los corpus de nuestras bases de datos fueron estandarizados y
revisados, los datos fueron tratados con ayuda del programa Access y Excel. En la
comparacion de las estrategias vemos que el comportamiento del crecimiento de las
curvas de la productividad de nanociencias es muy similar (Robles & Vinck, 2011).
Sin embargo, si nos adentramos en los resultados que constituyen los corpus de las
diferentes estrategias vemos diferencias en los resultados sobre las areas del
conocimiento implicadas en las NCT, las revistas de publicacion, las instituciones y
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las colaboraciones internacionales. Para mostrar facilmente las diferencias en los

resultados obtenidos hemos agregado colores a las tablas.

Uno de los indicadores comunes a caracterizar son las disciplinas o areas del
conocimiento donde se desarrollan las NCT, cominmente se usa la clasificacion
propuesta por la SCI donde una publicacion puede ser indexada en mas de una
disciplina. En la tabla 1 mostramos las primeras diez disciplinas, donde vemos que
para las cinco estrategias el primer lugar de la lista es ocupado por “ciencia de
materiales”, sin embargo, el porcentaje del total de los articulos para cada estrategia
varia de cada una de éstas con respecto a las otras. A partir del segundo rango,
vemos que las disciplinas cambian de posicion; unas descendiendo y otras
ascendiendo en las listas de las diferentes estrategias. De los rango del 2 al 4 los
cambios se dan practicamente entre tres disciplinas que son “fisico-quimica”, “fisica
de la materia condensada” y “fisica aplicada”. Pero a partir del quinto rango, los
cambios entre las disciplinas son mas notorios. Los porcentajes de los articulos
publicados también presentan cambios importantes entre las estrategias, salvo
algunas excepciones como el tercer rango de las estrategias de Noyons et al. y
Glanzel et al. donde la diferencia porcentual es de 0,91%, lo que pude deberse a
gue las ecuaciones de ambas estrategias tengan un conjunto de palabras claves que
hayan identificado las mismas referencias. Otro punto que llama nuestra atencion al
comparar los resultados de las estrategias es la aparicion (y también desaparicion)
en la lista de disciplinas que no veiamos en las otras estrategias. Tal es el caso de la
“astronomia y la astrofisica” en el rango cinco de la estrategia propuestas por
Mogoutov y Kahane, disciplina que es poco representada en las otras estrategias. La
pertinencia de este resultado es confirmada en cierta medida a lo largo de nuestra
encuesta empirica, ya que hemos detectado que varios de los actores cientificos
implicados en el desarrollo de las nanociencias en México laboran en esta rama de
la fisica. Ademas, en México existe una tradicion de investigacion en la astronomia y
la astrofisica, ya que este pais cuenta con varios centros de investigacion en este
campo que trabajan no solo en la parte tedrica y de la observacion de los astros,
sino que también desarrollan proyectos de investigacion y desarrollo entorno a los
instrumentos cientificos. Por ejemplo, en el Instituto Nacional Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE) se desarrollan proyectos en el campo de las nanociencias y

este mismo instituto participa en el proyecto de la construccién del Gran Telescopio
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Milimétrico en México, proyecto que se desarrolla en conjunto con la Universidad de
Massachussets en Estados Unidos. Un investigador del INAOE nos confirma,
durante una entrevista, que en este instituto se desarrollan prototipos para obtener
imagenes de los astros que incorporan nuevos materiales nanoestructurados para la
fabricacion de detectores para los bolometros de las camaras que operan a bajas
temperaturas. También, en el INAOE viene de ser inaugurado el Laboratorio de
Innovacion en MEMS, que es parte del Laboratorio Nacional de Nanoelectronica,
proyecto que surge del Departamento de Microelectronica del INAOE creado en los
afios 70 para responder a la demanda de la fabricacion de circuitos para los

instrumentos utilizados en la astronomia y en la astrofisica.

Sobre los otros indicadores que comunmente se abordan en los estudios
cienciomeétricos, como son las revistas donde se publican los resultados, las
instituciones donde se producen y las colaboraciones cientificas, vemos igualmente
cambios importantes entre los resultados de las diferentes estrategias que hemos
reproducido. Para el caso de las revistas cientificas (ver Tabla 2), vemos estos
cambios y que los porcentajes de articulos publicados en cada revista son bajos,
esto posiblemente se debe a que la diversidad de revistas donde se publican los
resultados es amplia. Estos resultados muestran igualmente que entre mas completa
y avanzada es la estrategia de busqueda de referencias la “revista mexicana de
fisica” sube en el rango de la lista, lo que sugiere que la presencia de revistas
locales puede una forma de verificar la pertinencia de los corpus de las bases de
datos resultantes de las estrategias cuando los estudios estan delimitados a un pais

0 region en especifico.

