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Los documentos empleados han
sido extraidos de la base de datos
SCI mediante la consulta con la pa-
labra clave "surfactant” en el perio-
do 1995-2000. Con el programa de
gestidn bibliografica Pro-Cite, ver-
sitn 3.2, se ha procedido a hacer una
depuraci6n para eliminar las revistas
de medicina, ajenas a nuestro inte-
rés, fundamentalmente las de pedia-
tria v las de medicina del pulmén,
Con los articulos resultantes se ha re-
alizado una normalizacion superfi-
cial de los descriptores, controlando
masculinos y femeninos, por un la-
do, y singulares y plurales por otro.

El conjunto de documentos se
ha dividido en tres periodos bia-
nuales. El primero (1993-1996)
consta de 1.021 articulos, el segun-
do (1997-1998) de 1.326 y el ter-

E;f s cerc (1999-2000) de 1.517, siendo,
“iposomas,  POT tanto, el total de documentos
pariado analizados de 3.864.
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Las aplicaciones del analisis de
las palabras asociadas son
midltiples. En esta segunda parte
se han ilustrado para el caso
particular de la investigacion
basica en el campo de los
tensioactivos,
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En el andlisis se han empleado
las palabras clave de los documen-
tos propuestas por los auteres y por
los indicadores del SCI.

Con las condiciones antedichas,
Leximappe detectd para cada pe-
riodo estudiado el ndmero de te-
mas que se especifican en la Tabla
L. El periodo 1997-1998 es espe-
cialmente prolifico, a pesar de que
el niimero de trabajos publicados
es inferior al del periodo siguiente.
La ciencia, en su crecimiento, tien-
de, en general, a incorporar nuevas
lineas de investigacién, aunque,
como se observa aqui, a veces hay
periodos con una diversidad temd-
tica diferente a la esperada.

A titulo de ejemplo, en la figura
9, se representa el tema 19 del pe-
riodo 1999-2000 que denominare-
mos "liposomas”, ya que la palabra
central y més enlazada es "liposo-
mes". Es un ejemplo con pocos

Tahla 1. Temas de la red
cientifica "Tensioactivos”
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descriptores (1an sélo 7) y un bajo
enlazamiento entre ellos. La densi-
dad es de L1 y la centralidad de 5,
situdndose con estos valores en la
novena posicion de los 22 en cuan-
to a densidad y en la daltima en
cuanie a centralidad. Esio indica
que el tema liposomas estan bien
desarrollado y cohesionado inter-
namente (lugar 9* de 22), pero
muestra poca relacién con el resto
de temas: es una disciplina perifé-
rica respecto de los tensioactivos,

Quizds, lo més llamativo son las
palabras que constituyen el tema:
SO tan sumamente evidentes que
podriamos decir que "para obtener
este resultade no me hace falta nin-
guna técnica especial". Precisa-
mente la rotundidad de su eviden-
cia justifica la solidez y pertinencia
de los resultados obtenidos con el
andlisis de palabras asociadas. Par-
tiendo de un conjunto de documen-
tos y mediante un andlisis pura-
mente matemdtico, hemos tlegado
a las mismas conclusiones que un
experto en la materia. El andlisis
de palabras asociadas "lee” los do-
cumentos y saca las conciusiones
adecuadas. En otros casos, los te-
mas resultantes en primera instan-
cia no parecen tan evidentes, pero
el experto inmediatamente encuen-
tra que, tras los resultados inespe-
rados, hay un conjunte de relacio-
nes que estaban ocultas y que con
este andlisis se hacen claras y muy
explicativas.

t0. Recuperacion
de documentos

pertinents.

Una de las aplicaciones mds in-
mediatas de este método consiste
en facilitar en gran manera la bis-
queda de articulos en ta base de da-
tos: nos sugiere qué combinacio-
nes de palabras clave debemos em-
plear en la consulta para obtener
resultados y cudles no serdn fructi-
feras. Volviendo a la figura 9, el
nmimere entre paréntesis indica
cudntos documentos contienen la
palabra considerada y el inferior, el
rango de la misma segin una orde-
nacién per frecuencias. El valor in-
dicado sobre los enlaces representa
el indice de equivalencia, que serd
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mayor cuanto mayor sea la asocia-
cién y, por tanto, la probabilidad
de que, para un decumento con una
palabra dada, éste contenga ade-
mis la otra palabra. Por ejemplo, si
buscamos documentos que conten-
gan exactamente la palabra "lipo-
somes" y la palabra "lecithin”, y te-
niendo en cuenta la ecuacion del
indice de equivalencia, encontrare-
mos los documentos asociados in-
dicados en la Tabla I1.

