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“Knowledge is a cultural entity and keeps shifting its

pattern like a kaleidoscope”

“Como un caleidoscopio, el conocimiento es una entidad cultural cuyo patrén cambia

continuamente”

MCGarry, K (1991). Epilogue: Differing views of Knowledge In A. J. Meadows (Ed.), Knowledge and communication:
Essays on the information chain.
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RESUMEN

La nanociencia y nanotecnologia (N&N) se constituye como una ciencia
emergente y disruptiva. Con esta tesis se pretende realizar un andlisis de la
presencia de los 50 autores mas destacados de N&N en 2012 a traves de la base
de datos Web of Science (WoS) utilizando técnicas bibliométricas y realizar una
imagen de estos mismos autores en la web con datos recogidos en 2014

utilizando técnicas webmétricas.

De esta forma se comprueba y propone la realizacion de un mapa combinando las
dos técnicas anteriores para la caracterizacién de este dominio cientifico con esta
técnica que denominamos bibliowebmetria. Se pretende investigar sobre la
utilidad de la webmetria como fuente de informacion valiosa para la realizacion de
mapas del conocimiento y aportar un aspecto mas a la evaluacion y descripcion

de la actividad cientifica y la ciencia en su evolucion y desarrollo.

Este analisis bibliométrico se realizar a través de las cocitaciones y el webmétrico
a través de las comenciones, que aparecen como paralelas. Se utiliza el test
Quadratic Assignment Procedure (QAP), til para la integracion de la informacion

bibliométrica con la webmétrica.

De esta manera, ademas de la exploracion de nuevas técnicas, se persigue
caracterizar, ademas de a los 50 autores mas destacados, la N&N como
disciplina. Es decir, lineas de investigacion, importancia de estas, autores mas
destacados dentro de cada linea y un andlisis de contenido de los resultados

bibliométricos, webmétricos y bibliowebmétricos

La investigacion cientifica y la tecnoldgica no estan sistematicamente divididas en
la web tan claramente como en la representacion de WoS, pero se puede apreciar
la relacion clara entre las lineas de investigacion aparecidas en el cienciograma
bibliométrico y en el webmeétrico. La informacién recogida en la web es menor que
la recogida en la WoS, puesto que hay autores que no se han comencionado en
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la web. En otro sentido, la presencia de los autores que si se han comencionado
es ligeramente diferente al analisis bibliométrico, aunque aquellos que son

importantes en la red bibliométrica tienen trascendencia en la web.

En el andlisis bibliowebmétrico se recuperan las lineas de investigacion
aparecidas a través de las cocitaciones, pero en cada una de ellas aparecen
autores de lineas béasicas y tecnologicas, con lo que se supera esta separacion
tipica entre el conocimiento y se aporta una division mas realista o practica de las

lineas de investigacion.

Los dominios mayoritarios en los que aparecen las comenciones de los autores
objeto de estudio son .com, .org y .edu. En cuanto a los dominios por paises son
los de China y Alemania donde aparecen los autores comencionados seguidos
por Reino Unido, Canada y Taiwan. EEUU tiene la mayor presencia desde su
domino .gov. Entre los dominios de segundo nivel encontramos academia.edu,

aas.org, 4shared.com y science.gov.

Las tipologias de paginas que recogen las comenciones 0 la presencia
webmétrica de los autores son mayoritariamente paginas de asociaciones
cientificas oficiales, seguidas por las plataformas para contenidos cientificos y
divulgativos y los congresos. Estos ultimos reflejan informacion muy actualizada
sobre N&N. Traspasando este dominio cientifico, existe representacion de
informacion divulgativa sobre N&N en las plataformas de contenidos divulgativos.
Finalmente, la N&N, y nuevamente con caracter cientifico, se refleja en la pagina
cientifica del gobierno de EEUU.

PALABRAS CLAVE

Cienciometria, Bibliometria, Webmetria, Nanociencia y nanotecnologia (N&N),

Andlisis de cocitacion de autores (ACA).
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ABSTRACT

Nanoscience and nanotecnology (N&N) is an emerging and disruptive science.
Within the thesis it is expected to achieve an analysis of the 50 more remarkable
authors in N&N in 2012 througth Web of Science (Wo0S) data. In order to achieve
this goal, bibliometrics and webmetrics techniques are used, analysing data from
2012 and 2014 respectively.

In this sense, a combinated map of this two techniques is checked to characterize
this scientific domain. This new technique will be named as bibliowebmetrics. In
this way, webmetric techniques are verified as a valuable source of information to
visualizate knowledge maps and provide the evaluation and descripcion of the

scientific activity and its development.

This bibliometric analysis is done through cocitation and the webmetic one through
comentions, that seem paralels. QAP test is used to fuse both bibliometric and

webmetric information.

Besides the exploration of new techniques, it is possible to characterize the 50
most important autors and the N&N as a discipline. Which means clarifying the
lines of research, their importance, the most featured authors in its lines and also a

content analysis of the bibliometric, webmetric and bibliowebmetrics results.

Scientific and technological research are not sistematically divided on the web as
clear as at the WoS representation. On the other hand, it is easy to appreciate the
relation between lines of research at bibliometric and webmetric maps. The
information collected from WoS is more numerous than the one collected on the
web, there are a few authors that are not comentioned on the web. In other sense,
the presence of the authors comentioned is slightly different than the one they

obtain through cocitations, but the relevant ones are also noticeable on the web.
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The lines of research appeared through cocitations are recovered, which means
both bibliometric and bibliowebmetric lines of research are the same, but in each
of them there is a mix of authors that belong to technical and to scientifical lines.
The usual distinction between science and technology is overtaken and a new and

more realistic and pragmatic vision of the knowledge given.

The main domains, where the comentions of the authors of the study appear, are
.com, .org and .edu. Regarding to the country domains, the rank is China,
Germany, United Kingdom, Canada and Taiwan. EEUU has strong presence from
its domain .gov. Among the second level domains academia.edu, aas.org,

4shared.com and science.gov.are found.

The tipologies of the hosting web comentions are principally scientific societies
pages and scientific sharing platforms followed by congress webpages, divulgative
sharing platforms and finally on the scientific EEUU govern webpage. So that, the
information of N&N on de web is scientifical and original, due to its presence at
congress web pages, what suggest its constant and quick evolution. In addition

there is also a representation of divulgative information on N&N.

KEYWORDS

Scientometrics, bibliometrics, webmetrics, Nanoscience and nanotechnology
(N&N), Author cocitation analysis (ACA).
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1.INTRODUCCION
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Desde el proyecto del Repertorio Bibliografico Universal de Otlet y Lafontaine
(padres de la Documentacion), se ha recorrido mucho camino dentro de la
disciplina de la Biblioteconomia y Documentacién (ByD). Sin embargo, la base de
algunas lineas de investigacion siguen siendo las bibliografias. Un ejemplo de
esto es la bibliometria, que se define como la cuantificacién, a través de las
bibliografias, de las caracteristicas de los procesos de la comunicacion escrita,

especialmente los desarrollados en la ciencia.

A lo largo del tiempo, las metodologias utilizadas por la bibliometria para la
descripcion de la ciencia han variado considerablemente. Estas han ido
ampliando horizontes y aumentando el abanico de posibilidades en intentos de
mejora. Como consecuencia, los andlisis bibliométricos pueden basarse en el
conteo de citas(Solla Price, 1965), cocitas(Small, 1973a; Marshakova, 1973),
bibliographic coupling (Kessler, 1963), coautorias (White & Griffith, 1981), asi
como su aplicaciobn a dominios cientificos en general, autores, instituciones,

paises, areas geograficas, revistas, etc..

Paralelamente, se han ido incluyendo nuevas técnicas y herramientas dentro de la
bibliometria. En este sentido, son destacables las técnicas de visualizacion de la
informacion(Tufte, 1983), que han permitido una manera sencillade visualizar los
datos obtenidos en esta clase de estudios y hacer realidad los mapas del

conocimiento o representaciones graficas de la ciencia (Vargas-Quesada, 2005).

En esta evolucion de la bibliometria, cabe destacar la ruptura del paradigma
positivista con el punto de vista mas pragmatico en el que se inmiscuye el analisis
de dominio(Hjgrland, 2002), punto de partida del analisis bibliométrico que se
desarrolla en la presente tesis. Como consecuencia de ello, la ciencia deja de ser
una serie de compartimentos estancos para ser observada como un sistema con
vida propia. Esto no sélo rompe el sentido lineal del paradigma positivista, sino
que abre nuevas perspectivas hermenéuticas y socioldgicas que corresponden

con un punto de vista mas pragmatico.
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Fruto de este paradigma pragmatico y de las nuevas metodologias y herramientas
bibliométricas, se encuentran proyectos como el Atlas de la Ciencia (Moya-
Anegobn et al., 2004), cuyo objetivo consiste en representar graficamente la
investigacién cientifica en Espafia y que poco a poco va extendiendo su objeto de

estudio a otros paises.

En concordancia con los intentos de la bibliometria por caracterizar todas las
disciplinas del conocimiento, esta tesis se centra en un dominio de nueva

aparicion: la Nanociencia y Nanotecnologia, (en lo sucesivo N&N).

Aun resulta dificil encontrar claramente una definicion para la N&N. De hecho, en
la actualidad el término Nanotecnologia estd asumiendo en si mismo las dos
posibles acepciones (nanociencia y nanotecnologia), lo cual rompe con el
esquema clasico con el que se distingue entre ciencia e ingenieria/tecnologia o
entre investigacion base y aplicada. Para su enunciacién, se presenta la definicion

oficial de la Iniciativa Nacional de Nanotecnologia estadounidense:

“la nanotecnologia es la investigacién y el desarrollo tecnolégico a niveles
atoémico, macromolecular o molecular, en el rango de escala aproximadamente de
entre 1 y 100 nandmetros, para proporcionar una comprension fundamental de
fendmenos y materiales a nanoescala y mesoescala y crear y usar dichas
estructuras, dispositivos y sistemas que presentan nuevas propiedades y

funciones debido a su pequefio tamafo”’(USA Government, n.d.).

Ante esta tecnologia disruptiva, cabe preguntarse si la bibliometria deberia
utilizarse solo en un sentido de politica cientifica. Es decir, si su uso es exclusivo
para describir dominios cientificos cuya repercusion es la asignacion de fondos
para la investigacion y promocion profesional de los investigadores (Bordons &
Zulueta, 1999), o si ademas podria utilizarse al servicio de la sociedad civil en
orden a mitigar los efectos del prometeismo(Dryzek, 1997) ante el nacimiento de

cada nuevo dominio cientifico.
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1.1 TRABAJOS RELACIONADQOS

Pese a la juventud de la N&N como disciplina, no son pocos los trabajos que la
relacionan con la bibliometria, la cienciometria y la visualizacion de la informacion.
A modo de resumen, podemos distinguir 8 vertientes o lineas de investigacion que
relacionan a la N&N con el objeto de esta tesis.

Los primeros trabajos que encontramos, tratan de delimitar la N&N, asi como las
sentencias de busqueda y patrones de colaboracion o citacion. Posteriormente se
encuentran trabajos bibliométricos que contemplan la N&N desde la descripcion
de areas tematicas o lineas de investigacion relacionadas, para poder tratarla

como un dominio y describirla de manera mas amplia.

A continuacion, comienzan los analisis de N&N centrados en paises concretos y
las comparaciones entre éstos, 0 entre un pais y la produccion mundial, etc. En
afos posteriores, se inician estudios sobre el output de la N&N a nivel cientifico,
tecnologico y comercial, sobre todo utilizando patentes y articulos como unidad de
analisis. A partir de aqui, se desarrollan cuantiosos estudios sobre las patentes de
N&N. Finalmente se hace referencia a articulos con una perspectiva mas

sociologica y de género.

En cuanto a los articulos que estudian la N&N desde una perspectiva webmétrica
encontramos tematicas sobre comunicacion, busquedas y analisis de informacion
sobre N&N en la web, comercializacion de productos, fuentes de informacion

soportadas en web y perspectiva de género.
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1.1.1 DELIMITACION DE LA N&N DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA
BIBLIOMETRIA Y CONSTRUCCION DE
BUSQUEDAS.

Hasta donde llega nuestro conocimiento, es en 1997 cuando aparece el primer
articulo en WOS que estudia la N&N desde el punto de vista bibliométrico. En él
se desarrolla una sentencia de busqueda para recuperar las revistas que
contengan en su titulo la palabra “Nano” como prefijo (Braun, Schubert, &
Zsindely, 1997).

Ademas de centrar la atencion en las revistas, otros autores se interesan por los
individuos que representan cada uno de los grupos deinvestigacion en N&N
(Calero, Buter, Cabello Valdés, & Noyons, 2006). Poco mas tarde, Leydesdosff &
Zhou (2007) siguen en la linea de delimitar el nacleo de revistas de N&N. Con
este grupo de revistas y teniendo en cuenta las patentes tratan de delimitar el

dominio.

En esta linea, aparecen en 2006 los primeros articulos referentes a la literatura
seminal de N&N (Kostoff, Murday, Lau, & Tolles, 2006; Zitt & Bassecoulard, 2006;
Kostoff, Koytcheff, &Lau, 2009). Kostoff también publica un articulo sobre la
literatura seminal producida especificamente en Corea del Sur (Kostoff, Barth, &
Lau, 2008b).

En 2011 se comienza a trabajar en un Iéxico para la formulacién de busquedas
mas pertinentes sobre N&N con caracter colectivo y un numero de términos
reducido (CALQ) (Maghrebi, Abbasi, Amiri, & Monsefi, 2011). Respecto a trabajos
en los que se desarrollan sentencias de busqueda para delimitar este dominio,
cabe sefialar y destacar el trabajo de Mufioz- Ecija, et al, (2013), en el que se
presenta una sentencia de busqueda adecuada para la recuperacion de
informacion sobre N&N basada en sentencias anteriores ya contrastadas por la
comunidad cientifica por autores como Noyons; Glanzel;, Huang; Meyer,
Debackere y Glanzel, Kostoff, Koytcheff y Lau, Porter Lv (Mufioz-Ecija et al.,

6
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2013), que nos acerca al resto de autores interesados anteriormente en

busquedas pertinentes para la recuperacion de articulos o revistas.

Otros trabajos también se han ocupado de mejorar estas sentencias de busqueda
(Arora, Porter, Youtie, & Shapira, 2013) y hay autores, que en intentos de
encontrar las palabras clave para la recuperacion de informacion en este dominio,
las buscan en los titulos de los articulos de las revistas especializadas, incluso
para usar estas palabras como un nanolenguaje(Bartol & Stopar, 2015) o que han
intentado localizarlas en los resumenes de los articulos vinculados a esta

especialidad (Haruechaiyasak, Thaiprayoon, & Kongthon, 2010).

Finalmente, en 2015 se desarrollan cuatro tipos de busquedas diferentes para
realizar analisis de patrones de investigacion, conexiones y trayectorias y de esta
manera producir analisis significativos de Big Data en ciencias emergentes, como
es el caso de N&N (Huang, Schuehle, Porter, & Youtie, 2015).

1.1.2 PATRONES DE CITACION Y
COLABORACION EN N&N

En el epigrafe anterior se describe el desarrollo de la delimitacién y construccion
de busquedas en el area de N&N. El siguiente tema que aborda la bibliometria
sobre la N&N son los patrones de colaboracion dentro de este dominio. En este
sentido el primer articulo que se localiza corresponde a 1998 (Meyer & Persson,
1998).

Desde el punto de vista del andlisis de la citacion y de la colaboracién cientifica,
en 2004 se elaboran trabajos que sacan a la luz estos patrones (Schummer,
2004; Zhang, lvanova, Giles, Foley, & Yen, 2010; Onel, Zeid, & Kamarthi, 2011;
Leydesdorff, 2013). Ademas de describir estos patrones algunos articulos
responden a lo decisiva que es la colaboracion para el avance cientifico y su
influencia en la publicacion de articulos (Chinchilla-Rodriguez, Ocafa-Rosa, &

Vargas-Quesada, 2016;Chinchilla-Rodriguez, Miguel, Perianes-Rodriguez, Ovalle-
7
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Perandones, & Olmeda-Gomez, 2016; Chinchilla-Rodriguez, Miguel, Perianes-

Rodriguez, Olmeda-Gomez, & Ovalle-Perandones, 2016).

También se atiende a colaboraciones entre paises como China y EEUU (Tang &
Shapira, 2011a;Wang et al., 2012; Tang, 2013), o patrones de citacion entre ellos
(Hu & Rousseau, 2013;Tang, Shapira, & Youtie, 2015) o sdélo centrados en China
(Tang & Shapira, 2011b). Articulos focalizados en China y Alemania, aunque no
estudiando el dominio de la N&N en exclusiva (Zhou & Bornmann, 2015).

Se deduce que el hecho de que los estudios se centren mayoritariamente en
China y EEUU, se debe a que estan situados a la cabeza del mundo en la

investigacion sobre N&N.

Es corriente que en los primeros afios de contacto entre la bibliometria y la N&N
se intente delimitar esta para obtener una imagen clara. Sin embargo y
respondiendo a la interdisciplinariedad de la ciencia y de la N&N en especifico, al
poco tiempo se estudian, de manera individual, diferentes temas relacionados o
incluidos en la N&N. También se realizan investigaciones entre las que la N&N no
aparece como objeto Unico de estudio sino dentro de un grupo de nuevos

dominios definidos como ciencias emergentes.

Asi pues, se han estudiado patrones de colaboracién en tematicas relacionadas o
incluidas dentro de la N&N (Bettencourt, Kaiser, & Kaur, 2008) o, también, a
través de las citas se estudian campos emergentes. Ya se ha comentado que la
N&N aparece entre ellos (Buter, Noyons, & Raan, 2011). Otros autores crean
indicadores para describir e incluso predecir las caracteristicas estructurales y
dindmicas de estas areas de investigacion denominadas emergentes (Tang &
Walsh, 2010). Aunandose con la conciencia de la interdisciplinariedad de la N&N,
hay autores que elaboran métricas para observar cOmo se extiende la informacion
dentro y fuera de dominios concretos. En este caso dentro de algunas tematicas
de N&N (Porter, Schoeneck, & Carley, 2013).

Igualmente relacionados con patrones de las citas, encontramos articulos en los

que se buscan los factores determinantes en las citas en N&N (Didegah

8



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

&Thelwall, 2013), o tendencias en las publicaciones de N&N (Kademani, Sagar,
Surwase, & Bhanumurthy, 2013). También buscando tendencias en publicacion
encontramos un articulo centrado en las revistas chinas (Lin & Zhang, 2007). En
el caso de Espafa, se ha estudiado cémo afectan las redes de colaboracion a la
produccion de la ciencia (Villanueva-Felez, Fernandez-Zubieta, & Palomares-
Montero, 2014). También se ha descrito la estructura de la colaboracion y
generacion de conocimiento en N&N (Jansen, von Goértz, & Heidler, 2010). Y en
otro articulo de Braun et al. se muestran los patrones de gatekeeping o

intermediarios (Braun, Zsindely, Didspatonyi, & Zador, 2007) .

Siguen desarrollandose articulos que intentan conceptualizar la ciencia de manera
general. Para ello, se escogen las colaboraciones y las competencias de los
investigadores para ello. La N&N también tiene su hueco en este

estudio(Karlov€ec, Mladeni¢, Grobelnik, & Jermol, 2016).

1.1.3 ESTUDIOS BIBLIOMETRICOS SOBRE
TEMATICAS RELACIONDAS CON
LAN&N

Prosiguiendo con otros temas, en 2002, se presenta un articulo de Braun et al.
(Braun, Schubert, & Kostoff, 2002) en el que se analizan las patentes
relacionadas con los fullerenos -la tercera forma molecular mas estable del

carbono, tras el grafito y el diamante-

A partir de esta fecha, encontramos un gran nimero de articulos en los que se
estudian disciplinas, temas o lineas de investigacion de N&N, por ejemplo,
bionanociencia —ciencia o tecnologia que combina aspectos de la biologia y la
nanociencia-(Rafols & Meyer, 2007;2010), o fullerenos y nanotubos-estructuras
tubulares cuyo diametro es del tamafio del nanémetro-(Lucio-Arias & Leydesdorff,
2007). Hay que tener en cuenta que los nanotubos son una forma especifica de
fullerenos que se descubren posteriormente a los primeros. Por ello, en un

principio, se encuentran articulos mas antiguos sobre fullerenos que poco a poco
9
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van dejando paso a los estudios sobre los nanotubos(Lucio-Arias & Leydesdorff,
2009) especificamente sobre nanotubos encontramos dosarticulos(Kuusi &
Meyer, 2007; Munoz-Sandoval, 2014). Muchos de ellos coinciden en la
interdisciplinariedad de estos temas relacionados con la N&N y de la propia N&N
(Wang, Notten, & Surpatean, 2013).

También se ha escrito sobre literatura existente en instrumentacion y productos
en N&N (Kostoff, Koytcheff, & Lau, 2007b), que produce patrones de alto
crecimiento de la N&N a partir del descubrimiento del microscopio de efecto tunel
y de buckminsterfullereno (Heinze, Heidler, Heiberger, & Riebling, 2013).

También en 2007 se localizan los primeros estudios sobre tecnologia ambiental
(Larsen, 2007) o sobre cambio climatico en el que aparece la N&N (Bjurstro
&Polk, 2011). En este mismo afio se halla un articulo describiendo los motores

moleculares, incluidos dentro de la bionanotecnologia(Rafols & Meyer, 2007b).

Un afio mas tarde aparecen articulos sobre la literatura de energia basada en
hidrégeno (Tsay, 2008), bioenergia-energia renovable producida a partir de
materiales biolégicos-(W. Liu et al., 2014) o biomasa(W. Liu et al., 2014).

En este mismo afio se localiza un articulo sobre celdas solares nanoestructuradas
(Larsen, 2008). Posteriormente y también sobre este tema, aparece un articulo

sobre redes de colaboracion (Wang, Li, Ren, & Zhu, 2014).

Otra tematica sobre la que se investiga desde la bibliometria son los fenbmenos
del transporte (Tsay & Lin, 2009), y nanobiofarmacia-ciencia que se ocupa de la
entrada del medicamento en el organismo-(Chen & Guan, 2011). Existen varios
estudios que se centran en teméticas relacionadas o que estén incluidas dentro
de la N&N como por ejemplo la distribucién de medicamentos (Y. Guo, Zhou,
Porter, & Robinson, 2013) o0 investigaciones anti-cancer(Xie, 2015).
Investigaciones mas recientes en nanomedicina, desde el punto de vista de la
bibliometria, son un estudio mundial sobre liposomas (Zhou & Zhao, 2015) y otro
contra el cancer (Xie, 2015).

10
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Hay que esperar a 2014 para encontrar tematicas como la nanocatalisis-incluye
los aspectos basicos del trabajo con particulas del tamafio de 1 mil millonésima
de metro-(Zibareva, Vedyagin, & Bukhtiyarov, 2014) asi como sobre
nanomateriales-materiales con propiedades morfolégicas mas pequefas que un
micrometro en al menos una dimension- centrado en la realidad de las patentes

en Brasil (Sant’/Anna, Alencar, & Ferreira, 2014).

En 2014 también aparecen articulos centrados en la nanofiltracion desde el punto
de vista bibliométrico (Zhai, Pan, Guo, & Bi, 2014) y un estudio internacional sobre
el mismo tema basado en publicaciones y también en las patentes, (Zhai et al.,
2014) o, en esta misma linea, sobre tecnologia de membranas para nanofiltracion
de aguas(Dai, Song, & Gao, 2015;T. Zheng et al., 2015;Dai et al., 2015).

El dltimo articulo recopilado sobre un tema concreto de N&N hace alusion a la
oportunidad comercial y comercializacion del grafeno(Klincewicz, 2016), queda
confirmado en este articulo, que un estudio bibliométrico puede mostrar la

ventana de oportunidad comercial de este material.

1.1.4 ESTUDIOS BIBLIOMETRICOS SOBRE
N&N CENTRADOS EN PAISES

El primer articulo localizado de N&N desde una perspectiva bibliométrica referente
a un pais determinado se centra en Japon. Especificamente en el input y output
de su Proyecto Nacional de N&N (Eto, 2003). Este es el primer pais que forma
una iniciativa nacional para la N&N (United Engineering Foundation et al., 2015) y
tras EEUU cuenta con un poderoso plan soportado desde los sectores industriales

y el gobierno (NanoSpain, 2003) .

En 2004, se presentan un articulo sobre la N&N en China (P. Zhou & Leydesdorff,
2004), al que suceden mas investigaciones sobre este pais (Kostoff, Barth, & Lau,
2008a;Tang & Shapira, 2011b; Kostoff, 2012; Fu & Ho, 2013). Posteriormente
aparece un articulo centrado en China en el que la N&N aparece entre otras

ciencias emergentes objeto de estudio (H. Guo, Weingart, & Bo, 2011). En este
11
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caso sobre biotecnologia en China, se presenta un articulo que compara los
resultados en la base de datos WoS y en Chongquing VIP (Hennemann, Wang, &
Liefner, 2011). Focalizado en la dltima produccibn de China y en sus
colaboraciones, aparece la N&N, aunque el articulo no se centre en ello (X. Wang,
Xu, Wang, Peng, & Wang, 2013). China lleva unos afios con un crecimiento de
publicaciones solo superado por EEUU en algunas materias relacionadas con la

N&N y materiales energéticos (X. Wang et al., 2013).

También se encuentran otros trabajos centrados en diferentes paises como
Sudafrica (Pouris, 2007), India (Karpagam, Gopalakrishnan, Natarajan, & Ramesh
Babu, 2011), Iran (Baradar, Tajdaran, Musavi, & Abedi, 2009;Mohammadi, 2012),
Taiwan, aungque este articulo no es especifico de N&N (H. I. Liu, Chang, & Chen,
2012), Pakistan, (Bajwa, Yaldram, & Rafique, 2013) y sobre Pakistan pero
centrado en biotecnologia(Bajwa & Yaldram, 2013).

Asi mismo, existe una relacién de comparativas entre paises, por ejemplo entre
China y Corea (Leydesdorff & Zhou, 2005), o entre China y EEUU (Kostoff, 2008)
entre varios paises y China (Mehta, Herron, Motoyama, Appelbaum, & Lenoir,
2012). Entre China, India y Brasil, paises que se configuran como economias
emergentes compitiendo con los paises de la La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos (Bhattacharya & Madhulika, 2012).
Comparativas sobre liberacion controlada de farmacos (NEDD) entre China y USA
(Y. Guo et al., 2013) o comparativas de Australia con el resto del mundo (Gorjiara
& Baldock, 2014).

Ademas de estudios sobre paises, también los hay centrados en instituciones asi
como comparaciones entre ellos. Por ejemplo, hay articulos sobre los centros de
N&N mas importantes de Francia (Jouvenet, 2013), del National Center for
Nanoscience and Technology (NCNST) chino y de Nanosystems Institute
(CNSl)de la Universidad de Los Angeles, California, en EEUU (Guan & Wei,
2015). Igualmente, se han realizado estudios centrados en N&N sobreel Siberian
Branch of the Russian Academy of Sciences(Lavrik, Busygina, Shaburova, &
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Zibareva, 2015) y sobre la Global Nano Collaborative Innovation Network (Fan,
Liu, Kay, & Cheng, 2014).

1.1.5 ESTUDIOS BIBLIOMETRICOS SOBRE
N&N COMO DOMINIO

Las investigaciones que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo, van
demarcando de una manera mas precisa el dominio de la N&N, se esclarecen sus
patrones de citacion y colaboracion, su posicion respecto al resto de dominios
cientificos, su produccion en paises e instituciones. Sobre esta base de
conocimiento sobre N&N, surgen de manera natural numerosos articulos que
comienzan a caracterizarla como un dominio completo, centrado en diferentes
medidas bibliométricas (Balzani, 2005;Ricardo Arencibia, Araudjo Ruiz, & Torricella
Morales, 2005), asi como el desarrollo de métricas generales para el analisis de
este dominio cientifico (Kostoff, Koytcheff, & Lau, 2007a) o sobre toda la literatura
perteneciente a N&N (Kostoff, Stump, et al., 2006). Asimismo, surgen articulos
sobre la institucionalizacién global de la N&N desde mediados de 1980 hasta
2006 (Schummer, 2007) o sobre el sistema cientifico del mundo centrado en N&N
(Leydesdorff & Wagner, 2009). En este sentido, se encuentra la Enciclopedia de
Nanociencia y Nanotecnologia (Sinn, 2005). Asi como un interesante mapa
longitudinal sobre la N&N (Leydesdorff, 2010) o la actualizaciéon de 2016 del
SCimago Journal and Country Rank Classification, en la que aparece la N&N
(Gomez-Nufez, Vargas-Quesada, & Moya-Anegén, 2016). En 2016, y con total
actualidad, encontramos un articulo referente a la estructura intelectual y a las
lineas de investigacion que conforman la N&N (Mufioz-Ecija, Vargas-Quesada, &
Chinchilla-Rodriguez, 2016).