En lo que concierne a las instituciones (ver Tabla 3), vemos las tres principales
Universidades de México en los primeros rangos de la lista. Sin embargo, el
porcentaje de articulos publicados por cada una de estas instituciones presenta una
variacion no negligente de una estrategia a la otra. Ademas, a partir del quinto rango
de la lista, se observa una inestabilidad de la posicién de las instituciones. Para el
caso de los paises colaboradores con México en las nanociencias, vemos un

comportamiento similar al comparar los resultados de las diversas estrategias.
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Top

10 Nano* Noyons et al Glanzel et al Porter et al Mdguet Kahane
Materials science, Materials science, Materials science, Materials science, Materials science,

1 multidisciplinary multidisciplinary multidisciplinary multidisciplinary multidisciplinary
(34,41%) (28,26%) (21,98%) (18,80%) (17,32%)

2 Chemistry, physical Chemistry, physical ~ Chemistry, physical ~ Chemistry, physical

(24,63%) (21,26%) (18,10%) (18,03%)
Physics, condensed  Physics, condensed  Physics, condensed

Physics, condensed

3 matter (18,91%) matter (18,00%) matter (15,42%) matter (11,39%)
. Physics
Physics, condensed RO
4 D multidisciplinary
matter (19,87%) (5.62%)
5
Chemistry, Chemistry, Physics, Materials science,
6 multidisciplinary multidisciplinary multidisciplinary coatings & films
(12,41%) (10,53%) (8,44%) (4,36%)
Chemistry, Chemistry,
7 multidisciplinary multidisciplinary
(8,50%)
Physics, Chemistry,
8 multidisciplinary multidisciplinary
(4,96%) (5,85%)
Physics, Physics, . . .
OGP S Chemistry, inorganic
9 multidisciplinary multidisciplinary
(4,31%) (4,29%) & nuclear (4,23%)
Materials science, Materials science, Materials science, Engineerin
10 coatings & films coatings & films coatings & films Optics (4,08%) 9 9.

chemical (3,84%)

(3,47%) (3,68%) (3,85%)

Tabla 1. Lista de los diez primeras (Top 10) distgs en nanociencias en México de las diferentes
estrategias.

Nano* Noyons et al Glanzel et al Porter et al Mdgoiet Kahane

Revista mexicana de
fisica (2,86%)

Revista mexicana de Revista mexicana de
fisica (2,29%) fisica (2,74%)

Journal of applied

Journal of physical Journal of applied

8 physics (2,29%) chemistry B (1,77%) physics (1,70%)

4 Applied physics Applied physics letters Applied physics letter: Astrophysical journal
letters (3,02%) (2,55%) (2,22%) (1,58%)

5 Journal of physical Journal of physical Journal of applied

chemistry B (2,89%) chemistry B (2,61%) physics (1,56%)

Materials letters
(1,31%)

Journal of physical
chemistry B (2,08%)

Physical review A

0,

6  Nano letters (2,25%) (1,56%)
Applied physics A-

7  materials science &
processing (2,19%)

Astronomy &

Nano letters (1,79%) astrophysics (1,17%)

Applied physics a-

Revista mexicana de Applied physics letters Applied physics letters

8 N materials science & o o
fisica (1,84%) processing (1,35%) (1,45%) (1,14%)
. Applied physics a- . . Monthly notices of the
Journal of applied - . Surface science Journal of physical ;
9 physics (2,12%) materials science & (1,28%) chemistry A (1,41%) royal astronomical

processing (1,74%) society (0,92%)

12/16 ESOCITE 2010



Mapeo de la evolucion de la produccion de ciengignologias emergentes

. . ) Solid state f .
10 ngsta mexicana de Journal of applied communications Jourr)al of chemical Journ_al of physical
fisica (1,93%) physics (1,58%) (1,21%) physics (1,22%) chemistry B (0,89%)

Tabla 2. Lista de las diez primeras revistas ddigadion de las nanociencias en México de las
diferentes estrategias.

nano* Noyons  Glanzel Porteret Mogoutov
10 etal etal al et Kahane
UNAM UNAM UNAM UNAM UNAM
(42,83%) (43,23%) (40,29%) (41,64%) (35,90%)

, PN IPN IPN IPN IPN
(15,95%) (15,38%) (18,65%) (16,78%) (18,51%)

. IMP IMP IMP UAM UAM
(11,00%) (8,99%) (7.77%) (8,78%) (9,31%)

4 UAM UAM IMP IMP
(8,28%) (7,11%) | (6,94%) (6,38%)

g UAM UASLP  BUAP  BUAP
(7,52%) (5,48%)  (5,74%)  (4,12%)

UASLP  BUAP  BUAP | UASLP  UASLP
(6,43%)  (552%) (524%) | (3,.97%) (3.26%)
BUAP  [UASLP SSA
(5.66%) | (5,31%) (2,53%)
CIMAV  CIMAV | UNISON CIMAV ININ
(424%) (3.17%) | (2,88%) (3,18%) (2.25%)

g ININ ININ CIMAV  UGuad INAOE
(3.86%) (2.81%) (2,64%) (2,79%) (2,23%)
CIQA UNISON | SSA UGto UNISON

0 006w (276%) (2,53%)  (2,63%) (2,05%)

Tabla 3. Lista de las diez primeras institucion@s productivas en nanociencias en México de las

diferentes estrategias.