€, =V22% 11%0,037=3

En cambio, no buscaremos nun-
ca documentos con los términos
“lecithin” y "cholesterol”, por muy
l6gica ¥ natural a simple vista que
pueda parecer la asociacion: en es-
te periodo y con la base de datos
empleada, la asociacion no existe,
no hay ningdn documento comuan.
Comeo comprobacién, se ha reali-
zado la basqueda y €sta, como era
de esperar, ha sido negativa. Con €l
andlisis de palabras asociadas sa-
bremos a prioti qué podemos bus-
car y cudntos documentos encon-
traremos en una base de datos.
Cuando se investiga o cuando se
hacen prospectivas de futuras in-
vestigaciones, es muy importante
conocer la bibliografia pertinente.
Con esta écnica se estd seguro de

lo encontrado v el ahorro de tiem-
po es enorme: se evita divagar ind-
tilmente.

11. Relaciones

entrg temas

Tradicionalmente, cuando se
evalla un campo cientifico con los
indices de actividad cldsicos, parti-
mos siempre de que ya sabemos
cudles son las fronteras de ese cam-
po cientifico. Este es un grave error,
ya que estas fronteras nunca estdn
perfectamente definidas y, como
veremos mds adelante, se modifi-
can con enorme facilidad. Hacer
ciencia consiste en ir siempre "un
poce mas alld de lo anterior”, por lo
que los limites son siempre cam-
biantes. Ademads, el investigador se
apoya en ¢l trabajo de otros investi-
gadores de su mismo campo o,
cuando es necesario, incluso de
campos bastante alejados, en busca
de la técnica, la metodologia o la
doctrina que pueda serle Gtil. Siem-
pre es necesario hacer "incursiones”
en otras 4dreas para progresar. El
anilisis de palabras asociadas per-
mite encontrar con €xito estas fron-
teras difusas, y una vez halladas,

Tabla H. Articulos pertinentes con "liposomes" y =

"lecithin". Periodo 1999-2000
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emplear los indices de actividad
que se deseen y sin restriccién.

Para ilustrar esto, se ha elegido a
titulo de ejemplo el tema 10 del pe-
riodo 1999-2000, cuya palabra cen-
tral es "solubilization” (solubiliza-
cién). Se desea saber qué temas son
los fronterizos con él. Leximappe, en
su andlisis, nos indica que el tema 10
estd fundamentalmente enlazado con
el terma 18, de palabra central "bio-
degradation”, y con ¢l tema 2, de pa-
Iabra central "surfactant partition co-
efficient”, y dedicado especialmente
a la investigacién de los liposomas y
la irritacién dérmica. Con el resto de
temas, en este periodo, apenas si
mantiene relacién. Esto no significa
que esta situacién sea permanente,
ya que, con toda seguridad, estas
fronteras cambiardn y las relaciones
con ofros temas podrdn aparecer mas
tarde en funcién de las necesidades
que la investigacién misma vaya exi-
giendo. En la figura 10 se muestra el
mapa del tema considerado y su re-
lacién con los més cercanos. El tema
2 no se ha desarrollado totalmente en
el dibujo porque tiene - relaciones
muy complejas y no cabrfan con cla-
ridad en la figura,

El €mmine "solubilization" estd
unido a "nonionic surfactant” v a
"sorption". Este a su vez con "phe-
nanthrene” y "spil”, que se unen
fuertemente con "biodegradation”.
Estas uniones, aparentemenie con
poco sentido, se clarifican y en-
cuentran su raz6én consultando la
base de datos y empleando como
descriptores éstos que estdn enla-
zados. Se comprueba que hay en
estos dos afios un cierto nimero de
investigaciones dedicadas a resol-
ver la cuestion de la polucién de
los hidrocarburos aromdticos poli-
ciclicos, y en especial del fenantre-
no, cuando €stos caen scbre el sue-
lo y es adsorbido por €] (€ste seria
el caso de un derrame de petréleo
sabre una playa}. Los investigado-
res que han trabajado en esta cues-
tién han encontrado que, mediante
la adicién de tensioactivos no idni-
cos, con la concurrencia de proce-
sos biologicos favorecidos, y me-
diante un mecanismo que implica
la solubilizacidn, es posible retirar
los hidrocarburos del suelo conta-
minado, llegandose a una recupe-
racién (bioremediation) adecuada.
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. 485

aun¥

Paralelamente, el fendmeno de
la solubilizacién en este periodo
ha sido frecuentemente correla-
cionado con la permeabilidad
("permeability) del estrato c6r-
neo de 1a piel, la irritacién dérmi-
ca y el coeficiente de particion de
los tensioactivos. Es mds, se ha
empleado preferentemente la téc-
nica de relajacion de la carboxy-
fluoresceina (“carboxyfluorescein
release™).