Para acercarse a la N&N como dominio, se puede experimentar la metodologia a

usar como ocurre en el siguiente articulo que utiliza dos mapas diferentes, uno

basado en la citacion y otro en palabras (Zitt, 2011).
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1.1.6 LAS PATENTES EN N&N

Siguiendo cronologicamente con la aparicion de nuevos acercamientos desde la
perspectiva de la bibliometria a la N&N, se localiza un articulo en 2007 (Meyer,
2007) en el que se utilizan las patentes para definir la relacion entre Ciencia y
Tecnologia (CyT). En este sentido, hay una gran cantidad de publicaciones que
relacionan las patentes con la Tecnologia y los articulos de revista o revistas con
la Ciencia (Dolfsma & Leydesdorff, 2008;Bakker, Aalborg, Beyhan, & Mckelvey,
2013;Chen & Roco, 2009a; 2009b;Meyer, 2006; Zhao & Guan, 2012;2013).
Algunas de estas investigaciones se centran en China (Guan &Wang, 2010;
Meyer, Debackere, & Glanzel, 2010; Zhao & Ma, 2012).

En este sentido, hay un estudio interesante sobre como superar la limitacion
habitual de las patentes. Esta limitacion se refiere a que las mas novedosas, por
ese mismo hecho, son menos citadas y tenidas en cuenta (Yoon & Kim, 2011). El
tema de este articulo hace referencia a las patentes relacionadas con la sintesis

de los nanotubos de carboén.

Se han realizado estudios en los que la comparacién entre patentes y articulos,
permite descubrir patrones de colaboracion entre autores de N&N(J. Zheng, Zhao,
Zhang, Chen, & Huang, 2014). Encontramos un articulo sobre China con el mismo
tipo de investigacion, que pretende hallar las colaboraciones y produccion de los

autores mas citados y con mas patentes en este pais (Wang& Guan, 2010).

También se utilizan las patentes sobre N&N para explorar la difusion del
conocimiento en N&N (Yu, Wang, & Yu, 2010) o la relaciones temporales entre la
publicacion de articulos y el desarrollo de patentes a partir de estos (Finardi,
2011).

Los siguientes articulos contindan con la dinamica de tomar las patentes como
unidad de medida, pero en este caso sin relacionarlo con articulos de revistas.
Por ejemplo,se han utilizado para delimitar las revistas en N&N (Leydesdorff,

2008) o se ha realizado un estudio longitudinal sobre patentes se cuestiona si la
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N&N es un cuello de botella (Schmoch & Thielmann, 2012), o también se
encuentran los patrones de la citacion transnacional en las patentes de este
dominio (Guan & Shi, 2012), asi como estudios generales sobre patentes de N&N
(Wong, Ho, & Chan, 2007; Milanez, Lopes de Faria, do Amaral, Leiva, &
Rodrigues Gregolin, 2014) o se ha tratado de predecir sus tendencias (Milanez et
al., 2014).

1.1.7 OTROS TRABAJOS DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA BIBLIOMETRIA
SOBRE N&N

Para finalizar este recorrido sobre los trabajos vinculados a la N&N desde la
perspectiva de la bibliometria, encontramos un articulo de Shapira et al.(Shapira,
Youtie, & Porter, 2010) que exploran el desarrollo de la literatura de ciencias
sociales centrada en la N&N.

En un articulo del mismo afio se han utilizado nombres de autores pertenecientes
a la N&N para diferentes pruebas en la desambiglacion de nombres de autor
(Tang & Walsh, 2010).

Teniendo en cuenta los ficheros log como acercamiento a la N&N encontramos un
trabajo de Shiri (2011).

Muy interesante este articulo de 2011 en el que el acercamiento bibliométrico
tiene en cuenta la relacion entre el output de la ciencia con sus fuentes de

financiacion (J. Wang & Shapira, 2011).

Para terminar, en 2014 se localiza un estudio de género dentro de la N&N
(Sotudeh & Khoshian, 2014).
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1.1.8 WEBMETRIA Y N&N

En cuanto a los articulos que relacionan la N&N con la webmetria, la tendencia es
al crecimiento en su numero, demostrando asi el aumento del interés de la
webmetria por la N&N y el estado emergente de esta ciencia disruptiva. Las
investigaciones localizadas en la WoS corresponden con los afios 2012, 2013,
2014, 2015y 2016.

En este caso el numero de articulos, no es tan elevado como los que vinculan la
bibliometria a la N&N. Es por ello que se ha prescindido de realizar subdivisiones
tematicas en este apartado. Sin embargo, las teméticas que primero han
aparecido se presentan en primer orden, de mas antiguo a mas novedoso,
aunque en cada una de ellas se describa su desarrollo documental hasta los

datos que aparecen en WoS con fecha de 2016.

Un aspecto primordial que aparece en los articulos localizados en la busqueda
relacionando la webmetria con la N&N es la comunicacion . Es clara la ventaja de
la web para comunicarse ya que se muestra como un escaparate de informacion y
de publicidad haciendo de esta una base de datos de gran volumen y muy
actualizada. Asi pues, se encuentra un primer articulo sobre la comunicacion
interorganizacional de los sectores académico, privado y sectores de la N&N en el
ciberespacio (Kim, 2012). En este sentido y, siguiendo con la idea de la web como
fuente de informacion para la bibliometria, se analiza si la comunicacion sobre
N&N que parte de las industrias que trabajan en ella, suscita también en el mundo
virtual debate en sentido positivo en la red (Ackland, Gibson, Lusoli, & Ward,
2016).

También en 2012 se desarroll6 un sistema avanzado basado en web, Nano
Mapper, para facilitar las busquedas y el analisis de las publicaciones en N&N
(Dang et al., 2012). Ya desde el inicio de la relacion entre la webmetria y la N&N
se intenta paliar la sobrecarga informativa de la que adolece la web
habitualmente. También se pretende realizar estudios sobre las busquedas de los
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usuarios, algunos de estos articulos corresponden a exploraciones sobre N&N

entre otras disciplinas emergentes (Park & Lee, 2016).

Ademas de utilizar la web para describir la comunicacién de N&N, también es un
punto fuente para dilucidar como es la comercializacion de los productos esta
ciencia emergente. Esto se ha elaborado en un articulo sobre la comercializacion

del grafeno en la web (Arora, Youtie, Shapira, & Gao, 2013)

También se exploran diferentes fuentes de informacién que tienen cabida en la
web para localizar informacion sobre N&N. Por ejemplo se compara la informacion
encontrada en Google sobre N&N entre las paginas que aparecen en la parte
superior e inferior del ranking sacando conclusiones sobre la calidad de esta
informacion y la importancia de las tipologias de paginas donde se localiza (Li,
Anderson, Brossard, & Scheufele, 2014). Existen propuestas para la creacion de
bibliotecas digitales frente a bases de datos tradicionales (Trachtengerts,
Erkimbaev, Zitserman, & Kobzev, 2015) o el uso de la mineria de datos para la
exploracion del campo de la N&N(Gok, Waterworth, & Shapira, 2015). No solo
centrado en la N&N si no en mas ciencias emergentes se localiza un articulo
busquedas a partir de las palabras que utilizan los usuarios, entre las que aparece
el prefijo NANO (Park & Lee, 2016) .

En el mismo afio que comienza el interés por la web como fuente de informacion
sobre N&N, aparece un estudio sobre género, presencia web y productividad
cientifica (Sotudeh & Khoshian, 2014b). También en estos tiempos la web es una
buena fuente de informacion para dibujar y resaltar el papel de la mujer en la

ciencia.
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1.2 JUSTIFICACION

Esta tesis pretende desarrollar un estudio sobre la N&N como disciplina desde
una doble perspectiva: por una parte, su representacion a nivel de autores en una
base de datos internacional y multidisciplinar, como es la Web of Science (WOS)
(Thomson Reuteurs, 2014)y por otra en la web. Entre los trabajos relacionados
gue se acercan a esta perspectiva ho encontramos ninguno, ni siquiera parecido,
hasta la fecha. Asi pues, esta tesis afiade informacion sobre este dominio, y
aporta un analisis de los autores e identificacion de sus principales lineas de

investigacion.

Debido a la escasez de articulos sobre N&N desde la perspectiva webmétrica y a
los numerosos intentos de la webmetria por aportar informacién y metodologias
Utiles y complementarias tanto a la cienciometria como a la bibliometria,
utilizaremos la doble perspectiva bibliométrica y webmétrica, para el presente
trabajo. Otro argumento de peso que justifica la realizacion de esta tesis como

manera de alcanzar una nueva metodologia para el estudio de los dominios.

1.3 ESTRUCTURA DE LA TESIS

El presente trabajo se estructura enochoapartados diferentes. Siguiendo la

estructura tipica de los articulos de investigacion:

El primero de los capitulos corresponde a la Introduccion, en el que se encuentran
los antecedentes de la relacion entre la bibliometria y cienciometria con la N&N y
esta Ultima con la webmetria. Con este recorrido resulta sencillo entender el
porqué de este trabajo. En este mismo capitulo se encuentra la justificacion y la
estructura de la tesis que guiara un poco mas alla al lector o lectora con breves

pinceladas del contenido de los diferentes apartados.
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Se ha dedicado un capitulo a objetivos. El primordial de ellos es analizar la
presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de N&N en 2012. Con ello se
pretende describir el comportamiento de la N&N e identificar sus lineas de
investigacién, asi como realizar una exploracion de la informacién webmétrica que
puede aportar mas riqueza al andlisis de este dominio y desarrollar una nueva
metodologia que denominaremos bibliowebmetria. De esto surgen siete objetivos

gue se exponen en puntos diferenciados.

Materiales y Métodos es el tercer capitulo. Este se subdivide en dos apartados; la
parte tedrica y la parte practica. En la parte tedrica, encontramos una serie de
breves definiciones de las diferentes metrias buscando clarificar sus objetos de
estudio y limites para finalmente entender el punto de vista bibliométrico del que
se parte para el presente trabajo. Estas metrias a revisar son la bibliometria, la

cienciometria, la informetria, la cibermetria y la webmetria.

En la parte practica de este capitulo se detallan las fuentes, estrategia de
bdsqueda, tratamiento y analisis de los datos y la visualizacion de estos. Se
describen estos puntos tanto para la metodologia bibliométrica como para la

webmétrica.

El capitulo 4 es el denominado Resultados y Discusion. A lo largo de este
capitulo, a través de las diferentes herramientas utilizadas, se va describiendo la
N&N y sus lineas de investigacion como dominio de estudio desde la perspectiva

de la bibliometria y la webmetria con la intencién de, finalmente, integrar ambas.

La primera parte de este capitulo esta dedicada al cienciograma bibliométrico de
los 50 autores méas importantes de N&N en el afio 2012 y su descripcion. A partir
de este apartado, empezamos a “girar el caleidoscopio” con informacion

webmétrica para descubrir el patron de la N&N desde otros puntos de vista.

La segunda parte del capitulo hace referencia al test QAP (Quadratic Assigment
Procedure = Procedimiento de Asignacion Cuadratica), aplicado para encontrar
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cual de las matrices de informacion webmeétrica, tiene mas correspondencia con

las matrices de informacion bibliométrica.

Una vez obtenidos estos resultados, ya es posible realizar un analisis del
cienciograma webmeétrico a través de las medidas de centralidad en la red general

y por lineas de investigacion.

El siguiente apartado, muestra la integracion de los resultados bibliométricos y
webmétricos en lo que se ha querido proponer como una nueva metodologia,
bibliowebmetria, mas completa para el estudio de dominios de la ciencia. Este
apartado contiene el cienciograma de interseccion (cross-intersection) y su

correspondiente comentario.

Con el objetivo de explotar al maximo la informacion webmétrica, se ha construido
una red bimodal que ayuda a la comprension y visualizacion de la red de cross-

intersection sin otro objetivo que este.

El dltimo apartado del capitulo, esta dedicado al analisis de contenido web,
técnica webmétrica que permite denominar los dominios y tipologias de paginas
donde se halla la informacién bibliométrica. Este apartado se subdivide en otros

tres que corresponden con este analisis aplicado a los diferentes cienciogramas.

El capitulo 5, corresponde a las Conclusiones del trabajo. Estas se ajustan a cada
uno de los siete objetivos y por ello también se presenta en siete puntos
separados en los que se responde a las preguntas de investigacion que surgen en

cada uno de los objetivos.

El capitulo 6 es una traduccion al inglés de las conclusiones.

El capitulo 7 cuenta con las limitaciones encontradas para la realizacion de esta

tesis. Fundamental para entender cébmo y hasta donde puede estudiarse la
realidad del dominio de la N&N en este caso concreto.
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El capitulo 8 esta dedicado a futuras lineas de investigacidon. Se mencionan las
nuevas posibilidades que ofrece el andlisis bibliowebmétricoavanzando los
trabajos que se podrian abordar desde esta metodologia. Ademas se proponen

otras metodologias con el fin de obtener mejores resultados.

Finalmente se encuentra el capitulo niumero 9 que contiene la bibliografia
utiizada en la tesis. Recoge los trabajos fuente de informacion para los
constructos tedricos y que apoyan la metodologia que se desarrolla en el presente
trabajo. En este capitulo también se localizan los articulos relacionados con

estudios sobre N&N desde el punto de vista de la bibliometria y de la webmetria.

21



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

22



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

2.0BJETIVOS
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El objetivo general de esta tesis es el analisis de la presencia bibliométrica y

webmétrica de los autores de N&N en 2012.

Para ello se realiza un cienciograma bibliométrico y otro webmétrico y se explora
la realizacibon de un mapa combinando las técnicas anteriores para la

caracterizacion de este dominio cientifico.

Las técnicas bibliométricas ya se han usado ampliamente en la descripcién de los
dominios cientificos. Desde la webmetria, han sido muchos los intentos de aportar
informacion valiosa a la bibliometria y resolver problemas de la ByD. Algunos de
los campos explorados no han tenido resultados muy satisfactorios (Thelwall,
2010) y esta se ha dedicado a resolver otros problemas dentro de las Ciencias de

la Informacion.

Sin embargo, aun no se han combinado redes webmétricas con redes
bibliométricas. Este trabajo pretende investigar sobre la utilidad de la webmetria
como fuente de informacion valiosa para la realizacién de mapas del conocimiento
y aportar un aspecto mas a la evaluacion y descripcion de la actividad cientifica y

la ciencia en su evolucion y desarrollo.

Focalizamos los objetivos de esta tesis en sietepuntos que se desglosan a

continuacion con sus correspondientes preguntas de investigacion.
1- Realizar una representaciéon grafica o foto fija de la ciencia de los autores mas
cocitados en el mundo de la N&N en el afio 2012 a partir de los datos

descargados de la Web of Science (WoS).

¢, Cudles son las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva

bibliométrica?

¢,Cuales de ellas son las mas cocitadas de la N&N?
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¢, Qué lineas aportan la parte de instrumentacion o son mas cocitadas por

Su caracter técnico?

¢, Qué autores de cada linea de investigacion son mas productivos o

cocitados debido a la importancia de sus investigaciones?

2- Componer, a partir de distintas combinaciones de busquedas, redes de
comencion en la web con los 50 autores mas cocitados durante el afio 2012,

indentificados anteriormente en la WoS.

3- Determinar qué tipo de sentencia de busqueda es mas apropiada para la
recuperacion de datos en la web respecto a estos autores.

¢Es til el uso del test QAP para la comparacidon entre matrices

bibliométricas y webmétricas?

4- Comentarla red webmétrica que mas correlacion tiene con la bibliométrica y

estudiar si puede aportar resultados validos al estudio.

¢, Cudles son las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva

webmétrica?

¢, Cual es el patron de los clusters que aparecen en la red webmétrica

respecto a la red bibliométrica?

¢, Qué autores de cada linea de investigacion son mas productivos o

cocitados debido a la importancia de sus investigaciones en la red?

5- Realizar una nueva red con la interseccion de la red bibliométrica y la
webmétrica, para encontrar los puntos en comun de ambas redes y determinar la
informacion mas estable de N&N desde el punto de vista de la bibliometria y de la

webmetria.
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¢,Cuales son las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva

bibliowebmétrica?

¢, Qué patron aparece en las agrupaciones de esta red?

¢Cuales son los autores mas representativos de cada linea de

investigacion?

¢Son coincidentes con los autores aparecidos en la red bibliométrica?

¢Cual es la representacion bibliowebmétrica de los autores mas

significativos de cada linea de investigacion aparecida en la red bibliométrica?

6- Realizar una red bimodal buscando nuevas perspectivas con estas dos redes.

¢La visualizacion de la red bimodal es util para la comprension de la red

bibliowebmeétrica?

7- Describir a través del analisis de contenido todos los cienciogramas relevantes
para la tesis.

¢ Es relevante el andlisis de contenido de los cienciogramas?

¢En qué dominios aparecen las comenciones web de los autores mas

representativos de la N&N?

¢, Qué tipologia de paginas recogen las comenciones de los autores de
N&N?
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3.MATERIALES Y METODO
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PARTE TEORICA

3.1 METRIAS

En esta parte de la tesis se realiza una breve descripcion de las metrias para

comprender desde qué perspectiva se acerca esta tesis a la N&N.

Consiste en un breve resumen en el que se define cada una de ellas y su relacion
con las demas, clarificando algunas de las técnicas que son compartidas por

todas.

Posteriormente se describen los analisis utilizados por la bibliometria y webmetria

que van a emplearse para el desarrollo de la tesis.

3.1.1 BIBLIOMETRIA

La bibliometria se define como el uso de métodos estadisticos para describir los
procesos de comunicacion escrita y la naturaleza y desarrollo de las disciplinas
cientificas mediante recuento y analisis de las distintas facetas de dicha

comunicacioén (Pritchard, 1969).

De una manera mas generalista se puede definir como la cuantificacion y
explotacion de la informacién bibliografica susceptible de ser analizada (Garfield
1978 en Faba-Pérez, 2003).

En otras definiciones se usan conceptos de “creadores” o “difusores” o “usuarios”
de la ciencia como participantes de esta informacion bibliografica a analizar (Lara,
1983) o como conjunto que recrea el comportamiento de la Ciencia y Tecnologia

a través de las publicaciones cientificas (Sancho, 2001).
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Las definiciones se centran en los mismos conceptos; cuantificacion a través de
las bibliografias de las caracteristicas de los procesos de la comunicacion escrita,
especialmente de la comunicacién que se desarrolla en los distintos campos de la

ciencia.

Segun la perspectiva desde la que se aborde, la bibliometria se puede dividir en
dos: bibliometria evaluativa por un lado y relacional por otro. La primera tiene que
ver con los indicadores para la evaluacion de la ciencia, con estudios a través de
las citas, de indices como el JIF (Journal Impact Factor) y su fin es realizar
comparaciones entre campos, instituciones, grupos, individuos, etc., o para ser
soporte en la toma de decisiones de las instituciones u organismos encargados de

la ciencia.

La bibliometria relacional estudia la ciencia basandose en los registros
bibliograficos o publicaciones periédicas desde una perspectiva sociologica;
estudia la relacion entre los investigadores, la estructura cognitiva de los campos
de investigacion, los frentes emergentes de investigacion, las coautorias a través
de las citas o las cocitas como medida de similaridad (Garfield, 1973 en Thelwall,
2014). Este sera el acercamiento aplicado en la tesis para la descripcion de la
N&N.

3.1.2 CIENCIOMETRIA

Este concepto comienza a reconocerse en 1977 cuando aparece en la revista

Scientometrics, editada por Tibor Braun.

Ante algunas criticas a la bibliometria referentes a la falta de contextualizacion de
los datos que aporta, los posibles sesgos de sus técnicas y la susceptibilidad de
otros elementos de la ciencia a ser estudiados, aparece la cienciometria, que

incluye otros aspectos que solventan estas deficiencias.
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No por ello, las técnicas bibliométricas dejan de utilizarse, siempre que contengan
valor cualitativo o un andlisis posterior de un experto(Hicks, Wouters, Waltman,

Rijcke, & Rafols, 2015), de hecho la cienciometria hace uso de ellas.

Escogiendo una definicion general, se puede decir que la cienciometria atiende a
todos los aspectos cuantitativos de la ciencia como disciplina o actividad
econOmica. Es parte de la sociologia de la ciencia y tiene aplicacion para las
politicas de gestibn de la ciencia. Se centra en estudios cuantitativos de la
actividad cientifica(Tague-Sutcliffe, 1992).Es decir, no se restringe Unicamente a

la informacién bibliografica tal y como hace la bibliometria.

3.1.3 INFORMETRIA

El surgimiento de esta metria sucede a posteriori que las anteriores descritas.

Este término se populariza en los afios 80 del siglo XX (Nacke, 1979).

Aunando las diferentes definiciones de los autores, se define la informetria como
la ciencia que se ocupa de los aspectos cuantitativos centrados en la medicion de
informacion en el sentido mas amplio. Por ello, supera los limites de la
bibliometria y la cienciometria puesto que no solo se ocupa de registros
bibliograficos o se focaliza exclusivamente en el mundo académico y sus
procesos de comunicacion como objeto de estudio(lIngwersen & Christensen,
1997).Es decir, gestiona las medidas, los modelos y la teoria matematica
relacionada con todos los aspectos de la informacién (Faba-Pérez, 2003).

Esta metria incluye la bibliometria (la aplicacién de la informetria al mundo de la
Biblioteconomia y Documentacion) y la cienciometria (la aplicacion de la
informetria a la comunicacion cientifica), aspectos tedricos sobre Recuperacion de

Informacién y también se aplica a otros campos como en el caso de la Sociologia.

Por el contrario, encontramos autores (Nacke & Lara 1979 en Faba-Pérez, 2003)

que posicionan la informetria en un lugar intermedio entre la cienciometria y la
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bibliometria y otros sefialan que la informetria no es ni bibliometria ni
cienciometria, pero la usa para el estudio del impacto de los flujos informativos en
la organizacion social de la produccion del conocimiento (Faba-Pérez, 2003). De

esta manera, se distingue entre informacion (las publicaciones) y conocimiento.

En este trabajo coincidimos con la inclusion de bibliometria y cienciometria dentro

de la informetria. Por ello se ha realizado esta breve descripcion de las tres.

3.1.4 CIBERMETRIA

En los afios 80 del s. XX, Internet comienza a ser una realidadque se introduce en
todos los ambitos. Es por ello que las metrias que se desarrollan a partir de este

momento tienen que ver con la informacion electrénica.

En 1990, Paisley abre la posibilidad de aplicar métodos informétricos al campo de
la comunicacion electronica (Almind & Ingwersen, 1997). En 1995, Internet
empieza a considerarse como un instrumento de comunicacion para flujos de
informacion cientifica. Aplicar estos métodos empleados por la informetria a la

comunicacion electrénica comienza a tomar fuerza.

Desde la informetria encontramos diferentes dominios que son traspasables a
este mundo de la informacidn electronica y se pueden investigar una serie de
facetas de esta(Tague-Sutcliffe, 1992):

- Aspectos estadisticos del lenguaje.

- Productividad de los autores.

- Caracteristicas de las revistas.

- Analisis de citas.

- Circulacion y uso de informacion.

- Obsolescencia de la literatura.

- Crecimiento de la literatura cientifica.

- Definicion y medicion de la informacion.

- Medidas de rendimiento en la recuperacion.
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Continuando con este recorrido desde principios de los 90, en 1998 aparece la
citacion a fuentes de Internet en el mundo académico, en la revista JASIS
(Koehler et al., 2000), y el afio siguiente se producen los primeros acercamientos

en la aplicacion de la bibliometria y cienciometria al entorno web y de Internet.

Al utilizar técnicas bibliométricas e informétricas aplicadas al mundo de internet y
la web, comienza la confusién entre los términos cibermetria y webmetria, que en
un principio se utilizaron como intercambiables. Sin embargo la cibermetria se
ocupa de la investigacion en Internet, no solo en la web (Bjérneborn & Ingwersen,

2004).Asi pués, la cibermetria tiene un sentido mas genérico (Aguillo, 2000).

Se puede definir la cibermetria como el estudio de aspectos cuantitativos de la
construccion y uso de los recursos informacionales, las estructuras y las
tecnologias en Internet, acercandose desde perspectivas bibliométricas e
informétricas (Bjorneborn & Ingwersen, 2004), es decir, estas perspectivas
pueden aplicarse al entorno electrénico (Cronin, 2001) o medio en el ciberespacio
(Shiri, 1998).

Siendo mas especificos, se pueden aplicar estas técnicas cibermétricas a seis
categorias web(Dhyani, Ng, & Bhowmick, 2002).

- Propiedades graficas de la web.

- Importancia de las web.

- Caracterizacion del uso.

- Similitud de paginas web.

- Busqueda y recuperacion de paginas web.

Ingwersen & Christensen(1997)aportan cuatro aplicaciones mas de la cibermetria
a aspectos como.

- Teoria de la informacion y modelos de comunicacion.

- ldentificacién de areas de investigacion.

- Estudios historicos sobre el desarrollo de una disciplina.

- Evaluacién de la investigacion.
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Y otras categorias segun va avanzando la investigacion en esta area.

En resumen, en la bibliometria, la fuente de datos son las bibliografias, al ampliar
los elementos cientificos a estudiar, hablamos de cienciometria, y si se trata del
estudio de flujos de informacién de cualquier tipo (no solo cientificos), el dominio

serd el de la informetria.

Todos los métodos utilizados en estas metrias se pueden aplicar a Internet, de
ello se ocupa la cibermetria, y la webmetria, que se focalizan en el entorno de

Internet y el entorno web respectivamente.

En la practica, la bibliometria ha ampliado sus fuentes de informacion puesto que
las bases de datos tradicionales ahora se encuentran en la web, usandola como
servidor, por lo que se estrecha la relacion entre bibliometria y webmetria aunque

los robots de los buscadores no indicen la informacion de ellas.

Estas metrias se nutren de las nuevas herramientas de visualizacion que permiten
encontrar las relaciones subyacentes entre los actores y objetos de la ciencia. El
producto de esta visualizacién son los mapas del conocimiento, cienciogramas o
redes a los que posteriormente se hacealusion en el apartado de mapas de la
ciencia (3.2.5.1).

Estas técnicas evolucionan paralelamente al resto de metrias y crean nuevos
indices o indicadores. Estos tienen paralelismo con aquellos creados por la
bibliometria evaluativa. Asi se muestra la importancia de la cibermetria y la

webmetria en su sentido evaluativo para la descripcion de la informacion.

3.1.5 WEBMETRIA

Debido a la importancia del entorno electronico, Tal y como aparece la

cibermetria, también aparece la webmetria. Esta se describe como el estudio de
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los fendmenos web usando técnicas cuantitativas y metodos informétricos y/o
bibliométricos. El estudio de fendmenos web se refiere a los aspectos
cuantitativos de la construccion y el uso de fuentes de informacién, recursos,

estructuras y tecnologias en la web (Bjorneborn & Ingwersen, 2004).

La web es una fuente de informacion de facil accesibilidad y gracias a ella se
pueden realizar estudios tanto a gran como a pequefia escala. También se utiliza
como una fuente util para las ciencias sociales puesto que recoge temas que solo
se localizanen la red, es decir, en el mundo virtual y no solo temas que son reflejo

de aquello que acontece en la vida real.

En cuanto a la relacién entre la cibermetria y la webmetria, estas se solapan en
algunos puntos debido a la proliferacion de los acercamientos basados en
informatica en los estudios de analisis web, estructura de los links, uso de la web

y tecnologias web, etc.

El estudio de la informacion, de manera natural, va abarcando mas aspectos y
mas objetos de estudio con las técnicas habituales y el desarrollo de otras mas
especificas. Los procesos de comunicacion y de informacion se vuelven cada vez
méas complejos y fundamentales y a estos se adaptan las ciencias de la

informacion.

En la siguiente ilustraciobn aparecen todas las metrias descritas tal y como se

relacionan.
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llustracién 1.Relacién entre bibliometria, cienciometria, informetria, cibermetria y
webmetria. Tomado de Bjorneborn & Ingwersen(2004).