Conclusiones

En este articulo hemos revisado algunos de los puntos que se debaten en la
disciplina de la cienciometria entorno a las estrategias metodoldgicas para la
obtencion de datos bibliométricos para el caso de las nanociencias. Se sefialaron
algunos de los limites presentes desde la seleccion de las bases de datos y de las
metodologias a utilizar. Vimos igualmente que en la obtencion de referencias de las
bases de datos se presentan problemas de “ruido y “silencio”, problemas que ponen
en juego la representatividad y validez de los corpus obtenidos y por lo tanto de los

estudios.

En el estudio del desarrollo de las NCT, las estrategias basadas en consultas
lexicales tienen un lugar importante al ser las mas concurridas. Sin embargo, el
caracter multidisciplinario y el rapido crecimiento de esta nueva area del
conocimiento hacen dificil la definicibn de una ecuacién de busqueda que nos
permita la construccion de una base de datos representativa.

Los resultados de la comparacion de estrategias enfocadas al caso especifico de

México, nos ha permitido hacer un acercamiento (zoom) en los datos obtenidos por
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las diferentes estrategias para la obtencion de datos bibliométricos. En esta
comparacidon hemos visto que las diferentes estrategias lexicales estdndar y
evolutivas arrojan resultados diferentes sobre las disciplinas, las revistas cientificas,
las instituciones y los paises implicados en el desarrollo de las NCT. Estos
resultados contrastan con los reportados por Huang et al. (2010), quienes comparan
diversas estrategias sobre la produccidon de nanociencias a nivel global y obtienen
en su estudio resultados similares entre las diversas estrategias lexicales. Estos
autores argumentan que la razén de que los resultados sean similares radica en que
en las ecuaciones de busqueda de las diferentes estrategias se comparte un
conjunto de palabras claves comunes. Esto sugiere que las palabras claves que no
se comparten arrojan pocos resultados, lo que hace que las diferencias en los
resultados de las diversas estrategias sean minimas. Sin embargo, los cambios
importantes encontrados en nuestros resultados sugieren lo contrario, es decir, que
las palabras clave que no se comparte entre las diferentes estrategias arrojan

referencia que tienen un impacto notorio en los resultados.

La discusion sobre los métodos para la obtencion de datos representativos y
pertinentes de un campo en especifico de la ciencia queda aun abierta, sobre todo
para las ciencias y tecnologias emergentes y convergentes, como son el caso de las
micro y nanotecnologias. Sobre estas ultimas, si partimos del hecho que todas las
estrategias lexicales han sido revisadas por expertos nanotecnologos (lo que
aceptado como una forma de validacion de los resultados), la fusion de los
resultados de las diferentes estrategias constituye entonces una alternativa para la
obtencién de un corpus representativo del campo de las NCT (Robles & Vinck, 2011).

Finalmente, es importante sefialar que este tipo de estudio cuantitativo enfocado en
la caracterizacion de la evolucion de la ciencia tiene otros limites que no han sido
abordados en este articulo; por ejemplo, la identificacion de actores. Por medio del
conteo de articulos y patentes podemos en efecto identificar algunos actores, pero
existe una serie de actores que juegan papeles importantes en el desarrollo
cientifico y tecnolégico que quedan fuera de estudios cuantitativos. No obstante,
estos estudios pueden ser enriquecidos con datos cualitativos recolectados por
medio de otros métodos de las ciencias sociales, tales como las entrevistas semi-
estructuradas y las observaciones directas no participantes, entre otros. En nuestra

investigacion sobre el desarrollo de las micro y nanotecnologias en México, hemos
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llevado a cabo una metodologia basada en ambos tipos de estudios. Por una parte,
hemos centrado esfuerzos en la obtencion y tratamiento de datos cuantitativos y, por
otra parte, una serie de entrevistas a diversos actores, de visitas y de observaciones
de las actividades en los laboratorios se ha llevado a cabo, con el fin de obtener
datos cualitativos. Esta combinacion nos ha permitido tener un pasaje constante
entre lo cuantitativo y lo cualitativo, lo que nos ha proporcionado una imagen mas
representativa del panorama del desarrollo de estas ciencias y tecnologias
emergentes en México. Se trata de hecho de una complementacion de métodos que
nos ha igualmente permitido verificas lo cuantitativo con lo cualitativos y viceversa,
asi como avanzar en la comprension de las dinamicas del desarrollo de las micro y
nanotecnologias en México. Esta complementariedad constituye por lo tanto una
alternativa para sobrepasar algunos limites metodoldgicos en los estudios sociales

de la ciencia y la tecnologia.
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