Si bien el tema 10, solubiliza-
cién — tensioactivos no idnicos,
estd relacionado con ¢l de biode-
gradacidn, por una parte, y con el
de liposomas — piel, por otra, €stos
idltimos no guardan relacion direc-
ta entre si, El tema 10 hace de
puente entre el 18 y el 2, es un te-
ma de los denominados de "encru-
cijada”, ya que sobre €l confluyen
temas dispares, tales come la bio-
degradacién y la irritacién dérmi-
ca y los liposomas. Este fenémeno
se manifiesta muy bien a través
del indice de cohesién externa o
centralidad, que en el caso de la
solubilizacién es muy elevada (4%
posicién de entre los 22 temas del
periodo). Por otra parte, se obser-
va que los enlaces de este tema
se han dibujado tenuemente con 1i-
neas discontinuas, ya que su den-
sidad es muy baja. En cambio, y
por ejemplo, el tema biodegrada-
ci6n si muestra un fuerte enlaza-
miento interno y, por tanto, una
mayor densidad.

Figura 10,
Terna
Sofubilizacion —
tensioactivos
RO I6Micos ¥
sus relacionas

Figura 11
Diagrama
ssthatdgico

Como se ha visto en el ejemplo
anterior, los conceptos de centrali-
dad vy densidad estin relacionados
con la posicién y desarrollo de los
temas de una red cientifica determi-
nada. En el andlisis de palabras aso-
ciadas se recurre frecuentemente a
situar los temas en un diagrama car-
tesiano, cuyo eje de abscisas es el
rango del tema segiin su centralidad
y el de ordenadas segiin su densidad
(el rango es la posicién del tema en
una lista en la que los temas se han
ordenado de mayor a menor centra-
lidad o densidad). Este diagrama se
denomina diagrama estratégico y
nos pemmite conocer la posicidn
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mds o menos "estratégica” de los te-
mas en un campo cientifico, depen-
diendo del cuadrante en que se sitde
el tema en cuestién (Fig. 11).

Supongamos un grupo de inves-
tigacién que viene descrito por una
serie de palabras clave que se ase-
mejan a un tema de investigacion
descrito por Leximappe. Ese grupo
de investigacion se asimila enton-
ces al tema, heredando su densidad
y su centralidad. La posicidn estra-
tégica del grupo serd la del tema.
§i el grupo de investigacién com-
parte aspectos de varios temas, su

posicidn serd el centro de gravedad
de los temas a los que se parece. La
posicién méds indeseable es la del
cuadrante inferior izquierdo, ya
gue es muy indefinida y muy aleja-
da de la red. Interesa situarse en el
cuadrante superior izquierdo si se
hacen metodologias, o mejor en
les cuadrantes derechos, como te-
mas "puente” o come temas “mo-
tor". Esta dltima posicién es muy
dificil de mantener, ya que exige
investigar muchos aspectos en pro-
fundidad, que implica numerosos
medics humanos y materiales per-
fectamente aprovechados.

Figura 72,
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Enlafigura 12 se muestra el dia-
grama estratégico del campo de los
tensioactivos para el tercer bienio
1999-2000. Se observa que los te-
mas se distribuyen homogénea-
mente por los cuatro cuadrantes.
Esto significa, desde un punto de
vista global, que los tensioactivas
son un campo muy desarrollado,
muy evolucionado, con temas en
todas las posiciones: los hay na-
cientes, en proceso de desapari-
ci6n, se hacen uso de otras discipli-
nas auxiliares, hay temas muy bien
estructurados que llevan el peso del
drea y los hay que sirven de cohe-
sion intertematica. No es de espe-
rar que esta disciplina vaya a des-
hacerse a medio ni incluso a largo
plazo. En comparacién con valores
de densidad y centralidad encontra-
dos en otros campos cientificos, los
de los tensioactivos son especial-
mente elevados y consistentes.

13. La dinamica

de ia investigacion:
1as series tematicas

Como ya se ha comentado ante-
riormente, ¢l analisis de palabras
asociadas es capaz de detectar efi-
cazmente las fronteras cambiantes
de los temas de investigacidn. Si
realizamos mapas en periodos su-
cesivos ¥ comparamos los temas
obtenidos, comprobaremos que £€s-
tos evolucionan muy rapidamente,
redefiniéndose tanto en la desapa-
ricién de palabras antiguas y apari-
¢i6n de otras nuevas, como por la
variacién de su posicién en el dia-
grama estratégico.

Si planteamos un umbral minimo
de similitud entre temas de periodos
sucesivos, es posible detectar temas
encadenados en el tiempo o series
temdticas. En la figura 13 se mues-
tran algunas de las 11 series que se
han detectado empleando un fndice
de similid dindmica de 0.026.

Se observa que, aunque hay per-
sistencia en los descriptores, €stos
pueden cambiar con el tiempo.
Igualmente aparecen bifurcaciones
en las lineas de investigacion, asi
como convergencias. En otros ca-
s0s, la serie temdtica es una simple
cadena lineal.