Algunas de las limitaciones de las que adolece este entorno web tienen que ver
con la explosion informativa, que se pueden paliar evaluando la misma con
indicadores que midan de forma cuantitativa diferentes aspectos de esta, por ello
la creacion de indices es un objetivo de la webmetria, para poder controlar la
informacion que alli se dispone, asi como con un sentido de evaluacién, como se

ha mencionado anteriormente.

La web tiene menos caracter retrospectivo que las bases de datos de Thomson
Reuteurs utilizadas como fuente de informacién en bibliometria, e incluye mas
aspectos, ideas, tipologias documentales, etc.relacionadas también con la
informacion académica. Este caracter dinamico y volatil de la web puede ser una
ventaja o también puede proveer de inconvenientes segun el objetivo de una

investigacion determinada(Thelwall, 2009).
Hay que entender la web como un fendmeno complejo y un espacio
multirelacional que contempla comportamientos sociales, economicos y politicos

(Minguillo, 2013) y por ello como una fuente deinformacién con amplio valor.

La analogia entre las estructuras relacionales formadas por las referencias y citas

en cienciometria y bibliometria con los outlinks e inlinks en webmetria, también ha
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atraido a los cientdmetras y bibliométras a este campo y a realizar

representaciones de estudios basados en patrones de links.

Esto responde a que los links son enlaces sociales con significado que pueden
variar en relacion al contexto en el que los actores interactian en la web y tomar
esa consideracion de “cita”, sobre todo en un contexto de investigacion de la
comunicacién cientifica o en el entorno académico en general. Ademas
considerando los diferentes tipos de relaciones o motivaciones para las citas
offline, que también son visibles en la web, es plausible que esta analogia se

extienda al mundo online (Minguillo, 2013).

Aungue, en realidad, el andlisis y recuento de links no son indicadores robustos y
no se pueden usar con fines de evaluacion cientifica y el futuro de la webmetria
como area emergente es incierto, el valor principal de los métodos webmétricos
es la capacidad para comprender de una manera mas amplia determinados
patrones entre actores de diferentes esferas y como aporte de informacion a otros
meétodos (Thelwall, 2010).En definitiva, la webmetria nos ayuda a “girar’” ese
caleidoscopio, que es el conocimiento, para descubrir sus patrones, tal y como
decia McGarry(1991).

3.2 ANALISIS DE DOMINIO

Hjorland y Albrechtsen (1995) plantearon otra manera de entender la informacion

y analizar la ciencia. Esta nueva vision se plasma en el andlisis de dominio.

El andlisis de dominio observa los diferentes objetos o dominios de la ciencia
como informacion que representa la division natural del trabajo en la sociedad y
por ello, bajo este paradigma, la unidad de estudio de la ByD son las
especialidades, las disciplinas, y /o los dominios.
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Este paradigma cambia la vision sobre como conformar las disciplinas de la

ciencia y cOmo se relacionan entre si y entre los actores que de ella participan.

De una manera tedrica, el andlisis de dominio rompe con la vision positivista y
racionalista de la ciencia, que enfatiza en la percepcion individual del
conocimiento libre de las tradiciones culturales. Esta filosofia parte de una vision
objetiva de la realidad y ya desde finales del siglo XX se esta reemplazando por
una corriente mas holistica, cultural, social y subjetiva en la teoria del
conocimiento. Ya no se comprende la realidad como un hecho individual y
aislado, es el propio conocimiento construido a partir de la historia y la cultura el

gue ofrece la posibilidad de percibir la realidad.

Asi pues, el analisis de dominio rompe con el individualismo metodolégico anterior
que considera el conocimiento un estado mental individualizado y reemplaza este
precepto por un colectivismo metodoldégico u holistico cuya vision del

conocimiento es que este es un proceso social o cultural.

La dificultad para el andlisis de dominio, estd en determinar qué elemento
informativo es 0 no de un dominio determinado. Dentro de algunos dominios o
campos hay un fuerte consenso y criterio de relevancia informativa para
determinarlo. En otros casos, los conflictos paradigmaticos en los que se inscribe
el propio dominio dificultan la claridad de la informacion circunscrita o no a un
campo (Capurro & Hjgrland, 2003). Desde esta perspectiva, la informacion, se
convierte en un concepto subjetivo, no algo individual o predefinido. El propio
proceso cientifico y el contexto sociocultural sera el criterio para contabilizar qué

informacion es la que se analiza en cada dominio.

Para llevar a cabo un analisis de dominio, se realiza un analisis de citas en el que
se trata la informacién bibliografica como una unidad de estudio, a través del
recuento de citas, cocitas, bibliographic coupling, cowords etc. El objeto de
estudio puede ser tanto documentos, como autores o0 palabras y su objetivo es

descubrir y caracterizar los diferentes dominios del conocimiento.
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La aplicacion de este andlisis en la ByD puede verse reflejada en la clasificacion o
representacion de estos dominios cientificos, lo cual esta vinculado a la
Organizacion del conocimiento.De esta manera, al centrarse en ellos, permite que
se puedan realizar estudios comparativos. Esta estructura de dominios es propia
de la organizacion sociologica y tedrica del conocimiento que se denomina
“estudios de la ciencia” (Hjgrland & Albrechtsen, 1995), donde se encuadra el

presente trabajo.

Resumiendo las ideas anteriores, se describe el paradigma del analisis de

dominio como:

- Un paradigma social, puesto que concibe la ByD como una ciencia
social, integrando perspectivas de psicologia social, sociologia del
conocimiento y perspectivas de sociologia de la ciencia.

- Una perspectiva funcionalista. Trata de entender las funciones
implicitas y explicitas de la informacion y la comunicacion para trazar
los mecanismos que se encuentran subyacentes o latentes en el
comportamiento informacional.

- Una perspectiva filosofico realistica. Pretende encontrar las bases de la
ByD en los factores externos a las percepciones individualistas y
subjetivas de los usuarios. Esta es una metodologia opuesta a los
paradigmas cognitivos y del comportamiento. Se inscribe en el

constructivismo social con tendencia a la hermenéutica.

Otros autores (Taylor & Rosenbaum, en Hjgrland & Albrechtsen, 1995) también
estan en concordancia con esta concepcion del analisis de dominio y exploran
algunas cuestiones epistemoldgicas en este campo. Para la ByD supone un
cuerpo tedrico eficiente desde las teorias del conocimiento para sus problemas de
estudio, concretamente en cuanto a la comunicacion de la ciencia (Saracevic en
Hjarland & Albrechtsen, 1995).
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3.3 TECNICAS BIBLIOMETRICAS

En esta tesis, la técnica bibliométrica escogida para el estudio de la N&N es el
Andlisis de Cocitacion de Autores (ACA). Antes de introducirlo, se hace necesario
caracterizar otros tipos de analisis para comprender correctamente este, por ello

se hace referencia aellos previamente.

3.3.1 ANALISIS DE CITAS

Como su propio nombre indica, las citas son la base de este tipo de andlisis. Ya
desde el siglo XIX, los cientificos comienzan a referirse a trabajos anteriores
sobre la tematica de los suyos. El hecho de citar implica el uso del documento
citado, es un reflejo del mérito, calidad, significancia o impacto de este y también
de la relacion tematica del contenido del trabajo(Egghe & Rousseau, 1990), una
citacion afiade informacién adicional cualitativa puesto que quien cita realiza un

juicio de valor sobre el documento.

Aunque calidad e impacto son distintos, hay una gran correlacién entre el nimero
de citas y la calidad de los documentos citados. Se supone que se citan los
mejores trabajos sobre el tema, aunque es cierto que la accesibilidad juega un

papel muy importante en cuanto a la seleccién de los documentos para su uso.

En cuanto a los motivos de estas citaciones, una amplia variedad de autores se
han referido a ellos.En 1971 Weinstock apunt6é 15 motivaciones y en 1977 Thorne
las revis6 y aumento hasta 19. Entre estas fechas Moraycsik y Murugeson (1975)
categorizaron en 4 estas motivaciones con categorias no excluyentes. En este
mismo afio, Chubin y Moitra propusieron una estructura de arbol para realizar una
clasificacion de las motivaciones de las citas. En contraposicion otros autores
como Brooks o Cronin pensaban que para acercarse a las motivaciones reales de
las citas era necesario preguntar a los propios autores y se crearon algunas

escalas de motivacion y cuestionario (Egghe & Rousseau, 1990).
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Estas motivaciones no estan carentes de tendencias, se advierte la dominacion
del idioma inglés, tendencia americana en cuanto a las revistas que se citan y
sesgos también en relacién al género (Faba-Pérez, 2003). Es importante,
entender las motivaciones y las tendencias que surgen de la citacion para tener
en cuenta las limitaciones de los analisis de citas y por ende las limitaciones en su

aplicacion.

Si nos centramos en los factores que afectan a la citacion en el campo de la N&N
se pueden establecer una serie de factores extrinsecos (Didegah & Thelwall,

2013), que aportan una idea de cudles son las tendencias.

Estos factores se resumen en:

- La internacionalizacién de la revista en la que se publica el articulo y la
internacionalizacion de las referencias de estos.

- El factor de impacto de la revista.

- Elimpacto de las revistas que contienen las citas referenciadas.

- Numero de autores del articulo

- Numero de instituciones.

- Numero de citas y referencias.

- Internacionalizacion de los autores.

Una vez enumeradas las tendencias dentro de la citacion, se explica a
continuacion, la razon de ser de los analisis de citas, que no es otro que la
posibilidad de estudiar el consumo de informacion cientifica, detectar autores,
trabajos y revistas con mas impacto (Zunda, 1971 en Egghe & Rousseau, 1990).
También es un instrumento con el que podemos evaluar las politicas cientificas y
la planificacion de las unidades de investigacion. Asi mismo permite recabar
informacion sobre el desarrollo de la historia de la ciencia y la tecnologia (Faba-
Pérez, 2003).
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3.3.2 ANALISIS DE COCITACION

El andlisis de cocitacidén fue introducido en los afios 70 del siglo XX por Small
paralelamente a Marshakova (Marshakova, 1973)y posteriormente desarrollado

por el mismo Small y su colega Griffith (Astréom & Astrém, 2002).

La cocitacion se define como la frecuencia con la que dos unidades de andlisis,
bien sean autores, documentos, revistas, instituciones, etc., se citan en otros
documentos publicados con posterioridad a ellas (Vargas-Quesada, 2005), es
decir, el documento A y B se han cocitado si aparecen ambos en la lista de
referencias de otro tercer documento C. Cuanto mayor sea la frecuencia de
cocitacion, mas relacion hay entre estos documentos, lo que demuestra un alto

grado de similaridad en cuanto a la tematica (Hjgrland, 2013).

3.3.2.1 ANALISIS DE COCITACION DE AUTORES

En el andlisis de cocitacion de autores (ACA), las unidades de estudio u objetos
son los autores. Se encuadra dentro del analisis de cocitacion y se inscribe bajo el

paradigma del analisis de dominio.

ACA es una técnica que, basandose en la frecuencia de cocitacion, permite
entender la evolucion de una disciplina académica (White & McCain, 1998) y

comprender la estructura intelectual de las disciplinas, (White & Griffith, 1982).

Todos estos métodos basados en el analisis de citas, revelan los modelos de la
organizacion y comunicacion cientifica, presentando modelos sociales que
muestran las estructuras sociales entre los investigadores. Ya en 1973 Small
expuso las relaciones que la cocitacion de autores refleja(Small, 1973a),
posteriormente White (1990) también enuncio los elementos basicos de la

interpretacion de ACA.

- Revelan la estructura intelectual y cognitiva de un campo cientifico a

partir del consenso de los citantes a trabajos y contribuciones cientificas
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importantes. De esta manera muestran la relacion entre los cientificos
de la misma especialidad e identifican el nucleo duro en una
especialidad.

Presentan a los autores mas centrales y periféricos de un campo entre
los clusters. Estos representan las distintas especialidades o tendencias
evidenciando la distribucion de estos.

En esta representaciéon o mapas, se halla mucha informacion relativa al
campo cientifico objeto de estudio, como las nacionalidades comunes o
no de los autores, o las colaboraciones de estos asi como sus
orientaciones mas filosoficas ya que los mapas se basan en medidas de

similaridad temética.

Ademas de representar la informacion anteriormente expuesta, estas técnicas

bibliométricas - ACA- ya se han aplicado a la construccién de los Sistemas de

Organizacion del Conocimiento, por ejemplo, indexacion automatica, construccion

de tesauros; keywords plus, frentes de investigacion, desarrollo del algoritmos de

“Page Rank” de Google y visualizacion o mapeo de dominios del conocimiento,

citas como puntos de acceso y como método valido para la recuperacion de

informacion, gestidn estratégica, e-learning, etc.(Hjarland, 2013).

A la hora de la realizacion, desarrollo y visualizaciéon de un andlisis ACA, este se

puede dividir en cuatro pasos a seguir(Nerur, Rasheed, & Natarajan, 2008).

Primero se identifican los autores mas citados en los articulos
cientificos de la disciplina objeto.

Posteriormente se recuperan las cocitas de cada par de autores. Estos
son los datos brutos para la posterior construccion de la matriz.

Una vez se calcula y normaliza la matriz es el momento de realizar el
clustering y mapeo a través de diferentes métodos analiticos.

La fase final es la interpretacion de los resultados obtenidos tras aplicar

las técnicas escogidas.

A partir del Andlisis de Cocitacién de Autores (ACA) es habitual elaborar mapas o

cienciogramas para visualizar esta informacion, de hecho es una técnica

45



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

tanextendida, que conforma uno de los pasos que ya se incluye en los analisis de
ACA, como ya se ha mencionado en el parrafo anterior. Para la visualizacion de
estos mapas es necesaria la reduccién del espacio y un algoritmo para la
distribucion espacial de la informacién. En el siguiente apartado de la tesis

(3.2.5.1) se definen brevemente los mapas de la ciencia.

En cuanto a tendencias mas novedosas en ACA, se estan realizando pruebas
asignando pesos diferentes a las citas segun la localizacion de estas en el texto y
se explora en otras técnicas que tienen en cuenta todos los autores del articulo o
tan solo los udltimos autores para realizar los estudios de ACA. Entre los
investigadores que se ocupan de ello encontramos a Persson , Schneider,
Eom,Zhao y Logan, Strotmann etc., todos ellos referenciados en un articulo de
Jeong (2012). La totalidad de estos estudios muestran que el contexto en el que
aparece la cita, juega un papel crucial para interpretar los enlaces

interdisciplinarios y estos estan asociados a la estructura final del mapa cientifico.

3.3.3 VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

3.3.3.1 MAPAS DE LA CIENCIA La cienciometria y la
bibliometria utilizan los mapas de la ciencia para la representacion de sus analisis.
Estas metrias son una herramienta holistica para expresar el discurso de la
comunidad cientifica. Este método aspira a representar reflejando con precision el
consenso intelectual de los investigadores que forman una comunidad (Moya-
Anegon et al.,, 2007). Por ello es el elemento basico para la descripcién del

dominio de la N&N en la tesis.

Estos cienciogramas o mapas de la ciencia, se definen como la cartografia de la
ciencia mediante grafos (Vargas-Quesada, 2005). En ellos se representa la
estructura y relaciones inherentes a los elementos representados. Estas
representaciones sacan a la luz factores externos de una realidad subjetiva, por

medio de la ruptura de los esquemas mentales aprioristicos y como
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consecuencia, la representacion de una realidad que no se percibe de antemano

en el analisis.

Para una correcta aplicaciéon de estos mapas es importante tener en cuenta una

serie de factores (Hjgrland, 2002):

- El posible sesgo de la seleccién y tipo de documentos que seran la
base para la construccion de los mapas.

- Cada mapa bibliométrico esta determinado por los patrones de citacion
de cada disciplina. Ya se ha mencionado anteriormente que son los
propios investigadores los que significan la valia de las citas y reflejan
de esta manera cdmo se comunican en cada especialidad y las
caracteristicas de cada uno de los dominios.

- Hay una variedad de métodos para la consecucion de diferentes
objetivos al analizar los datos.

- No olvidar nunca el caracter dinamico de las bases epistemolégicas de
la ciencia.

- Nivel de conocimientos de la persona que interpreta el mapa. No solo
en biblioteconomia o0 en la especialidad objeto de estudio. Es quien
conecta el conocimiento aportado por el discurso de las comunidades

gque componen el dominio, pues es quién lo analiza.

Hjorland (2013) pone de manifiesto la funcionalidad de los mapas basados en el
analisis de citas no solo para visualizar, representar y describir la ciencia sino
también para la Organizacion del Conocimiento. Desde este punto de vista los
mapas no son del todo equivalentes a las taxonomias académicas, pero son
elementos muy valiosos para orientar al usuario en la ecologia de la informacion
cientifica y asi complementar y suplementar otras metodologias para la

Organizacion del Conocimiento.

Para esta representacion de la informacion contenida en los distintos analisis se

utilizan diferentes algoritmos que permiten la distribuciébn espacial de la
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informacion. Los mas habituales y el escogido para la realizacion de esta tesis se

describen a continuacion.

3.3.3.2 ALGORITMOS DE LAYOUT )
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
INFORMACION

Como método mas habitual para la visualizacion, ya desde los afios 60 del siglo
XX, se han estado utilizando, y aun se usan, técnicas de Escalamiento
Multidimensional (MDS) entre otras. Posteriormente han aparecido otros
algoritmos de muelles que, desde un punto de vista visual y estético, ofrecen muy

buenos resultados, como Kamada-Kawai (1989) y Fruchterman y Reingold (1991).

Decantarse por un tipo de algoritmo u otro es una cuestion de naturaleza estética,
de encontrar la visualizacion mas practica para los datos objeto de estudio (Moya-
Anegon et al., 2007).

Para informacion mas detallada sobre los métodos de reduccion del espacio y
distribucion espacial de la informacion remitimos a la tesis de Vargas-Quesada
(2005).

El algoritmo seleccionado para visualizar la informacion del ACA de N&N es el
gue estd integrado en el software de VosViewer, también denominado VoS (Van
Eck, Waltman, Dekker, & Van Den Berg, 2010). Este algoritmo aparece como una
alternativa a las técnicas tradicionales de representacion multidimensional y

redes.
VoS pretende combinar las técnicas de cluster y mapeo para la visualizacion de la

informacion, y considera que es deseable que ambas se basen en principios

similares tanto como sea posible, es decir, unificarlas. De esta manera se refuerza
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la transparencia del andlisis y ayuda a evitar complejidades técnicas innecesarias,

eliminando la posible inconsistencia en la visualizacion de los resultados.

Este algoritmo para construir mapas de la ciencia, tiene la misma finalidad que el
Escalamiento Multidimensional (MDS), determinar las imagenes objetivas
relativas que los sujetos tienen de un conjunto de objetos y las dimensiones en las

gue se basan dichos juicios (Martinez Arias, R., 1999 en Vargas-Quesada, 2005).

El MDS se utiliza para la identificacion de las dimensiones que mejor muestran las
similaridades y distancias entre variables, y su objetivo es generar un mapa de
objetos. VoS puede incluirse dentro de MDS ponderados con proximidades y
ponderaciones escogidas de otra manera, pero igualmente desde la similaridad.
VoS consigue localizar los objetos en un espacio de dimensiones reducidas tal
que las distancias entre cualquier objeto reflejan esta similaridad tan
fidedignamente como sea posible, e introduce la idea de localizacién ideal de un
objeto sin la dependencia de donde se localizan anteriormente los demas, como

ocurren con los algoritmos de muelles.

Estos constructos teéricos de VoSquedan comparados con MDS en el articulo de
Van Eck et al. (2010). Como conclusion, los mapas construidos con VoS
representan mas satisfactoriamente la realidad que aquellos elaborado con
técnicas de MDS, superando asi las desventajas de este. Estas desventajas
tienen que ver con la tendencia a localizar la mayoria de objetos en el centro del
mapa y con la estructura circular de los mapas (Waltman, van Eck, & Noyons,
2010).

Debido a estas desventajas de MDS, la separacion entre subcampos se vuelve
mas compleja, y los mapas con tendencia circular distorsionan la representacion
de un dominio. El algoritmo de VoS no muestra estructuras artificiales en los
mapas porque los pares de objetos con poca similaridad, reciben ponderaciones o

pesos muy bajos y de esta manera no produce mapas circulares.
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3.4 TECNICAS WEBMETRICAS

Con la finalidad de realizar los analisis webparte de la tesis, disponemos de
distintas técnicas que se enumeran a continuacion y se explican brevemente.
Para ampliar la informacién sobre ellas se puede consultar el libro de Mike
Thelwall, Introduction to webometrics (Thelwall, 2009).

Estas técnicas son:

- Mediciones de Impacto web
- Indices de citacion bespoke
- Andlisis de contenido
- Analisis de urls
- Analisis de citas web
- Andlisis de Link
- Busquedas en web 2.0

- Evaluacion de motores de busqueda.

Estos métodos no son excluyentes, es mas, podrian considerarse pasos en la

explotacion de la informacion recogida en la web.

3.4.1 MEDICIONES DE IMPACTO WEB

Se trata de contabilizar las menciones o apariciones que se realizan a un

documento, una idea o persona en la web.

Por medio de estos recuentos de menciones se pueden generar indicadores
indirectos de esta visibilidad en la web, algunos de ellos analogos a los
indicadores bibliométricos, como es el caso del Factor de Impacto (Fl) y el Factor
de Impacto Web (FIW).
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Se procede interrogando al motor de busqueda y posteriormente se analizan los
resultados. Estos resultados, tras los refinamientos pertinentes, deben
interpretarse como indicativos mas que como definitivos, puesto que se basan en
informacion de la web, que es un reflejo de los fendbmenos offline y como tal hay
que tomarlo. Para la interpretacion de estos resultados, se pueden utilizar
diferentes indices o andlisis. Son herramientas muy sencillas y utiles para

cualquier clase de medicion del impacto web.

34.1.1 INDICES DE CITACION BESPOKE

En este caso, el impacto web se refleja a través del estudio del analisis de las
tipologias en las que aparecen los documentos académicos en linea u otros

informes formales.

En el indice bespoke se recoge informacion adicional contextual con titulos,
tipologias de documentos con cada url u otra informacidbn necesaria, para

caracterizar estos.

3.4.1.2 ANALISIS DE CONTENIDO

En este andlisis, se pretende categorizar en diferentes tipologias las paginas web
resultantes de las blusquedas webmétricas a través de la revisibn humana. De
esta manera se presenta informacién cualitativa sobre las citas web, visitando una

muestra de estas paginas resultado.
Las categorias en las que incluir las paginas pueden ser predeterminadas o

realizarse a posteriori con diferentes criterios. Mas abajo, en la tabla 2, se muestra
la checklist creada para organizar los resultados webmétricos de la tesis.
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Es importante realizar este analisis de contenido puesto que es clave para la
interpretacion de los resultados del analisis de impacto web. Se hacen muy Uutiles
para los documentos especializados, las busquedas en linea y los estudios de
impacto de publicaciones académicas entre otros.

3.4.1.3 ANALISIS DE URLS

En la confeccion de un andlisis de urls, se extrae la informacioén sobre loshosting
de las URLs resultado y se identifican estos realizando una categorizacion de los
dominios. Por ejemplo, se suelen extraer los términos geograficos de las paginas
url revelando, los paises que mas mencionan determinadas ideas, pero no es un

analisis exclusivo para zonas geograficas.

3.4.1.4 ANALISIS DE CITAS WEB

El analisis de citas web, es un tipo de andlisis para la medicion de impacto web

que se ha desarrollado dentro del marco de la ByD.

Esto responde a la pretension de la webmetria por enriquecer la bibliometria
combinando sus datos (Zhao & Logan, 2002). Se pueden tomar como una
segunda opinidn relacionada con los analisis bibliométricos y para comprender
gué sucede en la web a nivel académico o a otros niveles(Thelwall, 2007). Esta es

la linea que envuelve el presente trabajo.

Parte de la idea de considerar los links o enlaces correlativos a las citas

tradicionales (Bjorneborn & Ingwersen, 2004).

Estos enlaces pueden ser de distintos tipos segun la perspectiva desde la que se
aborde. Se denominan inlink o outlink (Bjérneborn & Ingwersen, 2004).Un inlink es

un enlace que un espacio web recibe de otros sitios distintos a él. Ese niumero
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determinara su visibilidad (Bray, 1996).Desde la perspectiva contraria se aplica el
término outlink —enlaces electronicos que salen de un sitio a otro espacio web. El
mayor 0 menor numero de enlaces referenciales externos determinara la

luminosidad del espacio web de procedencia (Bray, 1996).

O‘Qﬂm"”k inlinkfy@

llustracién 2. Terminologia de los links segun el punto de vista. Tomado de Bjérneborn &
Ingwersen, 2004.

Ademas de utilizar como base los hipervinculos o links como si se tratase de
citas, es posible emplear las menciones y citas de URLs. Estas también pueden
ser indicadores de impacto en la web(Kousha &Thelwall, 2007b). Ademas, la
utilidad de las menciones web o las citas de URLS, se vuelve esencial desde que
los sistemas comerciales de busqueda no permiten el analisis de inlinks. De esta
manera, las menciones y las citas de URLs,son la alternativa a los links (Thelwall
& Wilkinson, 2012). Por ello se dedude que el uso de las comenciones y las citas
URL como analogas a las cocitaciones es correcto, y se establece como método
apropiado para la construccion de una red webmetrica. Asi mismo, las menciones
tienen una ventaja sobre las citas de URL, ya que surgen de manera mas natural

y aparecen mas frecuentemente en la web (Thelwall & Sud, 2011).

Otra razén por la que cobra sentido aplicar el analisis de citas web, es la cantidad
de links que se producen entre sitios académicos a causa de la cultura
cientificaque respalda compartir informacion y trabajo entre investigadores.

Esta técnica utiliza el conteo de menciones en la web, y se afiade un analisis de
contenido. Este andlisis permite organizar toda la informacion recopilada sobre
estos objetos de estudio de una manera estructurada para poder explotar

posteriormente estos datos de manera mas efectiva.
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Mediante la realizacion de estos andlisis se han llegado a conclusiones tales
como que las citas web son analogas o paralelas a las citas WoS. También se ha
mostrado la existencia de un nimero mayor de citas web por publicacion que citas
en WOS, asi como mas citas en Google Scholar que en ISI, aunque menos que
en la web. Otra de las conclusiones a las que se ha llegado, es que las citas web
son relativamente mas numerosas y estan correlacionadas con las citas WOS en

casi todas las disciplinas (Kousha & Thelwall, 2007a).

La primera vez que se utilizé esta técnica fue en 2003 para completar el analisis
off line de citas y comprobar cuantos autores citados en ISI se mencionan en la
web (Vaughan & Shaw, 2003), posteriormente también se ha contabilizado las

veces que un articulo se cita en otros (Moed, 2005).

Puesto que esta es la técnica webmétrica que nace para completar las técnicas
bibliométricas, sera la que se maneje para la realizacion de la parte webmétrica

de la tesis.

3.4.2 ANALISIS DE LINK

En el andlisis de link, se utilizan como datos base los hipervinculos o links entre

las paginas.

Este analisis se puede presentar como el impacto de links. Se contabilizan los
links a una pagina y se utiliza este niumero como indicador y estimador de la
productividad de la pagina (Thelwall, 2001b). Las mejores paginas y las mas utiles
atraen mas vinculos, asi pues, razonablemente puede ser un indicador de la

importancia del sitio objeto.

Se puede realizar un andlisis de links para la medicion del impacto comparando el
namero de paginas que enlazan con otras. Un ejemplo claro de la aplicacion de

estas técnicas para la medicion de la presencia online, son los estudios de
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Aguilloy sus colaboradores sobre universidades(Aguillo, Granadino, Ortega, &
Prieto, 2006).

Otra posibilidad dentro del analisis de links, es visualizar en mapas relacionales
esta informacion para mostrar un diagrama ilustrando las relaciones entre
determinados sitios web. También es posible realizar un analisis de contenido

para dotar de informacion cualitativa al analisis de links.

3.4.3 BUSQUEDAS EN WEB 2.0

En este caso, el objeto de estudio webmétrico son los sitios cuyos contenidos son
creados por los propios consumidores (blogs, wiki y redes sociales).

En cuestion de pocos afios, ya se han desarrollado técnicas avanzadas en este
sentido tomando como inicio el analisis de blogs (Thelwall & Prabowo,
2007;Thelwall & Price, 2006)

Son una fuente de informacidon sobre la opinion publica, permiten detectar
tendencias sobre el punto o fecha de inicio de un tema o sobre eventos clave que
producen discusion sobre una idea, posibilita estudios a largo plazo o

longitudinales y comparativas de series de tiempo.

3.44 EVALUACION DE MOTORES DE
BUSQUEDA

Bar-llan (2004) comenzo a realizar este tipo de evaluaciones centrandose en los
motores de busqueda web. Son evaluaciones muy utiles para definir la cobertura

y precision de estos y llevar a cabo distintas comparativas entre ellos.
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Ademas, resulta primordial realizar estudios de este tipo, no solo por los
resultados en si mismos si no, porque contribuyen al conocimiento sobre la propia
cobertura y pertinencia de los estudios webmétricos llevados a cabo a través de
los distintos motores de busqueda.

3.4.5 MAPAS RELACIONALES DE LINKS Y
COLINKS

Tal y como ocurre con los cienciogramas, dentro de la webmetria, estas
representaciones se vuelven muy utiles para visualizar la informacion contenida

en los analisis.

Con ellos se obtiene una representacion visual de las relaciones entre paginas y
una vision del entorno de estos sitios. Permite a su vez identificar modelos de
links y los sitios mas centrales o si los links reflejan otra informacion como

localizaciones geogréficas (Vaughan & Thelwall, 2005).

En el apartado 3.2.5.1 titulado “Mapas de la Ciencia”,se abordan los mapas o

cienciogramas de manera mas amplia.

3.5 TEORIA DE GRAFOS Y ANALISIS DE
REDES SOCIALES

En la construccién de redes sociales, mapas o cienciogramas, la teoria de grafos
dota del acercamiento riguroso matematicopara examinar el desarrollo y la
organizacion de los sistemas completos en la construccion de dichas

redes(Emmert-Streib & Dehmer, 2011). El analisis de redes sociales (ARS)
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permite explorar como la estructura social, penetra o se ve reflejada en la cultura

intelectual de los individuos (Vargas-Quesada, 2005).

Gran parte de las investigaciones en redes sociales se han dedicado a visualizar y
mapear dominios cientificos, desde que la tendencia del analisis de dominio se
introdujo (Hjerland, 2013).

Aplicando el analisis de redes al analisis de citas, el estudio capta la complejidad
de la comunicacion cientifica y la interaccion entre investigadores de una manera
mas precisa que los mapas bibliométricos tradicionales (Hjgrland, 2013), y es por

ello que consideramos que seran Utiles para la presente tesis.

Las redes sociales ya se han consolidado como una técnica para una
visualizacion sencilla y que aporta informacion a los analisis bibliométricos y
cienciométricos. Han supuesto un cambio cuantitativo y cualitativo en la
representacion de los dominios cientificos, bien sean estos geogréficos, tematicos

o institucionales (Vargas-Quesada, 2005).

Se ha mencionado que estas redes se sirven de la teoria de grafos, asi pues,
para una comprension amplia de esta teoria es recomendable el libro de
Wasserman & Faust (1998). A continuacion se muestran algunos términos
basicos para entender los distintos elementos que conforman la red, asi como
algun constructo teorico. Posteriormente, se revisan las medidas mas importantes

gue se utilizan para la descripcion de estas redes en el presente trabajo.

Los términos grafo y red habitualmente son intercambiables, sin embargo, grafo
se refiere a un objeto matemético, mientras que red, representa una parte del
“mundo real” mas que un objeto matematico. Las redes pueden beneficiarse de
los grafos para poder ser interpretadas y comprendidas desde ese punto de vista
(Emmert-Streib & Dehmer, 2011), por ello son importantes los constructos

matematicos.
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En el manual anteriormente referenciado de Wasserman y Faust, se encuentran
estos elementos basicos, las medidas mas utilizadas y otras medidas que pueden
resultar Gtiles segun el objetivo de los analisis. También en la tesis de Vargas-
Quesada (2005), es posible localizar un amplio resumen de las medidas y

elementos fundamentales.

- Una red social es una estructura con vinculos entre las unidades o
actores. El tamafio de esta serd en niumero de vértices o actores que

contenga.

- Un actor es un elemento fundamental para la composicién de la red. Es
cada una de las entidades u objetos de estudio que componen la red.
Los actores también se denominan nodo, vértice o punto. Cada uno de
estos actores puede representar diferentes conceptos, es decir, pueden

ser autores, instituciones, documentos, palabras clave...

- Un enlace o lazo relacional o vinculo  es el otro elemento fundamental
de una red social. Estos vinculos se producen entre los actores. La
relacion entre un par de unidades es una propiedad del par, no es
inherente de la unidad individual. Es importante comprender esto para
entender correctamente la perspectiva de cada una de las medidas que
se utilizan para el andlisis de redes. Se pueden denominar conexion o
linea y estos pueden ser direccionales si indican direccion desde un
nodo a otro, formando asi un grafo dirigido y se denominaran arcos. Por
el contrario, pueden ser enlaces no direccionales, en este caso no se
aprecia nodo del que parte y nodo al que llega esta linea. Tanto a los
arcos como a las lineas se les puede asignar ponderaciones si se

quiere indican el grado de la conexion.

llustracién 3.Actores y enlace no direccional. Tomado de Vargas-Quesada(2005)
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- Cuando un nodo se conecta consigo mismo este enlace se denomina

auto enlace o loop.

llustracién 4. Loop o autoenlace.Tomado de Vargas-Quesada (2005)

- Un grupo es un conjunto finito de actores y enlaces que por motivos
tedricos, conceptuales o empiricos, son tratados como un conjunto finito

de individuos.

llustracién 5. Grupo de actores en una red.Tomado de Vargas-Quesada (2005)

- El subgrupo o subconjunto, es una agrupacion finita de actores y

enlaces que forman parte de una unidad mayor o red.
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llustracién 6. Subgrupo nodos amarillos en una red.Tomado de Vargas-Quesada (2005)

- Aquellos nodos que estan relacionados o conectados directamente por

un enlace son actores adyacentes

llustracion 7. Relaciones y adyacencia del actor central. Tomado de Vargas-Quesada (2005)

- El vecindario de un nodo es el conjunto de actores con los que es

adyacente.

llustracién 8. Vecindario del actor azul. Tomado de Vargas-Quesada (2005)
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- Las conexiones que se producen entre actores adyacentes, es decir, sin

ningun nodo intermediario se denominan conexiones directas

- La distancia geodésica es el camino mas corto entre dos nodos o
actores de una red. También se le llama longitud geodésica, o
simplemente distancia. No es necesario que todos los nodos estén

conectados de esta manera para que el grafo o la red esté conectada.

- Las conexiones indirectas 0 enlaces indirectos son las relaciones que

suceden entre nodos no adyacentes, sino a traves de otros nodos.

- Un camino o path se define como la secuencia de enlaces y actores
gque conectan dos actores no adyacentes, sin que se repita ninguno de
ellos. La longitud del path estd determinada por el nimero de enlaces.

Pone de manifiesto la existencia de una conexién indirecta.

- El camino mas largo entre dos nodos o actores de un grafo o entre

nodos de denomina diametro .
- Se califican nodos aislados a aquellos que no tienen enlace o relacién
con ningun otro nodo de la red. Son nodos desconectados. La

existencia de estos en la red indica que esta no esta conectada puesto

gue no hay un camino entre todos los nodos.

llustracién 9. Red con un autor aislado.Tomado de Vargas-Quesada (2005)
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- Un componente sera cada uno de los subgrafos o subgrupos que

componen una red.

llustracién 10. Grafico conectado y grafico desconectado con dos componentes. Tomado
de Vargas-Quesada (2005)

- Los nodos que son punto de corte también se denominan
intermediarios 0 brokers. Si al eliminar dicho nodo, y por tanto los
enlaces que inciden en él, el grafico queda desconectado o aumenta su

namero de componentes se denominara de esta manera.

llustracién 11. Nodo rojo o actor intermediario en una red. Tomado de Vargas-Quesada
(2005)

3.5.1 ANALISIS DE REDES: MEDIDAS
CLASICAS DE CENTRALIDAD

Las medidas de centralidad seran las que nos permitan describir la red o

cienciograma resultante.

Se han tomado en consideracién aquellas que se utilizan de manera mas habitual
en la descripcién e interpretacion de redes y que se asocian a la distribucién del
grado, las caracteristicas de los caminos y la estructura modular o propiedades de

clustering.
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Desde finales de los afios 40 del siglo XX, muchos estudios en ciencias sociales
se han centrado en la comunicacién en grupos utilizando la teoria de grafos
aplicada al analisis de redes (Emmert-Streib & Dehmer, 2011). Para la descripcion
de las redes, las medidas mas habituales y de las que se sirve la presente tesis

son:

- Centralidad de grado
- Centralidad de cercania o closeness

- Centralidad de intermediacion o betweenness

La idea de centralidad se ha aplicado a la comunicacion humana de la mano de
Bavelas en 1948 (Dehmer & Sivakumar, 2012). Desarrollé el concepto de la

centralidad estructural y la influencia en los procesos de los grupos.

Asi pues, la centralidad de un nodo se puede determinar con tres atributos
estructurales distintos: su grado, su intermediacion y su cercania. Utilizar una de
las medidas o todas esta bajo criterio de la persona investigadora. Para la
actividad comunicacional se sugiere una medida basada en el grado. Para aquello
qgue tenga que ver con el control de la comunicacién, la intermediacion sera de
gran utilidad. En cuanto a la independencia o eficiencia, la cercania es mas

adecuada (Freeman, 1978).

A continuacion, se definen y explican brevemente cada una de estas medidas de

centralidad para tener la conciencia de qué desvelan cada una de ellas.

3511 CENTRALIDAD DE GRADO

Esta centralidad se define segun el grado de cada nodo. El grado o degree es el
namero de lineas que inciden en un nodo(Emmert-Streib & Dehmer, 2011) o el
namero de nodos que son adyacentes o0 estan en contacto directo con este.
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Esta medida de centralidad cuantifica la importancia de un nodo en la red. Un
nodo importante tendra un numero elevado de iteraciones o relaciones. Para
redes direccionadas, en las que es relevante que la relacién entre nodos parte de
un nodo y llega a otro, hay dos nociones de centralidad de grado: in-degree oout-
degree, refiriéndose a los arcos que entran o salen de un nodo. En las redes no
direccionadas, en las que no es relevante la direccion de la linea, la nocion es

Unica.

Un nodo localizado en el centro de una estrella es mas central estructuralmente
que cualquier otro en otra posicion en una red de esas caracteristicas. Es un
ejemplo claro de centralidad. Es la posicion con el grado de centralidad maximo.
Cuenta con distancia geodésica entre el mayor nimero de nodos posibles, asi
pues, como esta posicionado a la menor distancia de todos los puntos también la

cercania es maxima con este nodo.

La centralidad a partir del grado, responde a la visibilidad o la actividad potencial

de estos nodos para la actividad de la comunicacion en la red.

Mientras el proceso de comunicacién fluye por la red social, un nodo que esta en
una posicion con contacto directo con muchos otros nodos ha de verse como un

punto de transmision importante de la informacion.

En este sentido, es un punto focal de comunicacién, al menos con respecto a
otros, con quien claramente es contacto y se encuentra en el canal principal del

flujo de comunicacion.
En el extremo opuesto, esta el nodo con bajo grado. Este nodo es periférico, su
posicibn mas aislada hace que no participe de manera activa en el proceso de

comunicacion.

Segun el contexto de aplicacion y, si se quiere utilizar una medida relativa en vez

de absoluta, se tendran en cuenta los caminos para llegar de un nodo a otro
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aungue no sean adyacentes. Esto es lo que se define como distancia geodésica
(Freeman, 1978).

La centralidad no solo se aplica a los nodos de manera individual, puede buscarse
la centralidad de la red o centralidad del grafo. (Emmert-Streib & Dehmer, 2011).

En la tesis se tendra en cuenta la centralidad de cada nodo y de la red en general.

Hay autores que sugieren que deberia unificarse la concepcion de la teoria de
grafos al estudio de las redes sociales y denominarla simplemente como
“centralidad del grafo” y basarse en la intermediacion entre nodos y la suma

media de estos.

Desde esta perspectiva, la centralidad de la red es el indice que marca la
tendencia de un nodo a ser mas o menos central respecto de otros, es decir, la

centralizacion de la red.

Otra medida que atafie a la red en general y que esta relacionada con la
centralidad de grado,es el coeficiente de clustering. Este se define como el
namero de lineas entre vecinos dividido entre el nimero total de posibles lineas
de la red. Aporta informacién valiosa sobre la red de manera global. Cuanto mas
alto es el grado de un nodo, mas bajo es el coeficiente de clustering. De esto se
desprende que los vecindarios con grado bajo son mas facilmente agrupables, y
aguellos con hubs o autoridades (grados muy destacables) estan conectados mas
dispersamente por lo que resultan mas dificiles de agrupar(Mason & Verwoerd,
2007).
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3.5.1.2 CENTRALIDAD DE INTERMEDIACION O
BETWENNESS

Esta medida cuantifica la influencia individual en una red social. Un nodo
importante estara unido a una proporcion alta de caminos entre otros nodos de la
red (Mason & Verwoerd, 2007).

A través de esta medida se estudia la centralidad desde otro punto de vista; la
centralidad, en este caso, se basa en la frecuencia en la que un nodo se sitla
entre pares de otros nodos a distancia geodésica 0 caminos geodésicos que

conectan a ese otro par de nodos.

Bavelas y Shaw , autores clasicos de medidas de centralidad (en Emmert-Streib &
Dehmer, 2011), sugieren que una persona colocada estratégicamente en el
camino de la comunicacién uniendo pares de otros nodos, indican una posicion
central. Esta persona puede influenciar al grupo distorsionando o reteniendo la
informacion en transmision. Tiene control de la comunicacion, asi pues es central
entre los otros dos pares de nodos y este nodo central es coordinador del proceso
de comunicacion en el grupo. En conclusion, sera atil como indice de control de la
comunicacién (Freeman, 1978).Cuando existen varias distancias geodésicas
conectando un par de puntos, este potencial control de la comunicacion se ve

reducido.

3.5.1.3 CENTRALIDAD DE CERCANIA O
CLOSENESS

Un nodo importante esta “cerca” de otros nodos y puede comunicarse

rapidamente con estos.

Esta tercera medida para abordar la centralidad, también se relaciona con el

control de la comunicacion pero de otro modo. Un nodo es central en cuanto que

66



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

puede evitar el control potencial de otros sobre si mismo, es decir, sin necesidad
de intermediarios para conectarse con otros nodos. Asi pues, la independencia de
un nodo se determina por la cercania con el resto de nodos del grafo (Leavitt,
1951 en Freeman, 1978).

Esta cercania o caminos cortos,significa menor numero de nodos para la
transmision de la informacién e implica menos coste para toda la red, Bavelas
Beauchamp, Hakimi y Sabidussiya lo tenian en cuenta y hablan de coste minimo
de comunicacion con los demas nodos (Freeman, 1978). Es importante que un
mensaje originado en la posicion mas central de la red, se disemine por toda ella

en el minimo tiempo. De ahi la importancia de la cercania entre nodos.
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PARTE PRACTICA

Tras las explicaciones tedricas y metodoldgicas pertinentes para la
contextualizaciéon de la tesis, en este apartado, se pormenoriza el proceso que se
ha llevado a cabo para la consecucion de todos y cada uno de los objetivos

propuestos en este trabajo.

En esta tabla resumen (Tabla 1) se resefian las fases esenciales de la
metodologia, con la informacion basica para entender perfectamente el proceso y

desarrollo del trabajo de una manera esquematica.

La informacién basica que aparece son los programas y unidades basicas de
medida. Claramente hay un paralelismo entre los dos tipos de andlisis, de esta
manera, cobra sentido la integracion de la informacién de las redes resultantes en

el analisis bibliowebmeétrico.

FASES
RECOPILACION DE | UNIDAD DE | UNIDAD DE NORMALIZACION TRATAMIENTO | DISTRIBUCION DE | VISUALIZACION DE
TIPOLOGIA INFORMACION ANALISIS MEDIDA DE DATOS LA INFORMACION | LA INFORMACION
DE ANALISIS
. i Pa.jek o Algoritmo
BIBLIOMETRICO Wos Autores Cocitas Manual Unicet Andlisis de cluster VosViewer
Vosviewer Andlisis
. Pajek ) bibliowebmétrico
WEBMETRICO Web Autores Comenciones Manual Unicet Andlisis de cluster Algor.ltmo
web . VosViewer
Vosviewer

Tabla 1. Fases esenciales de la metodologia para la visualizacion de la informacién

A continuacion se explican los detalles de cada una de las fases.

3.6 PARTE BIBLIOMETRICA

3.6.1 FUENTES

Los datos originales para llevar a cabo la tesis se han recogido de la base de
datos Science Citation Index (SCI) contenida en la Web of Science de Thomson

Reuters (Thomson Reuteurs, 2014a).
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El acceso a esta base de datos se permite a través de la Fundacion Espafiola de
Ciencia y Tecnologia (Fecyt), servicio publico para las instituciones de

investigaciéon espafiolas.

3.6.1.1 IDONEIDAD DE LA BASE DE DATOS

Web of Science juega un papel crucial en varios paises, puesto que cuenta con la
informacion necesaria para, a través de indicadores bibliométricos y/o
cienciométricos, realizar la evaluaciéon y el analisis cienciométrico comparativo a
nivel internacional o multidisciplinar (Moya-Anegon et al., 2007,Chinchilla-

Rodriguez & Moya-Anegon, 2007).

Por otro lado, esta base de datos se ha criticado por su sesgo en la cobertura en
relacion a algunas disciplinas y paises (Braun, Glanzel, & Schubert, 2000). Estas
criticas hacen referencia a la penalizacién a los investigadores que publican en
revistas en espafol u otras revistas de idioma no inglés y cuyas lineas de
investigacién, de interés regional, no encuentran a penas hueco entre las
publicaciones con alto factor de impacto (Sanz-Casado, Aragon, & Mendez,
1995;Garcia-Guinea & Ruis, 1998;Kyvik, 2003). La consecuencia de ello es una
“migracion” a la publicacion en las revistas que si se contemplan en WoS

(Jiménez-Contreras & Moya-Anegdn, 2001).

Con sus pros y sus contras,segun nuestra opinion estabase de datos es una
opcion muy buena para lograr la cobertura internacional y tematica necesaria para

esta tesis.

3.6.2 ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

Para la obtencion de los datos necesarios se recurrid a la estrategia de busqueda

construidayutilizada anteriormente por Mufioz-Ecija (Mufioz-Ecija et al.,
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2013).Dicha consulta se basa en la combinacion de otras sentencias publicadas y
contrastadas por la comunidad cientifica. En su momento, esta consulta permitio
identificar las 80 publicaciones periddicas que conforman el ndcleo duro de la
N&N en la base de datos Scopus. Y es la que nosotros utilizamos en esta tesis
para identificar y obtener todos los articulos de esta disciplina en el afio 2012.,

que es la que muestra a continuacion:

((nano* AND NOT (nhano2 OR nano3 OR nano4 OR nano5 OR nanosecon* OR nano-
secon* OR nanogram* OR nano-gram* OR nanomol* OR nanophtalm* OR nanomeli* OR
nanogeterotroph* OR nanoplankton* OR nanokelvin* OR nanocurie OR nano-curie OR
nanos OR nanosl OR nanoproto* OR nanophyto* OR nanoflagel* OR wnanomol* OR
wnano-curie* OR wnanocurie* OR anosl OR nanobacter* OR nano-bacter* OR
nanospray* OR nano-spray* OR plankton* OR n*plankton OR m*plankton OR b*plankton
OR p*plankton OR z*plankton OR nanoalga* OR nanoprotist* OR nanofauna* OR
nano*aryote* OR nanoheterotroph* OR "nanook of the north" OR nano-bible)) OR
((atomic-force-microscop* OR afm OR transmission-electron-microscop* OR tem OR
scanning-tunneling-microscop* OR tunnel* microscop* OR stm OR scanning-
electronmicroscop* OR sem OR self-assembl* OR selfassembl* OR self-organiz* OR edx
OR energydispersive-x-ray OR energy-dispersive-x-rayspectroscop* OR scanning-probe-
microscop* OR electron-energy-loss-spectroscop* OR eels OR high-resolution-tem OR
high-resolutiontransmission-electron-microscop* OR uv-vis OR xray-photoelectron* OR x-
ray-photoelectron* OR xps OR uv-visible-spectroscop* OR Ultravioletvisible-spectroscop*
OR hrtem OR Chemical-forcemicroscop* OR CFM OR scanning-forcemicroscop* OR
SFM OR NSOM OR NEARFIELD-SCANNING-OPTICAL-MICROSCOP* OR SNOM OR
"chemical vapor deposition” OR CVD OR " chemical vapour deposition " OR XRD OR " x-
ray diffraction " OR " differential scanning calorimetry " OR DSC OR " molecular beam
epitaxy " OR "mbe")) AND (surface* OR film* OR layer* OR substrate* OR roughness OR
monolayer* OR mono-layer* OR molecul* OR structure* OR resolution OR etch* OR
grow* OR silicon OR si OR silicium OR "silicon oxide" OR sio2 OR deposit* OR particle*
OR formation OR tip OR atom* OR gold OR au OR polymer* OR copolymer* OR co-
polymer* OR gaas OR inas OR superlattice* OR adsorption OR absorb* OR island* OR
size OR powder* OR resolution OR quantum* OR multilayer* OR multi-layer* OR array*
OR mater* OR supramolecular* OR biolog*)) OR (quantum-dot* OR quantum-wire* OR
gquantum-well* OR quantum-effect* OR "quantum computing"” OR coulomb-blockade* OR
coulomb-staircase* OR molecul*-motor* OR molecul*-ruler* OR molecul*-device* OR

"molecular beacon"” OR molecular-sensor* OR "molecular engineering” OR molecular-
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electronic* OR molecular-manufact* OR "molecular modeling" OR "molecular simulation”
OR molecul*-wire* OR molecular-sieve* OR biosensor* OR bionano* OR hipco OR
moleculartemplate* OR carbon-tub* OR carbontub* OR bucky-tub* OR buckytub* OR
fulleren* OR biochip* OR dna-cmos* OR graphen* OR graphit* OR single-molecul* OR
langmuir-blodgett OR pdms-stamp* OR pebbles OR nems OR quasicrystal* OR quasi-
crystral* OR sol-gel* OR solgel* OR dendrimer* OR soft-lithograph* ))

Con fines estrictamente investigadores y siguiendo la consulta anterior, a lo largo
de todo el mes de octubre de 2013, se realiz6 la descarga de los articulos

relacionados con N&N.

Con el fin de obtener una cantidad de datos que pueda ser manejable, se limita la
sentencia de busqueda acotando el periodo temporala 2012. Se recuperaron un
total de 75.963 registros, datos brutos que se incluyen en una base de datos para

Su posterior explotacion.

3.6.3 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

3.6.3.1 UNIDADES DE ANALISIS

La unidad de andlisis representa el objeto de estudio. Entre los objetos de estudio
mas utilizados en las mediciones bibliométricas encontramos: paises,
instituciones, categorias, publicaciones periddicas, documentos, autores, palabras
clave o descriptores. Segun cual sea la unidad de andlisis escogida se podran
estudiar diferentes facetas de un dominio y se podran realizar distintos tipos de

analisis.

Puesto que uno de los objetivos de la presente tesis es realizar un cienciograma
de los autores mas importantes o cocitados en la disciplina N&N durante el afio

2012, habra que centrarse en estos como unidad de analisis.
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Para ello serdan necesarias una serie de operaciones de recuento de citas y
normalizacion de los nombres de autores, ya que la informacion de origen de la
gue partimos son los documentos publicados en WoS en el 2012 a partir de los

datos obtenidos anteriormente.

3.6.3.2 UNIDADES DE MEDIDA

Las unidades de medida se refieren a como se relacionan las unidades de

analisis.

Durante mucho tiempo la citacion ha sido la unidad de analisis escogida para los
analisis bibliomeétricos/cienciométricos. Sin embargo y a partir de los 70 del siglo
XX se ha preferido optar por la cocitacion(Small, 1973a; Marshakova, 1973) o el
bibliographic coupling (Kessler, 1963), como una técnica mas fiable de cuantificar
las citas y la importancia de un autor. Es una forma mas objetiva de modelar la
estructura cientifica(Small, 1973b). Esto responde a que si dos articulos se han
cocitado frecuentemente, necesariamente se han citado por separado también.
Asi pues, la cocitacién ofrece mucho mas detalle de la relacién entre articulos
(Small, 1973b).

Por ello se escoge la cocitacion como unidad de medida. Otra razon es la
analogia entre cocitacion y comencién web, que permitird integrar los resultados

webmétricos a los bibliométricos.

Una vez decidida la unidad de medida y la unidad de andlisis, el resultado sera
una matriz de cocitacion sin normalizar simétrica de 50 x 50. Base de los
cienciogramas para la visualizacion de los autores mas destacados en la N&N en
2012.

Se ha establecido aqui el umbral del nimero de autores porque el arduo trabajo
de la identificaciébn manual de estos es un proceso muy lento. Ha sido necesario

un afio de trabajo, desde la descarga de los datos en Octubre de 2013 hasta
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Noviembre de 2014, en la normalizacién para conseguir identificar este nimero de
autores mas cocitados. Este niumero parece estar acorde con las pautas que
White(2003). Para él, el nUumero de elementos mas apropiado para representar
especialidades en una disciplina se sitia en el rango 25-125. Este autor

argumenta tres razones para ello:

* Los numeros en ese rango corresponden al tamafo de los colegios
invisibles tradicionales;

» La carga cognitiva del visualizador se incrementa conforme
sobrepasamos los 100 elementos en una visualizacion.

* Un exceso de nodos provoca un solapamiento de etiquetasy, con
bastante frecuencia, una marafia impenetrable de enlaces. Estos

dos ultimos factores impiden la comunicacion.

Una vez esta lista la informacion sobre los autores, se realiza un Analisis de
Cocitacion de Autores (ACA). La idea que subyace de esto es la afinidad
conceptual entre los autores cocitados. De esta manera, no solo describimos a los
autores individuales sino que somos capaces de representar este dominio de la
ciencia (White & Griffith, 1981;Culnan, 1986).

3.6.3.3 IDENTIFICACION DE AUTORES Y
NORMALIZACION

La desambigliacion y normalizacién de los nhombres de autores ha sido siempre
un problema para los estudios cientificos a nivel de autor o micro-nivel. Teniendo
en cuenta los avances en recuperacion de la informacion (RI) y las tecnologias
web, es natural abordar esta problematica ahora que se cuenta con las

herramientas propias para solucionarlo.

Los problemas para la desambigiiacion de nombres de autores incluyen:
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- Inconsistencia en el formato de los nombres por parte de los autores y
editores al no utilizar siempre una forma definida.

- Problemas de transliteracién, especialmente con los nombres que
originalmente no se escriben con alfabeto romano.

- Cambios legales en los nombres.

- Variantes culturales en la posicion de los apellidos.

- Nombres compuestos o con guiones.

- Gran cantidad de autores.

- Gran similitud entre los nombres incluso en la misma especialidad y la
misma institucion.

- Numero elevado de nombres comunes, especialmente algunos

apellidos en algunas culturas.

Estos factores se han enunciado por Fenner (2011),quien ha recopilado algunos

intentos de normalizacién de los nombres de autor.

En su articulo se menciona la base de datos ResearcherlD
(http://www.researcherid.com/), un producto de Thomson Reuters (Thomson
Reuteurs, 2014b), en la cual a cada autor se le asigna un identificador Unico. Bajo
este identificador aparecen sus publicaciones, citas, indice h y colaboradores
potenciales. Ademas la informacién de Researcher ID esta vinculada a ORCID
(Open Research & Contributor ID) (http://orcid.org/), que también comparte el fin
de asignar un identificador Unico a cada autor de la comunidad cientifica. Fenner
tiene en cuenta otros productos y métodos, pero tan solo estos dos han sido
Gtiles, en un pequefio porcentaje, para la desambigiiacion de nombres de autor en

la tesis.

Ya en 2003 se pueden resefar intentos desd la IFLA que cuentan con recorrido
como el caso de VIAF(Virtual International Authotiry File) (Hengel, 2003). También
es importante referirsea’'Seed plus expand’, un método semi-automatico para los

mismos fines (Reijnhoudt, Costas, Noyons, Borner, & Scharnhorst, 2014).
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Como se puede comprobar, este problema no es nuevo, sin embargo solo en los
altimos tiempos se esta tratando de solucionar de manera automatica. Mientras
esto ocurre, para la presente tesis se hace necesaria una revisibon manual de las

unidades de analisis seleccionadas.