E! caso mas complejo es la serie
que se ha denominado liposomas —
tensioactivos no idnicos — propieda-
des — biodegradacion. En la figura
14 se desarrolla méds especificamen-
te esta setie. Se comprueba que con-
siste inicialmente en dos lineas para-
lelas, una con la palabra central
“octyl-glocoside” v la otra “"nonio-
nic-surfactant”. Un resumen de las
palabras de que consta aparecen en
la figura, asi como los valores de
densidad y centralidad. La linea de
los glucdsidos consta también de
conceptas como detergente, liposo-
ma o coeficiente de particion. Mues-
tra una centralidad y una densidad
muy eclevadas. La otra rama, en
cambio, a pesar de tener una centra-
lidad alta, su densidad es minima.
En el bienio 1997-1998, la primera
rama se bifurca en dos (temas 1 y 9),
ambas de centralidad creciente, pero
en detrimento de la densidad de la
segunda, La rama de los tensioacti-
vos no idnicos se mantiene en cam-
bic muy estable, incorporando de
forma destacada la cuestion de la
biodegradacion: consigue centrarse
mis en la red, pero la cohesién in-
terma es muy baja. Por iltimo, en el
tercer bienio, 1999-2000, aparece
una elevada proliferacion de lineas

Figura 14.
Serie temdnca
lipnsoinas -
tenstoactivos
ng ioRicos —
propiedades —
biodegratacidn

de investigacidn abiertas. De ellas,
solo la del tema 2 presenta una ele-
vada densidad. El resto son mds
bien centrales. La biodegradacion se
mantiene en una situacion media.

14. Conclusiones

El estudio realizado ha puesto
de manifiesto conclusiones de do-
ble naturaleza: por una parte, de
orden metodoldgico y, de otra, de
aplicacién ciencimétrica a la disci-
plina "tensicactivos”. Se ha com-
probado que:

1.- El andlisis de palabras aso-
ciadas es adecuado para estudiar
un campe cientifico a partir del
contenido de los documentos que
los investigadores publican.

2.- Ha sido posible generar ma-
pas temdticos del campo de los
tensioactivos, con descripcion de-
tallada de los temas aislados, asi
como sus relaciones fronterizas,

3.- Como aplicacién practica in-
mediata de los mapas esti la posibi-
lidad de optimizar blisquedas biblio-
graficas, bien para el trabajo diario

Investigacion

de investigacidn, como para la pre-
paracién de nuevos proyectos. Los
resultados son altamente pertinentes
y ahorran tiempo y esfuerzos.

4.- El uso de los diagramas estra-
tégicos nos permite igualmente sa-
ber dénde se sitla estratégicamente
un tema de investigacidén o un gru-
po investigador. El objetivo no es
determinar la calidad en sf, dificil
de medir, sino la posicién ventajosa
que permita mantenerse en posicio-
nes de éxito para el futuro.

5.- El andlisis dindmico de las
series temadticas nos ponen de ma-
nifiesto los rapidos avances del de-
sarrollo cientifico y la variabilidad
de la definicidn de las disciplinas
cientificas.

6.- En cuanto al campo de los
tensioactivos, como globalidad, se
ha puesto de manitiesto que es una
disciplina muy dindmica, de desa-
rrollo madure y con temas en todas
las posictones estratégicas,
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EVAPORADORES CONDENSADORES DE LIiQUIDOS

Evaporodor Modelo
Eva-12/30-Vac
en confinuo

B cond, 5.

Problemas:

Maquina para lavar
recipientes da pintura

sROTURA, DE EMULSIONES »ALCALINIDAD sACIDEZ -COI.ORACION [TINTAS Y PINTURAS)

#SOLDOS EN SUSPENSION oMETALES PESADOS «DEMANDA QUIMICA DE OXIGENC
wMATERIAS ICAS «TALADRINAS-ACEITES DE CORTE

WS BE DISCIYENTE «TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO »ABSORCION
«TRATAMIENTO EVAPORACION-CONDENSACION #TRATAMIENTO PREBIOLOGICO

Recuperador de disolventes

RENDIMIENTO(*} 50/80 litras/h ?0/120 lires/h
CAPACIDAD{*") 50 litros 100 litros

perador du disghrantes
D-150 Vae Robolrade D30V
MODELD D/50/vac. D/ 150/ Voc. D-30-¥ D-50-¥ D-100-¥
CONSUMO SKw/h oKw/h Dimens. ext. 00x004600 7507501200 1000x1000x1450

Pot. colefac. 3 Kw 5.2Kw 7.2 Kw
Cap. aceite 25 lis 50 1ts 80 Iis
Rendimiento 20-25 Is/h 34-45Is/h  80-65 is/h

Av. Can Cabanyes, 15, local 2 - 08191 RUBI {Barcelona) Tel/fax: 935 883 859 - Tel: 9346 974 237