En los primeros resultados del listado de autores mas cocitados encontramos
gran cantidad de nombres de origen asiatico. Estos son muy coincidentes v,
evidentemente, no corresponden con la imagen real de la N&N, no muestran la
red real debido a la confusion que acarrea no identificar univocamente a cada

autor.

Ademas de la falta de normalizacion habitual de los nombres de los autores,
tampoco se ha encontrado en alguno de los campos de WoS, una representacion
clara para identificarlos univocamente, como pudiera ser el correo electronico, o
su afiliacién, o una combinacion de ambos (puesto que solo aparece el nombre
del autor al que mandar la correspondencia y algunos de los autores han tenido
distintas afiliaciones a lo largo del tiempo). Esto sumado al hecho del gran niumero
de investigadores con nombres de origen asiatico que aparecen en el campo de la
N&N, obliga a una minuciosa revision manual para localizar nombres, afiliaciones

y curriculos.

Se presenta a continuacion(ilustracion 12) la imagen de los autores de N&N en
2012 antes de la normalizacién de sus nombres.Si, aparecen algunos autores
importantes, que son coincidentes, estén normalizados o0 no, pero tan solo un
minimo, la mayoria no se corresponden con los autores reales. Ademas,
aparecen autores que realmente no han sido muy cocitados, pero su nombre

coincide con el de otros y de esa manera alcanzan presencia en la imagen.
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llustracién 12. Cienciograma de N&N 2012 antes de la identificaciéon de autores

4.1.3.3.1.1. Proceso para la normalizacion e identificacion de autores

Para este proceso se hizo necesario modificar el archivo original descargado, asi
pues, de una manera manual se han revisado las referencias de los articulos de
N&N mas importantes del afio 2012, que componen el grueso del estudio,
reemplazando los nombres de los autores por sus nombres con identificador o

nombre normalizado.

A continuacién se expone la ilustracién 13 con los pasos a seguir
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Descarga articulos NE&N

Recuento de cocitaciones

Listado autores mas cocitados

1

Biusgueda de los  articulos
referenciados en cada uno de
los articulos descargados.

a

Comprobacion de la autoria
para identificacion univoca

MNormalizacion de los autores en
el archivo de descargas original

llustracion 13. Fases de la identificacién y normalizacién de autores

Seguidamente se explica con detalle el proceso de identificacion y normalizacion

de autores.

1-

Se toman todos los articulos descargados de N&N y se realiza el conteo de
cocitacion con el programa Vosviewer (Van Eck & Waltman, 2010). Se trata
de un programa gratuito para la construccion y visualizacion de mapas
bibliométricos. Vosviewer presta especial atencion a la representacion de
estos, caracteristica que sera importante al final del proceso, para la
visualizacion de los cienciograma bibliométrico, webmétrico vy

bibliowebmétrico.

De esta manera se obtiene un listado de los nombres de los autores mas

cocitados.
Se toma el primer nombre del listado de autores y se localizan todos los

articulos que corresponden con este nombre de entre el grueso de los

referenciados y descargados inicialmente.
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4- Se comprueban los datos del articulo para identificar si realmente es la
misma persona bajo ese nombre quien ostenta la autoria de todos ellos o
por el contrario son varios autores bajo la misma forma. La busqueda de
estos articulos se realiza en WoS. En el registro WoS se intenta identificar
univocamente al autor fijandonos en su nombre de pila y su afiliacion o si
aparece en ResearcherID. Como ya se ha comentado anteriormente, no
siempre se puede identificar al autor s6lo con los datos que ofrece WoS.
Por ello se ha tenido que realizado una busqueda manual en la web sobre
la gran mayoria de estos autores. Bien buscando en su departamento o
laboratorio, bien a través de redes de profesionales, en las plataformas
web de revistas cientificas, en sus curriculos o paginas web personales. La
herramienta més util para la identificacién univoca de un autor entre estas
tipologias de paginas han sido las redes profesionales y las paginas de los

laboratorios cuyos autores a buscar son los directores/as.

5- Si ya ha aparecido esta persona, le correspondera el mismo identificador
que en otro articulo escrito por este autor y si, por el contrario, aun no se
habia identificado,se le asigna un nuevo cédigo univoco (niUmeros currents

tras la inicial del nombre de pila del autor).

6- En este momento se reemplazan los nombres de autor por los nombres

normalizados en el archivo original.

7- Se vuelve al paso 2; vuelven a procesarse los articulos descargados en
Vosviewer para el nuevo conteo de cocitas y aparece un listado nuevo de
autores mas cocitados. Evidentemente, al identificar a los autores el
recuento de cocitas varia. Se va desmenuzando poco a poco la marafia de

nombres de autores clarificando cudles son los mas cocitados.
Este proceso se ha repetido tantas veces como ha sido necesario hasta alcanzar

los 50 autores mas cocitados, sin ninguan tipo de error o solapamiento en sus

nombres.
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Entre los 75.963 registros descargados, encontramos un total de 508.178
referencias distintas. En estas referencias aparecen un total de 247.160 nombres
de autor diferentes a identificar. Para conseguir la identificacion y normalizacion
de los 50 autores mas cocitados en N&N del 2012 se han revisado de manera
manual 13.831 registros, entre los cuales se han encontrado 2.249 formas de

nombres diferentes.

En el momento en el que todos los autores pertenecientes al listado de mas
cocitados aparecen identificados con sus numeros correspondientes, se pone fin

al proceso.

Se recogen aqui algunas de las casuisticas que refuerzan lo afanoso de la
identificacion y normalizacion de autores y la necesidad de la revision manual

para contar con el rigor cientifico necesario en este proceso:

1- Algunas de las referencias de los articulos que corresponden al corpus del
estudio no aparecen indizados en WoS, es decir, se encuentran en la
bibliografia de los articulos descargado de WoS pero no forman parte de la
base de datos y se hace necesaria una busqueda en otras fuentes. Esto
sucede, por ejemplo en este caso, la revista no esté indizada en la WoS:

Liy, 2006, chin imaging j integ, v4, p352.

Busqueda basica

Su bisqueda no encontré ningin registro.

plo, graph*nanofib® para “graphite nanofiber™).
OR mobile phone*).

anteriores en otros campos.

al U LaniLe
[ f ! ario de bisqueda. E
\er reglas de busqueda y videos de capacitacion

chin imaging j integ Nombre de pub... -~
Seleccionar del indice
AND © i,y Autor ~
Seleccionar del indice
AND ~ 2006 Aiio de publica... -~ Buscar

+ Agregar otro campo Baorrar todos los campos

llustracién 14. Resultados de la WoS para la casuistica nUmero 1 tomado de Thomson
Reuteurs, (2014a)
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2- Algunas de las referencias no se han citado de manera correcta y se hace

imposible su localizacién en WoS. Por ejemplo:

Li f, 2002, wear, v249, p877

Resultados: 1 Grdenar por: | Fecha de publicacion — de mds reciente a mas antigua |~ 4 Pagina|1 de 1

(de Todas las bases de datos)
Busco: Nombre de publicacion: (w
ear) AND Autor: (li, ) AND Afio de pu
b;'cau\én: |2E|U:I: .”Més\"- P Seleccionar pagina T = Guardar en EndNote ... |~ Agregar a la lista de registros marcados

Wil Crear informe de citas

Refinar resultados 1. Study of the tribological behavior of S-{carboxylpropyl)-N-dialkyl dithiocarbamic acid as additives in Veces citado: 11
water-based fluid (de Todas las bases de

dat
Par Huang, WJ; Deng, JX; Li, FF; etal dateg)

WEAR Volumen: 252 Numero: 3-4 Paginas: 306-310 Numero de articulo: PIl S0043-1648(01)00867-0 Fecha
P de publicacion: FEB 2002
Texto completo de la editorial Ver abstract
Bases de datos 4 Seleccionar pagina F = Guardar en EndNote ... |~ | Agregar a la lista de registros marcados

llustracién 15 . Resultados de la WoS para la casuistica nimero 2. Tomado de Thomson
Reuteurs, (2014)

El registro no es el especificado,seguramente por haber sido mal citado en

el articulo original.
3- Contamos con articulos en los que no se ha citado correctamente el
namero de pagina y no se puede discernir a cudal se refiere el autor, puesto

gue coincide la inicial y el apellido de los autores citados. Esto ocurre en

este ejemplo:

Liu y., 2008, j applphys, v103

Su busqueda en WoS nos devuelve estos resultados:
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Effect of electrodiffusion current flow on electrostatic screening in aqueous pores Veces citado: 14
Por. Liu, Yang; Sauer, Jon; Dutton, Robert W g‘f" Todas las bases de
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS Volumen: 103 Namero: 8 Numero de articulo: 084701 Fecha de publicacion s
APR 15 2008

Texto completo de la editorial Ver abstract
A comparative study of the Delta H(M,Delta M) method reliability for square and triangular lattices Veces citado: 1
Por: Liu, Yang: Dahmen, Kann A ; Berger, A ‘(iﬂe Todas las bases de
Conferencia: 52nd Annual Conference on Magnetism and Magnetic Materials Ubicacion: Tampa, FL Fecha: NOV 05- alos)
09, 2007
Patrocinador(es). Phys Conf Inc; IEEE, Magnet Soc
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS Volumen: 103 Numero: 7 Numero de articulo: 0TF504 Fecha de publicacion:
APR 12008

Texto completo de la editorial Ver abstract
X-ray luminescence of LaF(3): Tb(3+) and LaF(3): Ce(3+), Tb(3+) water-soluble nanoparticles Veces citado: 23
Por: Liu, Yuanfang; Chen, Wei; Wang, Shaopeng; et al g:.:;:;dns las bases de

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS Volumen: 103 Namero: 6  Numero de articulo: 063105 Fecha de publicacion
MAR 15 2008
Texto completo de la editorial Ver abstract

llustracién 16. Resultados de la WoS para la casuistica numero 3tomado de Thomson
Reuteurs, (2014a)

Resulta evidente que no podemos decidir cual de los articulos se esta citando.

4- En otros casos, el DOI no corresponde con el articulo, y se realiza una
bldsqueda no por este campo, sino por el resto de los campos del registro.

Veamos el siguiente ejemplo:

Liu h, 2005, physlett a, v339, p378, doi 10.1016/|.physleta.2006.03.053

Resultados: 1 Ordenar por Fecha de publicacion — de mas reciente a mas antigua -~ 4 Pagina |1 de 1 P
(de Todas las bases de datos)
Buscd: DOI: (10.1016/j.physleta 200
6.03.053) ...Mas =7 = :
Seleccionar pagina @ ] Guardar en EndNote ...  ~ Agregar a la lista de registros marcados il Crear informe de citas
2 1 i feaiios
Refinar resultados Exact propagators for complex SUSY partners of real potentials x;::;;::;inmis =
Por Samsonov, Boris F ; Pupasov, Andrey M il

PHYSICS LETTERS A Volumen: 356 Numero: 3 Paginas: 210-214 Fecha de publicacion: AUG 7 2006
“ Texto completo de la editorial Ver abstract
O

llustracién 17. Resultados de la WoS para la casuistica nUmero 4 tomado de Thomson
Reuteurs, (2014a).

Cuando el registro con el que se corresponde es

The influence of defect on quantum conductivity in three-terminated Y-{or T-)junction single-walled Veces citado: 5
carbon nanotube (de Todas las bases de
Por- Liu, H datos)

PHYSICS LETTERS A Volumen: 333 Nomero: 3-5 Paginas: 378-386 Fecha de publicacion: MAY 23 2005

Texto completo de la editorial Ver abstract

llustracion 18. Resultado pertinente de la basqueda anterior tomado de Thomson Reuteurs,
(2014a).

81



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

5- También se ofrecen situaciones en las que el autor tiene dos

identificadores distintos en IDResearcher:

Liu y, 2008, langmuir, v24, p4772, doi 10.1021/la703864a

Increasing the density of adsorbed hydrogen with coordinatively unsaturated metal centers in
metal-organic frameworks

Por: Liu, Y (Liu, Yun)t%21; Kabbour, H (Kabbour, Houria)l'1: Brown, CM (Brown, Craig M.}L21; Neumann, DA (Neumann, Dan AL21: Ahn, CC (Ahn,

Channing Cf 11

LANGMUIR

Volumen: 24 Namero: 9 Paginas: 4772-4777
DO 10.10211a703884a

Fecha de publicacion: MAY & 2008

Ver informacion de revista

llustracién 19.Resultado de la WoS para el ejemplo 6 tomado de Thomson Reuteurs,
(2014a).

Informacién del autor
Direccion para peticion de copias: Ahn, CC (autor para peticion de copias)
+ CALTECH, Div Engn & Appl Sci, Pasadena, CA 91125 USA.
Direcciones:
+ [1]CALTECH, Div Engn & Appl Sci, Pasadena, CA 91125 USA
+ [2]Matl Inst Stand & Technol, Cir Neutron Res, Bethesda, MD USA
+ [3]Univ Maryland, Dept Mat Sci & Engn, College Pk, MD 20742 USA
Direcciones de correo electrénico: cca@caltech.edu
- Identificadores de autores:

Autor ResearcherlD Nimero ORCID

A-2478-2010

Liu, Yun
“Yer perfil en ResearcherlD.com

B-5430-2009

http:Morcid.org/0000-0002-9637-9355
“er perfil en ResearcherlD.com P g !

Brown, Craig

F-6516-2012

Liu, Yun
“er perfil en ResearcherlD.com

llustracién 20. Registro completo vinculado a IDResearch tomado de Thomson Reuteurs, (2014a)

6- Encontramos que en este registro no se corresponde el primer autor del

articulo aunque en la cita aparecia de esa manera.

Liuy., 2010, acs nano, v4, p1321
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Nitrogen-Doped Graphene as Efficient Metal-Free Electrocatalyst for Oxygen Reduction in Fuel Cells Veces citado: 924

Por: Qu, Liangti; Liu, Yong; Baek, Jong-Beom; et al.. _ gdin;dm fisa s
ACS NANO Volumen: 4 Nimero:3 Paginas: 1321-1326 Fecha de publicacian: MAR 2010 Lo
Texto completo de la editorial Ver abstract

llustracion 21. Resultado pertinente de la WoS del ejemplo 6 tomado de Thomson Reuteurs,
(2014a).

7- En este otro registro aparecen nombres diferentes en ID Research y en la
pagina de JACS http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ja0508727

@ setpBadge, | Rescuchenn JETH

ResearcheriD: G-1080-2012 My Institutions (more details)
E-mail: parksy@snu.ac.kr Primary Institution: Seoul National University
URL: hitp./www.researcherid.comirid/G-1080-2012 Sub-org/Dept:
Subject: Chemistry; Polymer Science Role: Facuity

Keywords: molecular materials for electronics and photonics: fluorescence and phasphorescence
arganic transistor and oled; agaregation induced enhanced emission; iridium complex;
excited state intramolecular proton transfer (esipt)

My URLs: hitp:icsom.snu ae kr

llustracion 22. Registro de ID de  Thomson Reuteurs, (2014b)

Imidazole-Based Excited-5tate Intramelecular Proton-Transfer
Materials: Synthesis and Amplified Spontaneous Emission from a Large
Single Crystal

Sanghyuk Park £ Oh-Hoon Kwon £ Sehoon Kim 1

Sangwoo Park .5 Moon-Gun Choi .5 Myoungsik Cha B POFzri k| Abstract

AL 1 and g = L

Cor e School Science and & PDF w/Linksi2e2 k8] Supporting Info -=
Engineering. Secul Maticnal University, ENG 445, Seoul E Full Text HTML B

151-744, Korea, School of Chemistry, Seoul Mational b

University, NSE60, Seoul 151-T42, Korea, Center for
Bicactive Molecular Hybnds, Yonsei University, Seoul
120-749, Korea, and Department of Physics, Pusan Citing Articles
Mational University, Pusan 609-735, Korea

Reference QuickView

%" Add to ACS
J. Am. Chem. Soc., 2005, 127 (28), pp 10070—10074 ChemWorx
DOl: 10.1021/ja0s08727
Publication Date (Web): June 15, 2005
Copyright @ 2005 American Chemical Society

llustracién 23. Registro pertinente de la WoS referente al ejemplo 7 tomado de Thomson
Reuteurs, (2014a).

3.6.3.4 TRATAMIENTO DE DATOS

Una vez que los autores han sido identificados de forma Unica y univoca y estan
normalizados, se puede proceder a su tratamiento con distintos programaspara su

posterior visualizacion. Estos programas se explican a continuacion.
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Para tratar los datos, los programas utilizados son Pajek (Batagelj & Mrvar,
2010)y Vosviewer (Van Eck & Waltman, 2010), anteriormente referenciado en la

parte de normalizacion e identificacion de autores.

Pajek es un programa gratuito y segun nuestra opinidon, uno de los mejores en
cuanto a tratamiento y visualizacion de redes sociales con diferentes posibilidades
para el calculo de medidas y el analisis de redes.Ademas cuenta con diferentes

algoritmos para la visualizacion de estas.

Concretamente, Pajek se ha utilizado para todas las operaciones necesarias a fin
de describir la red de cocitas y comenciones resultantes. Esta descripcion se ha
basado en las medidas de grado, centralidad, y distancia, asi como agujeros
estructurales, transitividad, densidad de la red, coeficiente de clustering e

identificacion de autoridades.

Otras operaciones con Pajek son cross-intersection y cross-difference entre las
redes web y la red bibliométrica.Asi se interseccionan las dos redes, y con el
segundo comando aparecen las diferencias entre ellas. De la misma manera, se
ha realizado una red bimodal para comparar visualmente las informaciones

bibliométricas y webmétricas.

Estas tres operaciones seran realmente interesantes en la tesis, puesto que a
través de ellas se aclarara la informacion que aporta la red webmétrica a la red
bibliométrica, y se advertira cuél de las operaciones es mas beneficiosa en cuanto

a aporte de informacion entre redes.

También se ha utilizado Pajek en el proceso de adecuacion de las matrices.Para
ello ha sido necesario eliminar las lineas mudltiples y, en algunos casos,
transformar los arcos en lineas no direccionadas. Para finalizar este proceso de

adecuacion de las redes igualmente se ha usado Vosviewer.
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3.6.4 VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

Estas técnicas de mapeo y clustering para la visualizacién y el estudio de redes,
son muy habituales dentro de la bibliometria. Son técnicas complementarias cuyo
propdésito es proporcionar una vision de la estructura, detallada y fidedigna de una
red, y de esta manera detectar lineas de investigacion principales de los dominios
cientificos. También permite conocer cuél es la relacion entre estas lineas,asi
como observar la evolucién de un dominio cientifico a lo largo del tiempo. Gracias
a la visualizacion de la informacion, mediante un solo golpe de vista, se provee de
mucha informacion y una rapida comprensioén del dominio tanto a expertos como

no expertos en bibliometria o en N&N.

Para la construccion del mapa se ha utilizado Vosviewer y el algoritmo de layout
de este programa, también denominado algoritmo de VoS, que ha quedado
detallado en el epigrafe 3.3.3.2.

Una vez se ha trazado el mapa, se hace necesaria la interpretacion humana de
los clusters para un andlisis realmente comprensivo(Moya-Anegoén et al., 2007).
Los clusters son agrupaciones, en este caso de autores, que proceden de la
similitud entre estos y los temas que abordan dentro de la especialidad (oeuvre)
gue emergen tras el ACA y su representacion a través del algoritmo de VoS. En el
mapa aparecen identificados por colores y son cercanos en cuanto a distancia
debido a esta similitud entre ellos.

Para exponer esta interpretacion por parte del investigador, distintos autores han
incidido en mayor o en menor medida en centrarse en los actores individuales
(nodos) o en las relaciones (lineas) como componentes fundamentales. Seguimos
la estela de Vargas-Quesada (2005) y nos basaremos en un analisis de la
informacion relacional de los actores que componen la red. Este se realizara
teniendo en cuenta las medidas del analisis de redes detalladas en el epigrafe
gue lleva la denominacion Analisis de redes: Medidas clasicas de centralidad.
(3.5.1.)

85



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

3.7 PARTE WEBMETRICA

3.7.1 FUENTES

3.7.11 IDONEIDAD DE LA FUENTE DE
INFORMACION

La web ofrece una nueva manera de difundir informacion para facilitar el acceso
publico de los resultados cientificos y de los investigadores (Mas-Bleda, Thelwall,
Kousha, & Aguillo, 2014). La existencia de esta nueva herramienta ha provocado

cambios en el comportamiento de los investigadores.

Estos utilizan la web no solo para comunicarse con otros investigadores sino

también para recopilar y publicar informacion cientifica (Mas-Bleda et al., 2014).

Se sabe que no todos los investigadores utilizan la web de la misma manera. Por
ejemplo, Barjak, en 2006 (Méas-Bleda, Thelwall, Kousha, & Aguillo, 2013) mostro,
hace casi una década, que los cientificos mas jovenes utilizabaninternet mas que
los mas mayores y que los investigadores son mas propensos a tener su propia
pagina web que las investigadoras. También que aquellos con mas produccion
confian mas en Internet para la comunicacion informal de sus resultados. Asi

como los mas colaboradores en sus trabajos utilizan mas a menudo Internet.

Seria deseable la difusién de la investigacion a través de la web y de esta manera
aprovechar la variedad de opciones que ofrece Internet. De esta manera la
publicacidon en web pasa a ser un bien publico, en el sentido que aporta canales
extra para que otros encuentren investigaciones relevantes (Mas-Bleda et al.,
2013).
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Segun Harnad, (2005) Europa esta perdiendo al menos el 50% del potencial en
sus inversiones en investigacion mientras las fundaciones e instituciones no
hagan de acceso publico los resultados cientificos a todos los usuarios
potenciales, incluyendo a todos los que utilizan la web. Hecho alarmante desde la

perspectiva del acceso a la informacién cientifica producida en Europa.

Puesto que el comportamiento de los investigadores ha cambiado con la aparicion
de Internet y ahora resulta un canal habitual, crece la necesidad de extender el
uso de este como un canal exitoso utilizado por los cientificos para la difusion de

la informacién (Mas-Bleda et al., 2013).

Internet es un método para que los investigadores se den a conocer, tal vez es la
tercera en importancia, tras las publicaciones formales cientificas o libros y las

comunicaciones en congresos o jornadas (Thelwall, Li, Barjak, & Robinson, 2008).

Las publicaciones cientificas suelen aparecer en los canales web, como péaginas
web, webs de sitios de investigacion, repositorios institucionales, blogs de
investigacién, repositorios por disciplina, (e.g. ArXiv, RePEc), o en web sociales
centradas en informacion cientifica (e.g. Mendeley, Academia.edu,
ResearchGate). En este nuevo contexto social, los académicos también pueden
afiadir etiguetas y comentarios en sus publicaciones a través de la red,

promoviendo la participacion e intercambio entre ellos(Neylon & Wu, 2009).

Por lo expuesto anteriormente, nace la necesidad desde el campo de la
bibliometria de que la web sea fuente de datos para sus estudios. Aunque es
dificil asegurar cudl sea el impacto de Internet, por ejemplo, contabilizar los web
links o url citations (menciones de una URL a una pagina en otra) puede usarse
como indicador, asumiendo que la presencia académica se enlaza o menciona
porque tiene algun tipo de influencia (Kousha & Thelwall, 2006). Quizas, este
impacto, es mas transcendente en la nueva generacién de investigadores que

cuentan con Internet como parte de su vida (Mas-Bleda et al., 2014).
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Este impacto se ha estudiado en articulos sobre la presencia de los autores mas
citados en la web, como el de Mas-Bleda (Mas-Bleda et al., 2013),en el que se
incluyen las tipologias de archivos encontrados en Internet. En el propio articulo
se insta a los investigadores a que de esta manera puedan planificar mejor su

presencia en la web.

3.7.2 ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

La informacién de la que se parte en este caso son los 50 autores mas cocitados
en N&N. Estos han sido anteriormente identificados en la parte bibliométrica de la

tesis en el proceso de normalizacion de autores.

En disposicion de la informacion referente a ellos; nombres y apellidos y sus
variantes, afiliacion/afiliaciones actual/les y pasadas, curriculum, en algunos
casos, y paginas web personales en otros, se construyen las sentencias de
busqueda precisas para interrogar a la web.

Para realizar este analisis de comenciones se han construido cuatro sentencias
de busqueda diferentes. De esta manera nos cercioramos de localizar

univocamente el objeto de nuestra busqueda (Thelwall & Wilkinson, 2004).

Una vez confeccionadas las preguntas y en el formato necesario legible por el
software WebmetricAnalyst, recuperamos la informacion de la Web. Es con ella
con la que se construira una red en la que se reflejen las comenciones entre
autores y que nos aportara informacion a integrar al cienciograma bibliométrico y

sobre la presencia webmétrica de estos.
Estas son las construcciones correspondientes a las cuatro sentencias lanzadas:

- En la primera tipologia, se incluye el nombre, el apellido y el nombre del
departamento o laboratorio donde el autor desarrolla su investigacion en

la actualidad, excluyendo las paginas que se encuentren en el site de
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ese laboratorio, departamento o universidad.La sentencia de busqueda

aparece de esta manera: “nombre™“apellido™departamento/laboratorio”-

site:universidad. Por ejemplo:

"paulalivisatos""alivisatos group"-site:cchem.berkeley.edu

- La segunda tipologia de busqueda incluye el nombre, el apellido y la
universidad excluyendo las péaginas de la propia universidad “nombre”
“apellido™universidad’-site:universidad. Por ejemplo:

"michael™gratzel™University of Lausanne"- site:http://Ipi.epfl.ch/graetzel
- El tercer tipo de sentencia de busqueda incluye el apellido,
departamento o laboratorio de pertenencia, exluyendo las paginas del
propio departamento o laboratorio. “apellido™departamento/laboratorio”-
site:universidad/laboratorio. Por ejemplo:
"Link™the Link lab"-site:http://slink.rice.edu/

- La dultima permutacidbn con estos datos incluye el apellido y la
universidad de pertenencia y, tal como se ha realizado en el resto de
sentencias, excluyendo las paginas de la propia universidad de esta
manera: “apellido™universidad”-site:universidad. Por ejemplo:

"Talapin""University of Chicago" -site:uchicago.edu
Las busquedas se lanzaron en Diciembre de 2014. Su tiempo de descarga fue
muy reducido teniendo en cuenta el escaso nimero de combinaciones paras las

busquedas que WebometricAnalyst debe procesar en este caso concreto.

Anteriormente se ha definido la webmetria como el estudio de diferentes aspectos
de la web con técnicas cuantitativas y/o cualitativas. La fuente principal para los
analisis webmétricos es la web y para explorar esta, son necesarios los
buscadores comerciales, YouTube, Twitter, Technorati o blogs.Para la presente

tesis el motor de busqueda de que nos hemos valido es Bing.
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El analisis de los resultados se realiza a través del programa Webometric Analyst
(http:/Nlexiurl.wlv.ac.uk/)(Thelwall, 2012), que ha sido el encargado de extraer la
informacion usada posteriormente para la representaciéon de la red. Es un

programa gratuito disefiado para extraer estos datos de Internet.

Este programa es capaz de crear redes de colecciones de sitios web, estimar el
impacto en linea de estas colecciones o ideas y recuperar informacién a gran

escala en blogs y videos de YouTube, Twitter entre otras funcionalidades.

Con él se pueden lanzar automaticamente miles de busquedas y los resultados
pueden almacenarse facilmente en el propio programa, 0 exportarse a otros
formatos con posibilidad de descarga a una hoja de trabajo o base de datos para
procesarlos. Ofrece un listado de URLs resultado de la busqueda, junto con los
titulos de estas y una frase identificativa. Esta opcion se hace posible a través del
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APl) de WebometricAnalyst, que tiene
permiso para lanzar las busquedas de manera automatica. Estas opciones
facilitan mucho el trabajo humano, aunque igualmente el analisis posterior de los

datos se hace imprescindible para que cobre sentido.

El programa ofrece tres tipos de datos de salida: datos brutos, tablas resumen y
redes.

- Los datos brutos son archivos en formato txt, en los que se encuentra
por un lado la sentencia de busqueda, en otro txt se almacenan todos
los links recuperados y finalmente, en un ultimo fichero del mismo
formato se guarda la busqueda con el nimero de urls recuperadas para

cada una de las busquedaspero sin el listado de urls recuperadas.

- En las tablas resumen también se muestran los resultados del
procesamiento de los datos brutos, pero de una manera mas ordenada
y una visualizacion agradable. En ellas se encuentran los dominios de
primer y segundo nivel de manera resumida. En estos dominios se
alojan las paginas listadas en las que se mencionar una serie de

términos de busqueda o los sitios web que enlazan con una coleccién
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determinada de paginas dadas. En el caso de esta tesis seran las

paginas en las que se comenciona a los autores objeto de estudio.

- Las redes son representaciones graficas que también parten de los
datos brutos; generan redes de entre un numero de paginas oly sitios
web o resumenes de los links hacia un grupo de sitios web (Sud &
Thelwall, 2014). Se utilizaran otros programas para la realizacion de los

cienciogramas a partir de los datos webmétricos.

User Input | List of web sitesiwords |

LerallURL Searcher

Initial processing

External data sources § | The Weh | | Al g |

. ) e,

Output | WWeb site | [Network diagram] | Sumrmarytextfile |

llustracién 24. Pasos del programa Webometric Analyst. Tomado de Sud & Thelwall, 2014.

3.7.3 NORMALIZACION

Entre los resultados de las busquedas encontramos la informacidén necesaria, en
este caso una matriz de comenciones, para la visualizacion de la red webmétrica

y Su posterior comparativa con la bibliométrica.

Para esta comparacion entre las redes bibliométricas y webmétricas es necesario
que las matrices sean tratadas de la misma manera. Asi pues,tomando los datos
originales extraidos por WebometricAnalyst y con el uso de Pajek, primero para
eliminar las lineas mdltiples, que no nos permitirian comparar las redes, y
posteriormente con Vosviewer, se tratan los ficheros de las 4 redes webmétricas
diferentes para obtener redes de datos, que permitiran su visualizacion y

comparacion.
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3.7.4 TRATAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

3.74.1 UNIDAD DE ANALISIS

Puesto que se trata de describir la presencia bibliométrica y webmétrica de los
autores y comparar o descubir qué informacién pueden afiadir los resultados
webmétricos a los bibliométricos y viceversa, la unidad de analisis seguiran
siendo los autores mas cocitados en N&N en 2012. En la parte bibliométrica, en el
apartado 4.1 se describe con detalle como se han identificado y normalizado los

autores que seran la base para la consulta webmétrica.

3.7.4.2 UNIDAD DE MEDIDA

En este caso, los objetos de estudio se relacionan entre si a través de las
comenciones. Una comencién se define como la aparicion de dos (0 mas)
términos en una pagina web o site determinado. Si no existe un link entre estas
paginas en las que se comencionan los términos, se rechaza este site 0 pagina,
puesto que no tienen relacion.De esta manera se asegura la maxima
compatibilidad entre comenciones y los resultados de los links de las
comenciones (Sud & Thelwall, 2014).

Para asegurar la calidad de la red de comenciones, se realiza una revision
humana a través de la observacion de la red tal y como se viene realizando en el
analisis de cocitacion de autores. Esta es la mejor manera para evitar la

subjetividad y la vaguedad del método (Thelwall & Wilkinson, 2004).
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Asi pues, se busca cuales son las paginas en las que estos autores han sido
comencionados para realizar un analisis descriptivo estadistico, teniendo en

cuenta los dominios de primer y segundo nivel y la tipologia de estas paginas.

La tipologia de paginas en que se recoge de forma mayoritaria la informacion
sobre autores de N&N resulta representativa para conocer donde se difunde
principalmente la informacion cientifica en el mundo web. Esta informacién aporta
mAas conocimiento sobre la ciencia y su comportamiento desde el punto de vista

web, afadiendo informacion a los analisis de redes bibliométricos habituales.

Para estudiar los sites en los que se ha mencionado conjuntamente a los autores
objeto de estudio, se ha realizado una categorizacion con la que poder clarificar la
variedad de tipologias resultado de la busqueda. Para el desarrollo del analisis de
links,se disefia una hoja de calculo con la que obtener los porcentajes de estosy
su representacion gréafica. Referimosla checklist desarrollada por Sanchez-Pita

(2014), muy util para realizar la presente. Estas categorias son:

Plataformas para contenidos
- Cientificas
- Divulgativas

Paginas oficiales de
- Gobiernos

- Universidades

- Asociaciones

- Congresos

Blogs

Noticias/Medios

Tabla 2Checklist de tipologias web

Plataformas para contenidos cientificos: las publicaciones periédicas son el
objeto escogido mayoritariamente para diseminar los resultados de las
investigaciones. Desde los aflos 90 del siglo XX, las editoriales de estas

publicaciones, bien de acceso cerrado o abierto, han construido plataformas para
93



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

recoger la informacion. Ya se ha mencionado que para la evaluacion de

informacion cientifica esta es la primera via.

Plataformas para contenidos divulgativos: Son muy habituales aquellas en las
que se cuelga informacion para compartir. Algunas de ellas estan especializadas
en contenidos académicos y encontramos otras preferidas por los investigadores
para colgar contenidos en formatos menos habituales, como presentaciones o
comunicaciones o ponencias, en plataformas como Scrib. Los repositorios

cuentan con estas caracteristicas y también se incluyen en este apartado.

Gobierno : La presencia de los gobiernos en Internet esta muy extendida. Estos
invierten, en mayor o menor medida en Investigacion + Desarrollo + Innovacion.
Con frecuencia, aparecen en estas paginas los autores de los estudios
vinculadosde forma econdmica al gobierno. En el caso de la N&N, Estados
Unidos invirti6 en N&N unos37.000 millones de délares, que George Bush destino
a este dominio en 2004(Regis, 2004). Para este mismo afio Japdén y la UE
invirtieron respectivamente 6,2 y 2,4 millones de euros(European Commission,
2004).

Universidades : En nuestro pais, son las universidades las instituciones
vinculadas de manera mayoritaria a la investigacion. En otros casos, la
investigacion se produce también en centros o empresas privadas. La importancia
de Internet como medio para publicitarse y difundir resultados de investigacion
también se ha aprovechado por estas instituciones educativas.

Asociaciones : Se han encontrado los autores comencionados en N&N en esta
tipologia de péaginas. Muchos de estos autores pertenecen a prestigiosas

sociedades o0 asociaciones vinculadas a su area de investigacion.

Blogs : Otra potente herramienta de la web, un marco para la difusion de cualquier

idea y que permite incluir cualquier formato (video, audio, imagenes).
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Noticias y medios de comunicacion : Se espera la mencion de cientificos
destacados en las noticias y medios de comunicacion que se alojan en la Web. La
N&N ya esta en noticias y medios, aunque no se puede valorar si la informacién
es simple especulacion sobre una linea de investigacion poco conocida, o

informacion relevante y cientifica en si misma.

3.7.5 VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

Con el programa VosViewer se realiza la visualizacion de la red. El procedimiento
es exacto al realizado con la red bibliométrica, descrito anteriormente en el

apartado 4.1.

3.7.6 COMPARATIVA BIBLIOMETRIA
WEBMETRIA

En disposicion de las cuatro redes webmétricas de comencion,se busca la bondad
de ajuste de estas 4 redes con la bibliométrica. Asi se concluye cudl de ellas esta

mas correlacionada y aportara resultados valiosos a la investigacion.

De esta forma también se obtiene informacién sobre qué consulta resulta mas
pertinente para el estudio. No solo se compara cada una de estas redes con la
bibliométrica, si no que también se ha optado por fusionar todas las redes
webmeétricas con Pajek, para constatar si de esta manera la informacion

webmeétrica sobre autores de N&N es mas pertinente.
Para hallar la red webmétrica mas similar a la bibliométrica de las 5 con las que

se cuentan, el procedimiento a seguir es el Procedimiento de Asignacion
Cuadratica (QAP).
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QAP es un test estadistico condicional no paramétrico, cuyo procedimiento
consiste en una aproximacion permutacional que ofrece los niveles de
probabilidad de asociacién de las distintas matrices a través de su varianza.
Mientras que las medidas de distancia entre puntos representan relaciones
simétricas en cuanto a regularidades matematicas y geométricas,la formula de la
varianza se puede usar para relaciones arbitrarias (Borgatti, Everett, & Freeman,
2002), y permite encontrar la correlacion existente entre observaciones
independientes por parte del investigador, pero que claramente tienen una
relacion. Como por ejemplo,en este caso, en el que los autores son los mismos y
las cocitas y las comenciones son paralelas o analogas. Ademas, no tiene en
cuenta las distribuciones dentro del rango de N, ampliando de esta manera la
posibilidad de aplicacion a diferentes problemas (Krackhardt, 1992). Si se quiere
definir de una manera general, es un tipo de regresion que se puede extender a

datos no lineares o multivariantes.

Un porcentaje alto en este test muestra que la similaridad entre las matrices es
alta (Krackhardt, 1992).

QAP dentro del campo de la ByD y webmetria se ha utilizado en estudios como
los de Holmberg et al. (Holmberg & Thelwall, 2009), donde se esclarece el vinculo
entre las distintas instituciones de gobierno y la localizacion geografica en
Finlandia y en Vargas-Quesada et al.(Vargas-Quesada, Al-Dwairi, Faba-Perez, &
Moya-Anegon, 2013) donde queda demostrada la tendencia de las universidades
en la zona MENA, para enlazar con las universidades geograficamente mas

cercanas.

Este procedimiento QAP se procesa con el software UCINET (Borgatti et al.,
2002). Es un programa para Windows ampliamente utilizado para el andlisis de
redes sociales. Permite analizar redes de uno o dos modos hasta un maximo de

dos millones de nodos.

El programa cuenta con varias herramientas de andlisis de redes, como, por

ejemplo, medidas de centralidad, identificacion de subgrupos, teoria elemental de
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grafos y permutaciones basadas en andlisis estadisticos. El software también
puede realizar transformaciones de matrices; normalizacion, transformaciones
lineales, transposicion, permutaciones, distancias geodésicas, agregacion, etc.
Se afiaden funcionalidades para analizar las matrices con algebra o analisis

multivariantes (Apostolato, 2013).

Tras este proceso, ya es posible comentar la red webmétrica con mas relacién
con la bibliométrica, e integrar estos resultados en una red interseccion de ambas,
otra red de diferencias y una red bimodal. La red de interseccion, la de diferencias
y la bimodal parten de la red bibliométrica y webmétrica para exprimir al maximo
la informacién web que se puede aportar a la red bibliométrica que corresponde
con los 50 autores mas cocitados en N&N de 2012.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION
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Los resultados se dividen en siete apartados. En el primero de ellos, se describe
el cienciograma bibliométrico desde el punto de vista del analisis de redes y de la
visualizacion de informacion. Para el analisis de redes se utilizan las medidas
clasicas de centralidad que se aplicaran a la red en general y a cada uno de los
clusters que representan las lineas de investigacion de este dominio. Esta
descripcion es uno de los objetivos de esta tesis; aun no se habia creado un
mapa de 2012 de este joven dominio desde el punto de vista bibliométrico.

En esta tesis se han querido explorar las diferentes opciones que la informacion
webmeétrica puede aportar a la bibliometria. Algunas han resultado més utiles que
otras. Asi pues, en este primer apartado se comienza realizando diferentes
busquedas en la web y localizando las paginas en las que los autores aparecen

comencionados.

En el segundo apartado, se muestran los resultados del test Quadratic
Assignment Procedure (QAP) que correlaciona las redes webmétricas con la
bibliométrica, con el objetivo de escoger la red webmétrica con la correlacion mas

alta con respecto a la red bibliométrica.

En el tercer apartado, se describe el cienciograma webmeétrico y las lineas de
investigacion que surgen de los clusters. Para este analisis se procede de la
misma manera que con el cienciograma bibliométrico. Ademas, se compara la
representatividad de los clusters bibliométricos con los aparecidos en el

cienciograma web.

El cuarto apartado consiste en la descripcién del cienciograma de interseccién o
cross-intersection. En él se combina e integra la informacion de la red webmétrica
y la bibliométrica. También se elabora el analisis del nuevo cienciograma a partir
de las medidas clasicas de centralidad y se compara la representatividad de los

clusters bibliométricos con los clusters de éste.
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En la discusion que se produce durante la descripcion de los cienciogramas
webmétrico y el de cross-intersection, se van buscando los patrones en la
aparicion de los clusters segun la fuente de informacion. Poco a poco se descubre
qué cienciograma, ademas del bibliométrico, es el mas apropiado para la
descripcion de la ciencia y representa un giro mas para la comprension de los

patrones de esta.

En apartados separados se muestran varios cienciogramas. Por un lado, el de
diferencia o cross-difference, resultado de unir los cienciogramas bibliométrico y
webmétrico y visualizar las diferencias; y por otro lado, se muestra una red
bimodal, resultado de unir los dos cienciogramas para visualizar ambos y facilitar

la comprensién de la red cross-intersection.

El dltimo y séptimo apartado,contiene los analisis de contenido web
correspondientes a los cienciogramas bibliométrico, webmétrico y de cross-
intersection o bibliowebmétrico. De todos ellos se hace un analisis general y por
linea de investigacion. Este andlisis resulta atil en la descripcion de los
cienciogramas, porque aporta una informacion adicional sobre la presencia de

este dominio, sus autores y sus lineas de investigacion en la web.

4.1 CIENCIOGRAMA BIBLIOMETRICO

En el siguiente cienciograma (llustracion 25), encontramos a los 50 autores mas
cocitados en la disciplina de N&N en el afio 2012. Cada esfera es un vértice que
representa a un autor de N&N cuyo apellido aparece al lado de esta. El tamafio de
las esferas es proporcional al niumero de cocitas de cada uno de los actores de la

red.
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'T WOSviewer

llustracién 25. Cienciograma bibliométrico

La distribucion espacial de los autores se ha realizado por medio del algoritmo de

VosViewer, ya explicado en el capitulo 4 Materiales y método.

Los cluster de diferentes colores se han formado por medio del algoritmo de
clustering del mismo VosViewer(Van Eck et al.,, 2010)y muestran la similitud
tematica entre los propios autores (oeuvre). De esta forma no solo se relacionan
los autores, sino que también se puede desvelar de qgué manera se relacionan las

diferentes lineas de investigacion de la N&N.

Uno de los objetivos de la descripcion de la ciencia, es la posibilidad de analizar
estas agrupaciones o clusters que representan las lineas de investigacién de un

dominio.
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La N&N se conforma como un dominio pluridisciplinar en el que convergen la
quimica, la ingenieria, la biologia, la fisica, la medicina, la ciencia de los
materiales y la computacion. Por ello resulta compleja la division de estas lineas
de investigacion. La lista de posibles aplicaciones es muy grande y algunas
comunidades cientificas ya han denominado las parcelas en las que trabajan con
nombres donde aparece el prefijo “nano”. En este cienciograma aparecen cinco
clusters, e intentando seguir la clasificaciéndelarticulo de Serena y Amalio (2009),
y teniendo en cuenta las lineas de investigacion de los principales autores de
cada cluster, se han etiquetado de la siguiente manera, como se puede observar

en la llustracion 25:

- Nano-0Optica & Nano-optometria y Nanoquimica, (cluster rojo)
- Aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica, (cluster azul)
- Fisica de los nanomateriales, (cluster amarillo)

- Nanomateriales basados en carbono, (cluster verde)

- Nanobiotecnologia y Nanomedicina, (cluster morado)

4.1.1 MEDIDAS DE CENTRALIDAD
GENERALES DEL CIENCIOGRAMA

El cienciograma que representa la N&N en 2012 a través de la cocitacion de
autores es una red simétrica, no dirigida, cuyos valores ha sido normalizads con el
software VosViewer, que utiliza una medida de similaridad denominada “fuerza de
asociacion” o association strength(Van Eck & Waltman, 2010).

Esta red se compone de 50 vértices o nodos y 992 enlaces.Cuenta con un solo

componente, mostrando que todos los vértices estan conectados.

Como se ha indicado anterioremente, el tamafio de los nodos es proporcional a
las cocitaciones recibidas y viene dado por su grado de centralidad o de enlaces

que inciden en ellos, mostrando el nivel de actividad comunicativa de cada autor.
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Esta medida de centralidad de grado aparece de manera media en el mapa con
un valor de 39,7. Teniendo en cuenta que hay 50 vértices, es un numero bastante
elevado, representa que, de media, si un autor pudiera tener 49 enlaces tiene
39,7. Los autores del cienciograma estan bien comunicados, es decir, estan muy
conexionados y enlazados entre si, mostrando la alta cocitacion de estos autores

y la interdisciplinariedad de la N&N.

También encontramos valores altos de transitividad, que demuestran la facilidad
con la que fluye la informacion en la red (0,86). Debido a esta rapidez en el

movimiento de la informacién entre los autores, esta puede ser incluso difusa.

De la misma manera, la densidad de la red (0,79), también muestra valores
altos. Es una red densa (altos valores de grado de los nodos) en la que es
bastante probable que los vecinos de un nodo también lo sean entre si. De esta
manera se muestra la relacion entre los distintos autores y por tanto, entre las
lineas de investigacion revelando, nuevamente, la interdisciplinariedad de la N&N

y la relacion cercana en cuanto a las diferentes investigaciones.

El hecho de la alta densidad de la red, también repercute en su mayor conexion,
en este caso, el numero de lineas posibles en la red se acerca mucho al nimero

real de estas.

La centralidad de la red de 0,18, un valor bajo, indica que no hay un solo autor
central, sino que son varios de ellos quienes concentran el conocimiento
importante de la N&N, y, ademas cuales son las lineas de investigacion mas

centrales. Es decir, no encontramos claramente un centro y su periferia.

Es una red muy conectada (como indica la densidad), pero no concentrada; esto,
sumado a los valores altos de transitividad, se traduce en que en la N&N la

informacion esta bien distribuida y fluye facilmente o incluso de manera difusa.

La centralidad de cercania (baja, con un valor de 0,27), evidencia que ninguno

de los autores destaca especialmente por beneficiarse de la cercania de otros
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mas importantes. Es decir, todos los autores tiene grados altos e intermediacion
baja, mostrando su independencia e importancia. Ademas, hay que tener en
cuenta que la densidad y la transitividad de la red son altas. Por todo ello, la
cercania baja no muestra que no se aprovechen los caminos mas cortos y rapidos

sino que muestra la situacion de importancia de todos los nodos.

De manera general, la red cuenta con un grado de intermediacion de 0,005, un
valor muy bajo, que descubre que hay pocos autores a los que la informacién
llega a través de otros y que se aprovechan bien los caminos para llegar a todos
los nodos. Este hecho puede considerarse positivo para la red puesto que la
informacion fluye rapido.Al contar con alta cocitacion entre los autores y no haber

nodos aislados, apenas existen intermediarios.

Para caracterizar la red de manera general ahora se desciende a un nivel
micro.Teniendo en cuenta las medidas de centralidad de grado, los autores que
cuentan con mas centralidad son Alivisatos, lijima y Novoselov. Estos representan
a las lineas de investigacion: Nano-6ptica & Nano-optometria y Nanoquimica,
Fisica de los nanomateriales y Nanomateriales basados en carbono
respectivamente. Son los autores mas destacados dentro de su linea de
investigacion; Alivisatos es un preminente quimico centrado en el estudio de
nanocristales, lijima el descubridor de los nanotubos de carbono y Novoselov,
junto con Geim, son los investigadores mas importantes sobre grafeno. Estas, se
configuran como las lineas con mas peso dentro de la N&N en 2012 (Véase tabla
3) por ser la mas cocitadas y representan la investigacion base de la N&N.

AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO
Alivisatos 0,98 Li 0,92 Davis 0,84 Law 0,82 Oberdorster 0,76
lijima 0,98 Daniel 0,90 Huang 0,84 Medintz 0,82 Ferrari 0,74
Novoselov 0,98 Frisch 0,90 Hummers 0,84 Wang, ZL 0,82 Haruta 0,74
Geim 0,96 Link 0,90 Kneipp 0,84 Lakowicz 0,81 Johnson 0,69
Kamat 0,96 Sun 0,90 Kresse 0,84 Park 0,80 Nazeeruddin 0,67
Rao 0,96 Bard 0,88 Wang, F 0,84 Corma 0,78 Torchilin 0,57
Xia 0,96 O’regan 0,88 Wang, J 0,84 Liu 0,78 Son 0,53
Dresselhaus 0,94 Stankovich 0,88 Baughman 0,82 Talapin 0,78 Novotny 0,51
Jain 0,94 Yu 0,86 Fujishima 0,82 Hagfeldt 0,76 Muller 0,35
Perdew 0,94 Cui 0,84 Gratzel 0,82 Lou 0,76 Oliver 0,29

Tabla 3. Centralidad de grado de los autores de N&N
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Especificamente los autores que cuentan con un valor positivo de intermediacion,
aunque este sea bajo, son liima, Rao, Novoselov, Perdew, Alivisatos,
Dresselhaus Geim y Xia, en este orden. En ellos recae el papel de conectar unas
areas del grafo con otras; sus investigaciones son utilizadas por distintos autores
que pertenecen a lineas diferentes dentro de la N&N, y también son
intermediarios dentro de su propia linea de investigacion, cuentan con el control
de la comunicacién de otros por la importancia de sus investigaciones (Véase la
tabla 4). En el caso de lijima y Novoselov, su centralidad de grado o importancia
esta reforzada por el hecho de ser intermediarios en la red. Sin embargo, como

los valores son muy parecidos, se demuestra su independencia.

AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION
lijima 0,009 Jain 0,006 Huang 0,004 Wang, F 0,003 Johnson 0,002
Rao 0,008 Li 0,006 Medintz 0,004 Oberdorster 0,003 Corma 0,002
Novoselov 0,008 Stankovich 0,006 Wang, J 0,004 Bard 0,003 Torchilin 0,001
Perdew 0,008 Baughman 0,005 Ferrari 0,004 Yu 0,003 Hagfeldt 0,001
Alivisatos 0,007 Link 0,005 Gratzel 0,004 Fujishima 0,003 Haruta 0,001
Dresselhaus 0,007 Daniel 0,005 Lakowicz 0,004 Wang, ZL 0,003 Nazeeruddin 0,001
Geim 0,007 Hummers 0,005 Sun 0,004 O'regan 0,003 Novotny 0,001
Xia 0,007 Davis 0,005 Kneipp 0,004 Law 0,002 Son 0,001
Kamat 0,006 Kresse 0,005 Cui 0,004 Lou 0,002 Muller 0,000
Frisch 0,006 Park 0,005 Liu 0,004 Talapin 0,002 Oliver 0,000

Tabla 4. Centralidad de intermediacion de los autores de N&N

La distancia media de caminos entre pares, teniendo en cuenta que todos los
autores estan conectados (no hay autores aislados), es de 1,19. El par de autores
mas lejano son Alivisatos y Oliver, que representan también la mayor distancia en
la red, pero es muy baja (2). Quienes cuentan con un nimero mas elevado de
vecinos de distancia geodésica sonNovoselov (0,98),Alivisatos e lijima, con el
mismo valor. El espectro de valores varia desde 0,98 de Novoselov, hasta el autor
mas alejado de la red que cuenta con un valor de 0,58, correspondiente a
Oliver.Nuevamente se refuerza la importancia de los autores mas centrales de la
red que coinciden con los que cuentan con mas vecinos a distancia geodésica.
(Véase tabla 5).
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AUTOR | CERCANIA | AUTOR | CERCANIA | AUTOR | CERCANIA | AUTOR | CERCANIA | AUTOR | CERCANIA
Alivisatos 0,980 Li 0,925 Davis 0,860 Gratzel 0,8450 |Oberdorster 0,8030
lijima 0,980 Daniel 0,907 Huang 0,860 Law 0,8450 Ferrari 0,7900
Novoselov 0,980 Frisch 0,907 Hummers 0,860 Medintz 0,8450 Haruta 0,7900
Geim 0,961 Link 0,907 Kneipp 0,860 Wang, ZL 0,8450 |Johnson 0,7660
Kamat 0,961 Sun 0,907 Kresse 0,860 Park 0,8310 |Nazeeruddin 0,7540
Rao 0,961 Bard 0,891 Lakowicz 0,860 Corma 0,8170 |Torchilin 0,7000
Xia 0,961 [O'regan 0,891 [Wang, F 0,860 |Liu 0,8170 [Son 0,6810
Dresselhaus 0,942 Stankovich 0,891 Wang, J 0,860 Talapin 0,8170 |Novotny 0,6710
Jain 0,942 Yu 0,875 Baughman 0,845 Hagfeldt 0,8030 |Muller 0,6050
Perdew 0,942 Cui 0,860 Fujishima 0,845 Lou 0,8030 Oliver 0,5830

Tabla 5. Centralidad de cercania de los autores de N&N

Asi pues, Alivisatos, lijima y Novoselov son los autores mas destacados de la red,
aunque Alivisatos no cuente con un valor importante en cuanto a intermediacion.
Ellos acumulan los valores mayores en las tres medidas de centralidad. Siendo

muy cocitados entre si.

Los agujeros estructurales, (véase tabla 6), pueden referirse tanto a vértices
cuya desaparicion implica perder toda o parte del conocimiento que representan o
a vértices que van apareciendo en la red y representan la carga de todo el nuevo

conocimiento.

AGUJERO AGUIJERO AGUJERO AGUIJERO AGUJERO
AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL
Muller 1,06 Nazeeruddin 0,81 Gratzel 0,62 Novotny 0,46 Law 0,35
Haruta 1,00 Wang, J 0,78 Li 0,61 Bard 0,46 Daniel 0,34
Son 0,95 Dresselhaus 0,77 Park 0,61 Novoselov 0,45 Link 0,34
Frisch 0,93 Kamat 0,70 Hummers 0,60 Lou 0,41 Alivisatos 0,32
Oliver 0,93 O'regan 0,69 Corma 0,59 Medintz 0,41 Cui 0,31
Liu 0,93 Perdew 0,69 Geim 0,57 Talapin 0,40 Wang, F 0,31
Oberdorster 0,91 Fujishima 0,69 lijima 0,54 Johnson 0,40 Jain 0,31
Kresse 0,90 Ferrari 0,66 Stankovich 0,51 Huang 0,39 Lakowicz 0,27
Baughman 0,86 Davis 0,63 Torchilin 0,51 Wang, ZL 0,38 Xia 0,26
Hagfeldt 0,82 Rao 0,62 Yu 0,48 Kneipp 0,35 Sun 0,23

Tabla 6. Valores de los agujeros estructurales

Muller, Haruta, Liu y Oberdorster pertenecen a temas relacionados con la
Nanobiotecnologia y nanomedicina. Sonpertenece a Nanomateriales basados en
carbono, Kresse, Frisch y Oliver se encuentran en el cluster de Fisica de los

nanomateriales.

Todos los autores que corresponden al grupo de agujeros estructurales tienen un
grado de intermediacion muy bajo. Es probable que la mayoria de ellos, al
ocuparse de generar nuevo conocimiento, no tengan el control de la comunicacion
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de la informacion esencial en N&N, o que al ser investigaciones tan
fundamentales para la N&N, se han diseminado rapidamente por el resto de
autores. Esto refuerza la idea de la abundante cocitacion dentro de la red; los
agujeros estructurales no representan un peligro para la difusién de la informacion

si desaparecieran.

Por otro lado, son autores con un grado de cercania alto. Se ha visto que en la
red, la informacion esta muy distribuida, puesto que todos son muy cocitados
entre si, y por ello los vértices que representan agujeros estructurales encuentran
estos valores, con abundantes vecinos a distancia geodésica. Todos los nodos de

la red son bastante independientes.

Los hubso concentradores mas destacados son Oliver, Muller, Haruta y Hagfeldt.
Todos ellos son autores que estan enlazados con otros autores que tienen grados
de centralidad destacables. Todos los autores cuentan con un valor alto como
concentradores, lo que muestra las relaciones efectivas dentro de la red, la alta
cocitacion y la importancia de la mayoria de los autores que la componen. (Véase
tabla 7)

AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR
Oliver 0,99 O'regan 0,89 Oberdorster 0,87 Medintz 0,85 Geim 0,83
Muller 0,96 Law 0,89 Sun 0,86 Ferrari 0,85 Xia 0,83
Haruta 0,93 Yu 0,89 Cui 0,86 Hummers 0,85 Perdew 0,83
Hagfeldt 0,92 Bard 0,89 Wang, J 0,86 Park 0,84 Baughman 0,83
Nazeeruddin 0,91 Fujishima 0,88 Liu 0,86 Li 0,84 Dresselhaus 0,83
Son 0,91 Wang, ZL 0,88 Kneipp 0,86 Link 0,84 Frisch 0,82
Corma 0,90 Johnson 0,88 Kresse 0,85 Davis 0,84 Alivisatos 0,82
Novotny 0,90 Lou 0,88 Lakowicz 0,85 Jain 0,84 Novoselov 0,82
Talapin 0,90 Gratzel 0,87 Huang 0,85 Stankovich 0,84 Rao 0,82
Torchilin 0,89 Wang, F 0,87 Daniel 0,85 Kamat 0,84 lijima 0,81

Tabla 7. Valores de los concentradores

Liu pertenece tanto a este grupo como al de agujeros estructurales. Hecho que
puede deberse a que este autor se encuentra en la linea de investigacion con
menos desarrollo y de mayor conocimeintonuevo, y por ello con menor grado y
menos relaciones entre los autores que la conforman, sin embargo este autor
tiene los caminos mas efectivos y a los autores mas destacados para relacionarse
con ellos y por lo tanto para relacionar las investigaciones dentro de la N&N. Todo
esto parece indicarnos que, pese a ser un agujero estructural, no es tanto una

debilidad de la red o un punto de ruptura, sino todo lo contrario, un nuevo punto
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de conexidn que quiza, quién sabe, podria ser el origen de un nuevo cluster o

linea de investigacion.

4.1.2 MEDIDAS DE CENTRALIDAD POR
LINEAS DE INVESTIGACION

A continuacion se comentan las distintas lineas de investigacion de esta
disciplina, agrupadas por cluster. Como hemos indicado anteriormente, estas son
Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica (cluster rojo), Aplicacion de
nanomateriales basados en fotoelectrénica (cluster azul), Fisica de los
nanomateriales (cluster amarillo), Nanomateriales basados en carbono (cluster

verde) y Nanotecnologia y nanomedicina (cluster morado).

En la siguiente tabla pueden consultarse los clusters y la pertenencia de los

autores a ellos.

AUTOR CIENCIOGRAMA BIBLIOMETRICO AUTOR CIENCIOGRAMA BIBLIOMETRICO
Baughman Fisica de los nanomateriales Hagfeldt
Dresselhaus Fisica de los nanomateriales Nazeeruddin
Frisch Fisica de los nanomateriales O’regan
lijima Fisica de los nanomateriales Bard
Perdew Fisica de los nanomateriales Wang, ZL
Oliver Fisica de los nanomateriales Kamat
Kresse Fisica de los nanomateriales Law
Liu Nanobiotecnologia y Nanomedicina Cui
Muller Nanobiotecnologia y Nanomedicina Wang, J
Davis Nanobiotecnologia y Nanomedicina Medintz
Torchilin Nanobiotecnologia y Nanomedicina Wang, F
Corma Nanobiotecnologia y Nanomedicina Huang
Haruta Nanobiotecnologia y Nanomedicina Jain
Oberdorster Nanobiotecnologia y Nanomedicina Link
Son Nanomateriales basados en carbono Lou
Ferrari Nanomateriales basados en carbono Novotny
Geim Nanomateriales basados en carbono Daniel
Novoselov Nanomateriales basados en carbono Johnson
Rao Nanomateriales basados en carbono Kneipp
Stankovich Nanomateriales basados en carbono Lakowicz
Li Nanomateriales basados en carbono Sun
Park Nanomateriales basados en carbono Xia
Hummers Nanomateriales basados en carbono Alivisatos
Fujishima
Gratzel

Tabla 8. Clusters del cienciograma bibliométrico
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4.1.2.1 NANO-OPTICA & NANO-OPTOMETRIA Y
NANOQUIMICA

En el cluster rojo se encuentran los autores pertenecientes a “Nano-Optica &

Nano-optometria” por un lado y a la “Nanoquimica” por otro.

La Nano-optica y Nano-optometria se pueden definir como el estudio de los
fendmenos 6pticos a escala nano para su aplicaciéon en la N&N. Esta aplicaciéon
pasa por la necesidad de herramientas y estrategias de fabricacion,
caracterizacion y manipulacion a escala nanométrica. Las aplicaciones se dirigen

a fisica, ciencia de los materiales, biologia, medicina, etc.

Dentro de la N&N, es una linea que se ocupa de la instrumentalizacion, lo que se
relaciona con su permeabilidad entre lineas de investigacion y su caracter

tecnoldgico.

Constituyentes del campo son los estudios de interaccion de la luz con sistemas a
nanoescala, interaccion oOptica entre nanosistemas, fenomenos de resonancia,

limite difraccional, etc. (Novotny& Hecht, 2006)

Ozin describe la Nanoquimica como la subdisciplina de la quimica que enfatiza en
la sintesis de los materiales. Este area esta relacionada con la quimica biomédica,
los polimeros, sintesis de productos, y también se basa en la electronica, Optica,
magnética y la mecanica par la creacion de estas estructuras. Desarrolla
productos farmaceéuticos, materiales estructurados, componentes electronicos,
materiales luminosos. También estudia los efectos y la seguridad de la
nanociencia en el aire y el agua y nanoparticulas para neutralizar la

contaminacion(American Chemical Society, n.d.).

A continuacion mostramos los autores de este cluster: Alivisatos, Cui, Daniel,
Huang, Jain, Johnson, Kneipp, Lakowicz, Law, Link, Lou, Medintz, Novotny, Sun,
Talapin, Wang, F, Wang, ZL, Xiay Yu.Es el cluster mas numeroso con 19 autores.
Los relacionados con quimica son Alivisatos, Daniel, Jain, Law, Link, los
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dedicados a temas biomédicos desde la quimica son Lakowicz, Lou, Medintz, Xia
y Yu. Dentro de Nano-Optica & Nano-optometria encontramos a Cui, Huang,

Johnson, Kneipp, Novotny, Talapin, Wang, F y Wang, ZL.

Los autores que aparecen en color rojo se corresponden con aquellos que son
agujeros estructurales y los que aparecen en verde son concentradores, (Véase

tabla 9). Esta codificacidn se repetira durante todas las tablas.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION CERCANIA
Alivisatos Paul Alivisatos University of California, Berkeley 0,98 0,007 0,98
Xia Younan Xia University of Washington 0,96 0,007 0,96
Jain Prashant K. Jain University of lllinois 0,94 0,006 0,94
Daniel Marie Christine Daniel University of Maryland 0,90 0,005 0,91
Link Stephan Link Rice University 0,90 0,005 0,91
Sun Yugang Sun University of Washington 0,90 0,004 0,91
Yu William W Yu Rice University 0,86 0,003 0,88
Cui Yi Cui Stanford University 0,84 0,004 0,86
Huang Xiaohua Huang Georgia Institute of Technology 0,84 0,004 0,86
Kneipp Katrin Kneipp Technical University of Denmark 0,84 0,004 0,86
Wang, F Feng Wang City University of Hong Kong 0,84 0,003 0,86
Law Matt Law University of California 0,82 0,002 0,85
Medintz Igor | Menditz De Gruyter Open 0,82 0,004 0,85
Wang, ZL Zhong Lin Wang Georgia Institute of Technology 0,82 0,003 0,85
Lakowicz Joseph R Lakowicz University of Maryland at Baltimore 0,81 0,004 0,86
Talapin Dimitri Talapin University of Chicago 0,78 0,002 0,82
Lou Xiong Wen (David) Lou National University of Singapore 0,76 0,002 0,80
Johnson Peter B Johnson National Isotope Centre 0,69 0,002 0,77
Novotny Lukas Novotny University of Rochester 0,51 0,001 0,67

Tabla 9. Medidas de centralidad del cluster de Nano-6ptica & Nano-optometria y
Nanoquimica.

En este cluster encontramos autores con alto grado de cocitacion. Esta es la

dinamica general de la red.

Alivisatos, investigador de nanocristales, aparece con maximo grado(0,98), lo que
demuestra su importancia en el desarrollo de esta ciencia y en esta linea en
especifico. Este grado de centralidad alto, que provienen de autores con altos
grados de centralidad, también lleva a Alivisatos a encontrarse entre uno de los
dos autores mas prestigiosos de la red junto con Geim. Es uno de los autores

centrales de la red.
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En cuanto a la capacidad de intermediacion dentro del cluster, este también sigue
la dinamica general de la red y cuenta con valores muy bajos. Dentro del grupo

podriamos destacar a Alivisatos y a Xia.

Referido a la cercania de los autores, nuevamente, se pueden destacar, con
valores altos a Alivisatos y Xia. Son los autores mejor relacionados a distancia

geodésica del cluster.

No encontramos agujeros estructurales a consecuencia de la estabilidad de las
relaciones entre autores dentro de esta linea de investigacion y de las propias

investigaciones que muestran estar consolidadas.

En este cluster se encuentra un alto porcentaje de hubs o concentradores.
Nuevamente corrobora la estabilidad de la linea de investigacion en el sentido en
el que todos los autores que la componen estan bien relacionados destacando,

como ya se ha mencionado, a Alivisatos y Xia.

Este cluster se sitla a la izquierda del cienciograma, tiene relaciones densas y se
encuentra relacionado sobre todo con el cluster de Aplicacion de nanomateriales
en fotoelectrénica (cluster azul) y con Nanobiotecnologia y Nanomedicina (cluster

morado).

Autores como Law y Talapin tienen enlaces con el cluster azul y otros como
Wang, ZL y Cui se sittan cerca tematicamente de este cluster. Sus
investigaciones tienen un caracter multidisciplinar o llevan varias lineas de

investigacion.

Por otro lado, pegados al cluster morado encontramos los autores relacionados
con la Nanoquimica. Estas dos lineas de investigacién se conectan a través de
los autores Huang y Daniel. Al igual que ocurre con Wang, ZL y Cui, sus

investigaciones estan cercanas tematicamente a los dos cluster.
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4.1.2.2 NANOMATERIALES BASADOS EN
CARBONO

En el cluster verde encontramos a los investigadores enNanomateriales basados

en carbono.

Los nanomateriales son sustancias quimicas o materiales manufacturados y
utilizados a una escala nano. Su uso a esta escala produce una variacion
significativa de sus propiedades (resistencia, reactividad, conductividad, etc.) en
comparaciéncon sus usos a una escala mayor, por lo que requieren una

evaluacion de riesgos especializada.

Los nanomateriales se utilizan en campos como el sanitario, la electrénica y la
cosmetica, industria, medio ambiente, transporte, energia, etc. (European

Commission, n.d.).

En este caso, los investigadores de este cluster se centran mayoritariamente en
los nanomateriales basados en carbono, estos son diamante, grafito, fullereno,

carbono amorfo y nanotubos.

El cluster se conforma por Ferrari, Geim, Hummers, Li, Novoselov, Park, Rao, Son
y Stankovich.Li y Rao realizan investigaciones en otro tipo de nanomateriales

ademas de aquellos basados en carbono. (Véase tabla 10).

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Novoselov Konstantin Novosidlov University of Manchester 0,98 0,008 0,98
Geim Andre Konstantin Geim University of Nottingham 0,96 0,007 0,96
Rao CN Ramachandra Rao Jawaharlal Nehru Centre for Advanced Scientific Research 0,96 0,008 0,96
Li Dan Li University of Washington 0,92 0,006 0,93
Stankovich Shasha Stankovich Northwestern University 0,88 0,006 0,89
Hummers William S Hummers Jr Mellon Institute of Industrial Research 0,84 0,005 0,86
Park Sungjing Park Northwestern University 0,80 0,005 0,83
Ferrari Andrea C Ferrari University of Cambridge 0,74 0,004 0,79
Son Young Woo Son Korea Institue for Advanced Study 0,53 0,001 0,68

Tabla 10. Medidas de centralidad del cluster de Nanomateriale s basados en carbono.

Todos los investigadores, excepto Son, cuentan con cocitaciones muy elevadas y

continan con la dinamica general de la red en cuanto a intermediacion y
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cercaniacon valores bajos. En este cluster se observan mas claramente dos
centros y una periferia: Novoselovy Geim son los mas centrales y alrededor
deRao se sitla el segundo centro. Esto se debe a la repercusion de las
investigaciones de Novoselov y Geim, muy importantes como punto de inicio en el
desarrollo de esta linea de investigacion, y Rao que se encuentra en otro centro

puesto que sus investigaciones no solo se basan en el grafeno.

En el cienciograma se observa como esta linea de investigacion se encuentra a la
derecha del mismo. Se relaciona con Fisica de los nanomateriales. Cuenta con
cocitaciones muy elevadas porque son investigacion base, fuente del resto de
lineas de investigacion. Sefalar que Li y Rao se encuentran situados muy cerca

de Fisica de los nanomateriales.

En el cluster encontramos un agujero estructural: Son. Su bajo grado de
centralidad indica que es un vértice débil, muy poco relacionado y con bajo grado
de intermediacién, como se observa en el cienciograma. No es muy cocitado, y
por ello esta apartado. Sus investigaciones sobre nanomateriales se centran en
las aplicaciones computacionales, magnetismo y superconductividad y son menos

basicas que las del resto de sus compafieros de cluster, de ahi su posicion.
Dentro de este cluster se encuentra una autoridad:Geim, junto con Alivisatos, ya

mencionado anteriormente. El autor con mas centralidad dentro del cluster es

Novoselov, pero es su mentor Geim, quien acumula esta posicion de autoridad.

4.1.2.3 APLICACION DE NANOMATERIALES EN
FOTOELECTRONICA

El cluster azul esta conformado por los autores sobre Aplicacion de

nanomateriales en fotoelectronica.

La fotoelectrénica es una disciplina que se nutre de la fotonica y la electrénica.
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Esta, también denominada ciencia de la luz, funciona con corrientes de particulas
luminosas; los fotones. La electronica, por su lado se ocupa de las corrientes de
electrones. Si estas se unen, las aplicaciones de la fotoelectrénica pueden
aplicarse a Tecnologias para la Informacion y las Comunicaciones, procesos de
fabricacion industriales, Ciencias de la Vida e iluminacion y displays. Asi mismo,
se identifican otras actividades horizontales como son Seguridad y Sensores,

Componentes Opticos y Sistemas, e Investigacion basica.

Dentro de este grupo se incluyen Bard, Fujishima, Gratzel, Hagfeldt, Kamat,
Nazeeruddin, O'regan y Wang, J. En especifico, los autores de este cluster estan

relacionados con la investigacion fotovoltaica, electro-Optica y mecéanica eléctrica.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Kamat Prashant V Kamat University of Texas 0,96 0,006 0,96
Bard Allen J Bard University of Texas at Austin 0,88 0,003 0,89
O’regan Brian O'regan University of Washington 0,88 0,003 0,89
Wang, J Joseph Wang University of California 0,84 0,004 0,86
Fujishima Akira Fujishima Kanagawa Academy of Science and Technology 0,82 0,003 0,85
Gratzel Michael Gratzel University of Lausanne 0,82 0,004 0,85
Hagfeldt Anders Hagfeldt Uppsala University 0,76 0,001 0,80
Nazeeruddin Mohammad K Nazeeruddin Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne 0,67 0,001 0,75

Tabla 11. Medidas de centralidad del cluster de Nanomateriales en fotoelectrénica.

Entre ellos encontramos valores altos de centralidad, destacar por encima de los
demas a Kamat con los valores mas altos y a Hagfeldt y Fujishima que, dentro de

este cluster, cuentan con los valores mas bajos.(Véase tabla 11).

La capacidad de intermediacion de este cluster es baja, como muestran sus
valores; excepto Kamat, que cuenta con el valor mayor, que indica que es a
través de €l como se relaciona el conocimiento de esta linea de investigacion con
el resto de lineas de manera mas clara. También cumplen esta funcién de
intermediacibn Wang, J y Gratzel y seguidamente Bard. Se aprecia en el
cienciograma claramente como son estos autores los que relacionan esta linea
con los autores pertenecientes a Nano-6ptica & Nano-optometria y Nanoquimica,

especialmente con la seccion del cluster de Nanoquimica.
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En cuanto a la cercania, todos los valores son bajos, es decir: seguimos con la
dindmica general en la que los autores son independientes para el flujo de
informacion y se cuentan con caminos cortos entre ellos. Kamat parece ser el mas
cercano dentro del grupo y Nazeeruddin el mas alejado, por este hecho y otras
caracteristicas inherentes a este ultimo autor puede ser considerado como un

agujero estructural.

4.1.2.4 FISICA DE LOS NANOMATERIALES

En el cluster amarillo se agrupan los autores de Fisica de los nanomateriales.
Esta permite el estudio de propiedades estructurales, dinamicas y electrénicas de
nanoestructuras desde el punto de vista de la fisica. Esto es posible a partir de la

mecanica cuantica.

Los autores relacionados con esta investigacion sonBaughman, Dresselhaus,

Frisch, lijima, Kresse, Oliver y Perdew. (Véase tabla 12).

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
lijima Sumio liijima NEC CORP LTD 0,98 0,009 0,98
Dresselhaus Mildred Dresselhaus Massachusetts Institute of Technology 0,94 0,007 0,94
Perdew John P Perdew Tulane University 0,94 0,008 0,94
Frisch Michael J Frisch Gaussian Inc 0,90 0,006 0,91
Kresse Georg Kresse Vienna Technical University 0,84 0,005 0,86
Baughman Ray Henry Baughman University of Texas 0,82 0,005 0,85
Oliver Warren C Oliver Nanomaterials, Inc 0,29 0,000 0,58

Tablal2 .Medidas de centralidad del de Fisica de los nanomateriales

lijima, Dresselhaus, y Perdew se configuran como autores con un grado alto,no
solo de su cluster, sino también en la generalidad de la red, mostrando su
importancia individual y la de esta linea de investigacion. Estos autores son fisicos
muy relevantes, por ejemplo, encontramos a lijima, descubridor de los nanotubos

de carbon.

Dentro de los bajos niveles de intermediacion, lijimaes el que tiene mayor
capacidad para conectar las lineas diferentes asi como Perdew, Dresselhaus y

Baughman. Basicamente, en este caso, coinciden los autores de mas grado con
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aguéllos que tienen mayor capacidad de intermediacion.Es a partir de los propios
autores que generan el conocimiento desde donde se difunde éste de manera

directa.

Los valores de cercania de estos autores son altos, exceptuando a Oliver, autor
que cuenta con niveles bajos en las tres medidas y por ello también se conforma

como un agujero estructural.

Kresse y Frisch también son agujeros estructurales. En este caso, parece ser que
estos autores condensan investigacion muy basica a la que puede accederse
desde el resto del grupo. En sus investigaciones desarrollan métodos ab initio y
por ello aparecen cercanos entre si y separados del resto de autores, puesto que
esta rama se vincula fuertemente a la quimica computacional y no tan

estrictamente a la fisica.

4.1.2.5 NANOBIOTECNOLOGIA Y NANOMEDICINA

En el cluster morado, aparecen los autores sobre Nanobiotecnologia y

Nanomedicina.

La Nanobiotecnologia es una disciplina en la frontera entre la nanotecnologia y la
biotecnologia. La convergencia con la biotecnologia ofrece a las ciencias
biolégicas nuevos materiales y herramientas que poseen nuevas caracteristicas o
qgue mejoran significativamente su funcionamiento. Por otro lado, la biologia
ofrece a la Nanotecnologia oportunidades sin precedentes para explorar,
aprender y utilizar nanoestructuras funcionales que son inherentes a los seres

Vivos.

La definicibn de Nanobiotecnologia abarca el uso de sistemas biolégicos como
moldes para el desarrollo de nuevos productos de escala nanométrica
(fundamentalmente nanodispositivos electronicos) y la aplicacion de herramientas,
componentes y procesos de la Nanotecnologia a los sistemas bioldgicos. Esto

altimo se denomina Nanomedicina (Lechuga, 2010).
118



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

Los autores relacionados con temas de energia y medio ambientales son Corma,
Haruta y Liu. Aquellos relacionados con temas de biomedicina son Dauvis,

Haruta,Muller, Oberdorster y Torchilin.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION CERCANIA
Davis Mark E Davis California Institute of Technology 0,84 0,005 0,86
Corma Avelino Corma Universitat Politecnica de Valéncia 0,78 0,002 0,82
Liu Zhuang Liu Stanford University 0,78 0,004 0,82
Oberdorster | Gunter Oberdorster University of Rochester 0,76 0,003 0,80
Haruta Masatake Haruta Tokyo Metropolitan University 0,74 0,001 0,79
Torchilin Vladimir P Torchilin Northeastern University 0,57 0,001 0,70
Muller RH Muller Free University of Berlin 0,35 0,000 0,61

Tabla13.Medidas de centralidad de Nanobiotecnologia y Nanome  dicina.

Todos ellos cuentan con valores altos en las tres medidas, como viene siendo
habitual en la red, excepto Muller y Torchilin que tienen valores muy bajos tanto

en grado como en intermediacion y algo mas elevados en cercania.

Casi todos los autores de este cluster son agujeros estructurales, parece ser que
esta area de la N&N implica un conocimiento mas novedoso y en esta zona de la
red no estan tan asentadas y son mas débiles las relaciones entre los autores en
compracion con otras areas mas béasicas o mas desarrolladas, o bien que sus
investigaciones no tienen tanta relacién a pesar de la interdisciplinariedad de la
N&N.Por otro lado, estos nodos abren una posibilidad a nuevas lineas de

investigacion, mostrando la capacidad de crecimiento de este cluster.

Davis si cuenta con valores altos en las tres medidas que se describen para
caracterizar el cienciograma. Liu también tiene valores altos de intermediacion,
conecta estas areas con las demas. En realidad, en cuanto a la intermediacion,
excepto Muller, todos son intermediarios con valores altos, es decir, no muestran

interdependencia entre si, si no la importancia de todos ellos.(Véase tabla 13).

Esta linea de investigacion conecta aquéllas que se encuentran a su derecha
(Fisica de los nanomateriales y Nanomateriales basados en carbono) con el area
que aparece a su izquierda (Nano-optometria & Nano-optoelectronica y

Nanoquimica).
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4.1.3 PORCENTAJES DE LAS MEDIDAS DE
CENTRALIDAD POR CLUSTER

Analizando las tres medidas de centralidad en valores relativos a los clusters,
encontramos respecto al grado de centralidad que el 30% de los autores con mas
cocitas se encuentran en el cluster amarillo (Fisica de los nanomateriales) y verde
(Nanomateriales basados en carbono). En el cluster amarillo el autor con mas
centralidad es lijima, seguido de Novoselov, que pertenece al cluster verde. Ellos
representan el conocimiento base de la N&N. El otro 40% corresponde a partes
iguales a las lineas de investigacion de N&N tecnoldogicas o destinadas a
productos. Los autores con los valores mas altos son los productores de los

conocimientos basicos de esta disciplina.

Alivisatos es el autor con mas centralidad de grado. Pertenece al cluster de
Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica. El 20% de autores mas centrales
pertenecen al cluster de Aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica, el autor
con valores mas elevados dentro de este es Kamat. El autor con mas grado
dentro de Fisica de los nanomateriales es lijima y en Nanomateriales basados en

carbono es Novoselov.

@ Nanomateriales en
fotoelectronica

®Nano-Optica y Nano-
Optometria

O Fisica de los nanomateriales

N

llustracién 26. Porcentajes de la centralidad de grado de los clusters

B Nanomateriales basados en
carbono

La intermediacion supone el control de la comunicacion frente a otros y su
capacidad de restringirla. En la ilustracién 27, se observa cémo la mitad de los

autores con un valor elevado en cuanto a la intermediacion, se encuentran dentro
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de la Fisica de los nanomateriales, estos autores son principales en esta ciencia y
representan el conocimiento base de esta disciplina seguido de Nanomateriales

en carbono.

Aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica y la Nano-Optica & Nano-
optometria y Nanoquimica son lineas de investigacion orientadas a crear

productos y consumen informacion basica de N&N.

Los autores con valores mas altos en intermediacion en cada uno de sus
clusters son lijima, Novoselov, Alivisatos y Kamat. Son los mismos autores que
detentan los valores mas altos dentro de su cluster en cuanto a grado. A

continuacion se muestra la ilustracién 28 para apoyar este comentario.

11%

9%

@ Nanomateriales en
fotoelectroénica

@ Nano-Optica y Nano-
Optometria

OFisica de los nanomateriales

@ Nanomateriales basados en
carbono

llustracién 27. Porcentajes de la intermediacion de los clusters

La centralidad de cercania representa la distancia minima entre autores sin
apoyarse en intermediarios. Tal vez por ser mas especializada o contar con
menos desarrollo, no se consume informacibn de Nanobiotecnologia y
nanomedicina de la misma manera que de otras lineas. Aplicacion de
nanomateriales en fotoelectrénica es una linea tecnoldgica dirigida a productos v,
consume informaciéon de las areas basicas de N&N (Nanoquimica, Fisica de los
nanomateriales y Nanomateriales basados en carbono) y también consume
informacion de Nano-Optica & nano-optometria, a la que se vincula
estrechamente. Nuevamente repiten autores con valores mas elevados en

centralidad de cercania lijima, Alivisatos, Kamat y Corma (Véase ilustracién 28).
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B Nanomateriales en
fotoelectronica
B Nano-Optica y Nano-Optometria

@ Nanobiotecnologia y
Nanomedicina
O Fisica de los nanomateriales

B Nanomateriales basados en
5% carbono

llustracién 28.Porcentajes de la cercania de los clusters

En cuanto a agujeros estructurales , la linea de investigacion menos
desarrollada o mas joven es Nanobiotecnologia y Nanomedicina, puesto que aqui
se encuentra el numero mayor de agujeros estructurales. Fisica de los
nanomateriales también cuenta con el mayor nimero de autores que representan
agujeros estructurales. En este caso, estos autores han desarrollado el
conocimiento mas basico para la N&N. Segun lineas de investigacion
encontramos a Liu, Frisch, Son, y Hagfeldt. En la ilustracion 29 aparecen las

lineas de investigacion referentes a los agujeros estructurales.

Los agujeros estructurales pertenecientes al cluster morado corresponden a
autores que investigan sobre nuevo conocimiento dentro de su area excepto
Haruta, en quien recae la carga de conocimiento mas consolidado dentro de esta
linea. Lo mismo que a Haruta, le acontece a Frisch (Fisica de los nanomateriales),
En su cluster también aparecen varios agujeros estructurales junto a él; Kresse y

Oliver.

En el cluster verde se encuentra Son, que ademas de ser agujero estructural
cuenta con baja cercania y Ferrari, en el que recae este papel por ostentar

conocimiento base sobre el grafeno en su cluster.
En el cluster azul tan solo Hagfeldt se configura como agujero estructural junto

con Nazeerudin. En el cienciograma se les ve alejados del resto de vértices. La

investigacion a la que se dedican es de surgimiento de nuevo conocimiento.
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Unicamente, en el cluster rojo (Nano-optometria& Nano-optoelectronica y
Nanoquimica) no hay agujeros estructurales. De esta manera muestra que esta

linea de investigacion esta muy asentada.

B Nanomateriales en
fotoelectrénica

@ Nanobiotecnologia y
Nanomedicina

OFisica de los
nanomateriales

\

llustracién 29. Porcentajes de la agujeros estructurales de los clusters

En cuanto a concentradores o hubs, estos se acumulan en la linea mas estable
(Nano-optometria& Nano-optoelectronica y Nanoquimica) y en la menos estable
(Nanobiotecnologia y Nanomedicina). En el primer caso, el hecho de que esta
linea de investigacion cuente con tantos concentradores es sefial de la
importancia de los autores de este cluster. En el segundo caso, parece indicar
gue la linea de investigacion no esta tan asentada. (Véase llustracion 30).

B Nanobiotecnologia
y Nanomedicina

@ Nano-Optica y
Nano-Optometria

llustracién 30. Porcentajes de los concentradores de los clusters
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4.2 TEST QUADRATIC ASSIGNMENT
PROCEDURE(QAP)

Tras este andlisis de la red de N&N correspondiente a las cocitaciones de 2012,
se lleva a cabo el test que definirhd qué red webmétrica tiene mas relacién con la
bibliométrica, que, evidentemente, se toma como referencia para el resto de

cienciogramas.

Esta operacion responde a uno de los objetivos de la tesis y es necesaria para la

posterior interseccion de los cienciogramas bibliométrico y webmeétrico.

En la tabla 14 se muestran los valores de la correlacién entre la red bibliométrica y
las 4 redes webmétricas. También se compara la red bibliométrica con una fusion
de las redes webmétricas por si esta nueva red contuviera informacidon mas

correlacionada con la red bibliométrica.

El resultado del test indica que la red webmétrica con mayor correlacion respecto
a la bibliométrica es la segunda, que corresponde a las sentencias de busqueda
construidas de esta manera:

“nombre” “apellido™universidad”-site: universidad

Por ejemplo:"Michael™Gratzel"'University of Lausanne"- site:http://Ipi.epfl.ch/graetzel

RED BIBLIOMETRICA

QAP QAP P-VALOR
CORRELACIONES

RED BIBLIOMETRICA 1 0

RED WEBMETRICA1 0,048 0,111

RED WEBMETRICA2 0,084 0,014

RED WEBMETRICA3 0,023 0,037

RED WEBMETRICA4 0,036 0,143

FUSION REDES

WEBMETRICAS 0,046 0,063

Tabla 14.Resultados del test QAP
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Respecto al nimero de nodos de las diferentes redes web,se observa que en la
primera los autores conectados son 46; 48 en la segunda; 34 en la terceray 41 en
la cuarta. En la red fusion de las anteriores encontramos 50 vértices. De esto,
podemos deducir que para este caso, no es determinante el numero de nodos

para la correlacion con la red bibliométrica.

Se muestran a continuacion los cienciogramas de las redes webmétricas que no

obtuvieron correlacién tan alta como la nimero 2.

El siguiente cienciograma corresponde a las busquedas correspondiente con la
primera tipologia explicada en el capitulo de Materiales y método, concretamente
en el apartado 3.6.2.Este tipo corresponde

a:“nombre™apellido”departamento/laboratorio”-site:universidad

medintz
huang
link
law :
oliver @ muller Kgpp
IIJ@aW da!l|9|5un w wang
» G xia
g alivisatos (i
o perdew ~
&gl wang torchilin
1Lz talapin e
&VOSviewer

llustracién 31. Cienciograma web de las busquedas tipo 1.
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Seguidamente se muestra el cienciograma construido con las sentencias de

busqueda tipo 3, construidas de esta forma: “apellido”™departamento/laboratorio”-

site: universidad/laboratorio

talapin

alivisatos

wang

lakowicz jain sia
huang

o regan wang
park kamat
w

W bard fujighima

sun

fegrarie
@ stankovich wang

naz?éiuddin

kresse

frigeh

[@b VOSviewer

dresselhaus

llustracion 32 . Cienciograma web de las bdsquedas tipo 3

link
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La ultima tipologia de busquedas realizadas es “apellido™universidad”-site:

universidad. Este es el cienciograma resultado.

daniel
jain
hovetny ik
huang o
corma W sun kneipp
davis bard ) _ © dresselhaus &geim
- 4 o= F .
___park !@tw alivisatos
i m li W frisch
rao h? z
T 4
cui L otregan
iijima
&VOSviewer

llustracion 33

. Cienciograma web de las bdsquedas tipo 4
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Se han fusionado las redes webmeétricas en una sola por si contuviera informacion
muy correlacionada con la bibliométrica, pero el resultado ha sido negativo. Se

muestra el cienciograma correspondiente a la fusion:

johmson
oberdorster
son w
ferrari
torghilin b
megintz wang oliger kneipp
wang  liu
baughman .
sun park huang
law S cui
wang kamat
) link
ol s novotny
muller
hagfeldt
daniel
lakQwicz ~ Jain b U aggim haruta
I
stankovich li 2N
hummers iijima !
kresse .
nazeeruddin o' regan
~g fujishima
alivisatos
pelliew gratzel
frisch
&VOSviewer

llustracion 34. C ienciograma web de la fusién de redes webmétricas.

4.3 CIENCIOGRAMA WEBMETRICO

En razon de los resultados del analisis del Proceso de Asignacion Quadratica
(QAP), la red webmétrica que mas relacion guarda con la bibliométrica es la que

corresponde con la segunda tipologia de busquedas web: “nombre”
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“apellido™universidad’-site: universidad. Se muestra el cienciograma en la

ilustracion 35.
Hummers y Oberdorster parecen no tener vinculacion desde el punto de vista de

las comenciones web con el resto de autores. Asi pues, el nUmero de autores que

se representan quedan reducidos a 48. La red cuenta con 852 lineas.

INSTRUMENTACION EN N&N

APLICACION DE NANOMATERIALES oliv we sofyw
wlouw w’% zl
I_i_ihﬂ"f'-'ﬁ yulgew  cdipy ~ corgge. a
& Gk ferr@pi, ac Wage. |
perdéw, jpg, . alivisales, ap
@I% Ly okl huagg, xh & 12DA90. Po wang. f
Eratgs. : park. 5
Hanm,ﬁv stankgwyich, s & daisie
bam ij dan._ M
. b4
o regan.b jaitigpk ligd - takowicz, jr faw, m
novng xidiyn torchilin, vp o
: medintz,
talagip, dv ¥t &
kresse, g

NANO-OPTICA & NANOFOTOELECTRONICA Y NANOQUIMICA

M, VOSviewer

llustracion 35. C ienciograma web con mayor correlacién con el cienciograma
bibliométrico .

Para este cienciograma se observan 4 clusters diferentes que corresponden con:

» Aplicacion de nanomateriales (cluster rojo)
* Instrumentacion en N&N (cluster azul)

* Nano-optica & Nanofotoelectronica y Nanoquimica (cluster verde)
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* Nanoquimica y Biomedicina(cluster amarillo)

A continuacion se muestra la tabla 15 con la pertenencia de los autores a los

clusters webmeétricos.

Corma

Wang, ZL
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica

Stankovich i Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Fujishima Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica

Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-6ptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica

Nano-6ptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica

<

—

Nano-6ptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-6ptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nanoguimica y Biomedicina
Nanoquimica y Biomedicina
Lou Nanoquimica y Biomedicina
Nanoquimica y Biomedicina

Tabla 15. Clusters del cienciograma webmétrico

4.3.1 MEDIDAS DE CENTRALIDAD
GENERALES DEL CIENCIOGRAMA

Se presenta la tabla 16 en la que se exponen las medidas de centralidad de grado
de losautores de N&N en la web.

AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO
Law 0,94 Alivisatos 0,88 Baughman 0,82 lijima 0,73 Kneipp 0,49
Wang, ZL 0,94 Ferrari 0,88 Dresselhaus 0,82 Muller 0,73 Johnson 0,43
Daniel 0,92 Huang 0,88 O’regan 0,82 Nazeeruddin 0,73 Lakowicz 0,39
Davis 0,92 Sun 0,88 Geim 0,80 Perdew 0,71 Oliver 0,27
Liu 0,92 Xia 0,88 Kamat 0,80 Stankovich 0,71 Corma 0,24
Park 0,92 Bard 0,86 Novoselov 0,78 Talapin 0,69 Kresse 0,16
Wang, J 0,92 Jain 0,86 Gratzel 0,76 Torchilin 0,69 Son 0,08
Cui 0,90 Link 0,86 Novotny 0,76 Hagfeldt 0,67 Medintz 0,06
Li 0,90 Yu 0,86 Rao 0,76 Haruta 0,67
Wang, F 0,90 Lou 0,84 Frisch 0,73 Fujishima 0,65

Tabla 16. Medidas web de grado de los autores de N&N.
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La densidad de la red es de 0,70, es una red densa, por tanto existen bastantes

enlaces entre los autores. Tal y como ocurre en la red bibliométrica.

La transitividad nos proporciona la idea de como la informacién por estos enlaces
o lineas.El valor de transitividad es de 0,90; asi pues la informacion fluye
facilmente y los vértices mas distantes son Stankovich y Kresse cuya distancia es
2.

El grado de toda la red es de 34,08, siendo un numero alto, aunque no tanto
como en el cienciograma bibliométrico. Sin embargo la centralidad de grado de la
red es baja, cuenta con un 0,253 de manera parecida al cienciograma
bibliométrico.

El coeficiente de intermediacion medio de la red es de 0,0226. El valor indica
gue son pocos los autores que ostentan el papel de conectar unos autores con
otros, (véase tabla 17).Asi pues es rapido llegar de unas partes a otras de lared y
los autores no son dependientes entre si. Sus investigaciones llegan directamente
al resto de la red de autores, otra muestra mas de la interdisciplinariedad de la

N&N y de la importancia parecida de este conjunto de autores.

AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION
Law 0,027 Cui 0,008 Jain 0,003 Rao 0,001 Corma 0
Wang, F 0,026 Sun 0,007 Link 0,003 Gratzel 0,001 Johnson 0
Wang, ZL 0,021 Xia 0,007 Geim 0,002 Talapin 0,001 Kneipp 0
Liu 0,017 Alivisatos 0,006 Dr 1S 0,001 Nazeeruddin 0 Kresse 0
Wang, J 0,017 Huang 0,006 O'regan 0,001 lijima 0 Lakowicz 0
Daniel 0,012 Ferrari 0,005 Frisch 0,001 Muller 0 Medintz 0
Davis 0,012 Yu 0,004 Novotny 0,001 Perdew 0 Oliver 0
Park 0,012 Baughman 0,004 Stankovich 0,001 Hagfeldt 0 Son 0
Li 0,009 |Lou 0,003 Kamat 0,001 Fuijishi 0
Torchilin 0,009 |Bard 0,003 Novoselov 0,001 Haruta 0

Tabla 17. Medidas web de intermediacion de los autores de N&N.

Los valores de cercania varian e tre el 0,94 y el 0,49. Todos los autores estan
muy bien relacionados por los caminos mas eficientes, (véase tabla 18),

demostrando que el conocimiento por los caminos mas cortos y efectivos.
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AUTOR CERCANIA AUTOR CERCANIA | AUTOR | CERCANIA [ AUTOR | CERCANIA [ AUTOR | CERCANIA

Law 0,94 Alivisatos 0,88 Baughman 0,84 lijima 0,78 Kneipp 0,64
Wang, ZL 0,94 Ferrari 0,88 Dresselhaus 0,84 Muller 0,78 Johnson 0,62
Daniel 0,92 Huang 0,88 O'regan 0,84 Nazeeruddin 0,78 Lakowicz 0,60
Davis 0,92 Sun 0,88 Geim 0,82 Perdew 0,76 Oliver 0,56
Liu 0,92 Xia 0,88 Kamat 0,82 Stankovich 0,76 Corma 0,55
Park 0,92 Bard 0,87 Novoselov 0,81 Talapin 0,75 Kresse 0,52
Wang, J 0,92 Jain 0,87 Gratzel 0,79 Torchilin 0,75 Son 0,50
Cui 0,90 Link 0,87 Novotny 0,79 Hagfeldt 0,74 Medintz 0,50
Li 0,90 Yu 0,87 Rao 0,79 Haruta 0,74

Wang, F 0,90 Lou 0,85 Frisch 0,78 Fujishima 0,73

Tabla 18. Medidas web de cercania de los autores de N&N.

Los valores y la caracterizacion de la red son bastante parecidos a los del
cienciograma bibliométrico; un poco mas bajos debido a que la informacion es

menor a nivel de comenciones web que la que encontramos en WoS.

A continuacién, descendemos a un nivel micro, para continuar con la

caracterizacion de la red de manera general.

Todos los autores son muy comencionados, y el peso de la informaciéon esta
distribuido y no aparecen autores centrales con una periferia alrededor en el

cienciograma.

Los autores mas enlazados son Law y Wang J, seguidos por Daniel, Davis, Liu,
Park, Wang, ZL

En cuanto a la intermediacién, aunque con valores muy bajos y parecidos, la
ocupanLaw, Wang, F, Wang, J, y Liu. Estos autores aparecen en el centro del
cienciograma en linea vertical, conectan la parte derecha e izquierda del mismo.
En la zona derecha del cienciograma aparecen muchos menos autores y estan
peor relacionados que el resto, que estan mas cercanos y comparten la parte mas

densa de la red.

Para hacernos una idea, los valores de cercania a nivelmicro, varian desde el mas
alto que es 0,94 de Law y Wang, F, Wang, J y Liu, hasta 0,49 de Medintz. Esto
significa que, cuatro autores destacan en cuanto a caminos minimos. El valor mas

bajo esta por encima de la media, lo que nos lleva a decir que se aprovechan al
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maximo las rutas minimas que hay entre todos los autores para la difusion de la

informacion

Todos

los autores

tienen valores altos en

referencia a

los agujeros

estructurales . La red, aunque con valores altos en densidad, en algunas zonas

es muy fragil y podria romperse si faltase uno de los autores. Destacar a Novotny

con el valor mas bajo (0,5), (véase tabla 19).

Tabla 19. Valores web de los agujeros estructurales

AGUIJERO AGUIJERO AGUIJERO AGUIJERO AGUIJERO
AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL AUTOR ESTRUCTURAL

Stankovich 1 Torchilin 1 Hagfeldt 1 lijima 0,93 Alivisatos 0,77
Geim 1 Fujishima 1 Kamat 1 Davis 0,77 Novotny 0,50
Kresse 1 Lakowicz 1 Gratzel 1 Wang, J 0,77 Wang, F 0,11
Perdew 1 Medintz 1 Muller 0,93 Xia 0,77 Cui 0,11
Novoselov 1 Oliver 1 Bard 0,93 Daniel 0,77 Baughman 0,11
Lou 1 Johnson 1 Yu 0,93 Ferrari 0,77 Dresselhaus 0,11
Corma 1 Talapin 1 Link 0,93 Huang 0,77 Li 0,11
Wang, ZL 1 Law 1 Frisch 0,93 Sun 0,77 O'regan 0,11
Kneipp 1 Rao 1 Jain 0,93 Liu 0,77

Haruta 1 Son 1 Nazeeruddin 0,93 Park 0,77

Con valores muy bajos aparecen estos 10 hubs o concentradores , (véase tabla

20).Estos vértices son aquellos que enlazan con autoridades. No perdamos la

perspectiva de los valores bajos que estos tienen. Estos son WangZl, Davis, Liu,

Wang, F, Wang, J, Law, Medintz, Park, Torchilin y Daniel, (véase tabla20).

Tabla 20. Valores web de los concentradore

AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR AUTOR CONCENTRADOR
Kresse 1 Wang, ZL 0,804 Huang 0,865 Torchilin 0,929 Talapin 0,970
Corma 1 Liu 0,804 Alivisatos 0,865 Dresselhaus 0,938 Nazeeruddin 0,971
Kneipp 1 Davis 0,808 Ferrari 0,866 O'regan 0,938 Hagfeldt 0,977
Lakowicz 1 Daniel 0,808 Yu 0,887 Frisch 0,940 Muller 0,978
Medintz 1 Park 0,808 Bard 0,894 Novotny 0,952 lijima 0,978
Oliver 1 Wang, F 0,812 Link 0,894 Kamat 0,957 Perdew 0,978
Johnson 1 Li 0,834 Jain 0,894 Stankovich 0,960 Fujishima 0,984
Son 1 Cui 0,838 Baughman 0,899 Novoselov 0,960 Haruta 0,985
Law 0,775 Xia 0,860 Lou 0,904 Rao 0,964
Wang, J 0,776 Sun 0,860 Geim 0,927 Gratzel 0,964
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4.3.2 MEDIDAS DE CENTRALIDAD POR
LINEAS DE INVESTIGACION

4.3.2.1 APLICACION DE NANOMATERIALES

En este cluster encontramos 37 autores:Alivisatos, Cui, Daniel, Huang, Jain,
Johnson, Kneipp, Lakowicz, Law, Link, Lou, Medintz, Novotny, Sun, Talapin,
Wang F, Wang ZL, Xia, Yu., Ferrari, Bard, Baughman, O'regan, Dresselhaus,
Geim, Kamat, Novoselov, Rao, Gratzel, Frisch, Nazeeruddin, Tijima, Muller,

Stankovich, Perdew, Talapin, Hagfeldt, Haruta, Fujishima. Encontramos sus

medidas de centralidad en la tabla 21.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Alivisatos Paul Alivisatos University of California, Berkeley 0,88 0,0056 0,8847
Huang Xiaohua Huang Georgia Institute of Technology 0,88 0,0056 0,8847
Ferrari Andrea C Ferrari University of Cambridge 0,88 0,0053 0,8847
Yu William W Yu Rice University 0,86 0,0042 0,8677
Bard Allen J Bard University of Texas at Austin 0,86 0,0033 0,8677
Jain Prashant K. Jain University of Illinois 0,86 0,0033 0,8677
Link Stephan Link Rice University 0,86 0,0033 0,8677
Lou Xiong Wen (David) Lou National University of Singapore 0,84 0,0035 0,8513
Baughman Ray Henry Baughman University of Texas 0,82 0,0037 0,8356
O'regan Brian O'regan University of Washington 0,82 0,0014 0,8356
Dresselhaus Mildred Dresselhaus Massachusetts Institute of Technology 0,82 0,0014 0,8356
Geim Andre Konstantin Geim University of Nottingham 0,80 0,0025 0,8204
Kamat Prashant V Kamat University of Texas 0,80 0,0009 0,8204
Novoselov Konstantin Novosiélov University of Manchester 0,78 0,0008 0,8057
Novotny Lukas Novotny University of Rochester 0,76 0,0010 0,7916
Rao CN Ramachandra Rao Jawaharlal Nehru Centre for Advanced Scientific Research 0,76 0,0007 0,7916
Gratzel Michael Gratzel University of Lausanne 0,76 0,0006 0,7916
Frisch Michael J Frisch Gaussian Inc 0,73 0,0013 0,7779
Nazeeruddin | Mohammad K Nazeeruddin Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne 0,73 0,0005 0,7779
lijima Sumio liijima NEC CORP LTD 0,73 0,0004 0,7779
Muller RH Muller Free University of Berlin 0,73 0,0004 0,7779
Stankovich Shasha Stankovich Northwestern University 0,71 0,0009 0,7647
Perdew John P Perdew Tulane University 0,71 0,0003 0,7647
Talapin Dimitri Talapin University of Chicago 0,69 0,0005 0,7520
Hagfeldt Anders Hagfeldt Uppsala University 0,67 0,0003 0,7397
Haruta Masatake Haruta Tokyo Metropolitan University 0,67 0,0002 0,7397
Fujishima Akira Fujishima Kanagawa Academy of Science and Technology 0,65 0,0002 0,7277

Tabla 21. Medidas web de centralidad de Aplicacién de nanomateriales

Es el cluster mayoritario en cuanto a niumero de nodos. En general, tiene valores
altos de centralidad de grado, y valores medios o bajos en cuanto a
intermediacién , porque no hay mucha dependencia entre unos y otros. Los

autores son muy comencionados en la web aunque menos que en el resto de
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clusters. Hay suficientes caminos a distancia geodésica como muestran los

valores altos de cercania .

El autor mas representativo de este cluster es Alivisatos,detentando los valores
mas altos de las tres medidas de centralidad. Huang y Ferrari siguen de cerca los
valores de Alivisatos. Por el contrario,Fujishima y Haruta tienen los valores mas

bajos dentro del cluster, sin mucha diferencia respecto a los mas altos.

4.3.2.2 NANO-OPTICA &
NANOFOTOELECTRONICA Y
NANOQUIMICA

En este cluster encontramos 10 autores, Daniel, Davis, Kresse, Lakowicz,
Johnson, Kneipp, Sun, Xia, Liy Park, (véase la tabla 22).

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Daniel Marie Christine Daniel University of Maryland 0,92 0,012 0,92
Davis Mark E Davis California Institute of Technology 0,92 0,012 0,92
Park Sungjing Park Northwestern University 0,92 0,012 0,92
Li Dan Li University of Washington 0,90 0,009 0,90
Sun Yugang Sun University of Washington 0,88 0,007 0,88
Xia Younan Xia University of Washington 0,88 0,007 0,88
Kneipp Peter B Johnson National Isotope Centre 0,49 0 0,64
Johnson Peter B Johnson National Isotope Centre 0,43 0 0,62
Lakowicz Joseph R Lakowicz University of Maryland at Baltimore 0,39 0 0,60
Kresse Georg Kresse Vienna Technical University 0,16 0 0,52

Tabla 22. Medidas de centralidad de Nano-Optica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica

Daniel presenta valores muy altos en grado y cercania, no asi en intermediacion.
A excepcion de tres de ellos, los valores de centralidad de grado son muy altos y

la intermediacion en muy baja; aparecen 4 autores con 0 en el valor de esta

medida de centralidad. Referido a la cercania, todos menos Kresse tienen valores
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muy altos. Este autor, estudioso del magnetismo, parece necesitar de caminos

mas Iargos para conectarse a otros autores.

Asi pues, hay tres autores muy comencionados (Daniel -nanoquimica, Davis -
biomedicina y Park —nano-optoelectronica), pero dentro del cluster nadie ostenta
valores altos de intermediacion, lo que muestra que la informacién fluye por el
cluster con independencia entre autores y puesto que la cercania es alta, con

distancias geodésicas o relaciones directas y caminos cortos.

Se conforma de manera parecida al cluster de Aplicacibn de nanomateriales
aparecido en el cienciograma bibliométrico. Sin embargo, se presenta en una
situacibn mas central; cuenta con valores mas altos de intermediacion que el

cluster anterior y agrupa nodos con alto grado.

4.3.2.3 INSTRUMENTACION Y PRODUCTOS EN
N&N

En este cluster los valores de grado son altos exceptuando a 3 de los 10 autores
gue lo conforman. Estos tres autores son:Son, Oliver y Corma.El resto de autores
del cluster son Wang, J, Wang, ZL, Liu, y Cui, como se puede comprobar en la
tabla 23. Cui se ocupa de baterias, las investigaciones de Liu tienen caracter
medio ambiental, Wang, ZI estudian nanoingenieria y Wang, J, piezoelectricidad y
energia. De energia también se ocupa Corma y Oliver del desarrollo de las

técnicas y equipos de nanoindentadores.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Wang, ZL Zhong Lin Wang Georgia Institute of Technology 0,94 0,021 0,94
Liu Zhuang Liu Stanford University 0,92 0,017 0,92
Wang, J Joseph Wang University of California 0,92 0,017 0,92
Cui Yi Cui Stanford University 0,90 0,008 0,90
Oliver Warren C Oliver Nanomaterials, Inc 0,27 0,000 0,56
Corma Avelino Corma Universitat Politecnica de Valencia 0,24 0,000 0,55
Son Young Woo Son Korea Institue for Advanced Study 0,08 0,000 0,50

Tabla 23.Medidas de centralidad de Técnicas de fabricacion de nanomateriales
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En cuanto a la capacidad de intermediacion, cuentan con valores muy bajos, 3 de
estos autores cuentan con valor 0, los valores de cercania que representa este

cluster son medios y altos.

Los autores que parecen mas desconectados de este cluster corresponden con
los que tienen menor grado y sin potencial de intermediacién por sus posiciones
alejadas. Sinembargo, parecen ser capaces de conservar una cercania media, y
aprovechar de una manera efectiva las lineas para la comunicaciéon.Es en este
cluster en el que encontramos los autores con mayor intermediacion, aunque con

valores bajos.

De manera parecida a lo ocurrido en el cluster anterior, hay autores muy
comencionados (excepto Son, Oliver y Corma) y la informacion fluye por el cluster
entre autores sin mucha dependencia entre ellos y con distancias geodésicas y

caminos cortos.

Como autor representativo de esta linea de investigacion debido a contar con los
valores altosen las tres medidas de centralidad es Wang, ZL.Este autor seha
dedicado a estudios en sintesis de nanomateriales y sus aplicaciones en energia
y biomedicina. Es el lider de la investigacibn en ZnO y el pionero en piezo-
electronica y piezo-fotoelectrénica, que permite desarrollar productos

tecnoldgicos.

4.3.2.4 NANOQUIMICA Y BIOMEDICINA

Es el cluster en que se recogen menos autores: Law- quimica, Medintz-
bioquimica, Wang, F- fotoelectronica y Torchilin —nanobiomedicina, (véase tabla
24).
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AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Law Matt Law University of California 0,94 0,027 0,94
Medintz Igor | Menditz De Gruyter Open 0,06 0 0,50
Torchilin Vladimir P Torchilin Northeastern University 0,69 0,009 0,75
Wang F Feng Wang City University of Hong Kong 0,90 0,026 0,90

Tabla 24. Medidas de centralidad de Nanoquimica y Biomedicina

En cuanto a grado de centralidad de estos autores, cuentan con valores medios y
muy altos; por el contrario, Medintz cuenta con valores extremadamente bajos.
Los valores de intermediacion son muy bajos y los de cercania son altos excepto,
nuevamente, Medintz. Son autores muy comencionados en la web y cuentan con
un numero considerable de distancias geodésicas en la red o caminos cortos e

independencia entre los autores, puesto que su intermediacion es baja.

Law es el representante del cluster con valores altos en grado y cercania y no asi
en intermediacion. Nuevamente un autor de Nano-6ptica & Nano-optoelectronica
y Nanoquimica, segun el cienciograma bibliométrico, es el mas representativo del
cluster. Especificamente estudia nanomateriales como los polimeros, energia

solar y fisica y quimica, etc.

Medintz cuenta con valores muy bajos dentro del cluster y practicamente en la
red, se localiza muy apartado en el cienciograma. Casi no tiene comenciones

web.

Estos autores se localizan a la derecha del cienciograma, dos de ellos ostentan
buena posicidon en grado, y, aunque no estan mal comunicados, si estan algo
apartados porque no estan tan relacionados, como puede verse en la baja

densidad de esta parte de la red.
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4.3.3 REPRESENTATIVIDAD DE LOS
CLUSTERS BIBLIOMETRICOS EN EL
CIENCIOGRAMA WEBMETRICO

Con el fin de denominar los cluster aparecidos en este cienciograma, relacionarlos
y compararlos con las lineas de investigacion presentadas en el cienciograma
bibliométrico, se resalta el porcentaje perteneciente a las lineas de investigacion

aparecidas en el analisis bibliométrico en cada cluster webmeétrico.

A continuacién, se muestran los graficos de sectores que muestran los
porcentajes de las lineas de investigacion de los cluster bibliométricos
representadas en los cluster webmétricos. Se respetan los colores de la
ilustracion 25 del cienciograma bibliométrico para facilitar la visualizacion y
comprension de los graficos. También en el apartado 5.5. se muestra una tabla
resumen, en la que aparecen los autores y la denominacion de las lineas de

investigacion a las que pertenecen segun cienciograma.

4.3.3.1 APLICACION DE NANOMATERIALES

La agrupacion de estos clusters web no coincide exactamente con la aparecida en
el cienciograma bibliométrico, pero no se encuentran muy alejados y es posible

determinar algun patrén que explique estas diferencias.

Se comentael cluster de Aplicaciéon de nanomateriales.
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W nano-6ptica y nano-
optometriay
nanoquimica

fisica de los
nanomateriales

nanomateriales basados
en carbono

llustracion 36 . Representatividad de las lineas de  investigacion del cienciograma
webmeétrico en Aplicacién de nanomateriales

Mayoritariamente, encontramos representados a los autores de la linea de
investigaciéon de Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica, y posteriormente
de Aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica. Aquellos autores relacionados
con Nano-optica & Nano-optometria y Nanoquimica son los mayoritarios en todos
los cluster del andlisis web. Parecen haberse disgregado por todos ellos siendo

muy representativos. Se pueden consultar los porcentajes en la ilustracion 36.

La investigacion base representada por el cluster amarillo (Fisica de los
nanomateriales) y el verde (Nanomateriales basados en carbono) esta aqui
mezclada con lineas de investigacion tecnoldgicas u orientadas a productos. Se
difumina la division entre estas. También hay una representacion pequefa del

resto de cluster bibliométricos.

Los autores mas representativos en la red bibliométrica se encuentran en este

cluster.

El maximo de autores que corresponden a la linea de investigacion de Nano-
Optica & Nano-optometria y Nanoquimica y el autor mas representativo es
Alivisatos, que pertenece a nanoquimica. Ya se ha mencionado que los autores
de Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica quedan disgregados en los
clusters webmétricos. Asi que, teniendo esto en cuenta y puesto que en este
cluster se ve reflejado el trabajo de los autores relacionados con Nanomateriales y

su aplicacion, asi quedara denominado.
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Se encuentran autores que han descubierto nanomateriales, como lijima vy
Novoselov y otros autores dedicados a la utilizacion de nanomateriales en temas
de energia como es el caso de O’regan, que pertenece al cluster de Aplicacion de
nanomateriales en fotoelectronica. La presencia de Alivisatos y su
representatividad en el cluster, también es muestra de la aparicion de autores

estudiosos de Nanoquimica en este grupo.

4.3.3.2 NANO-OPTICA &
NANOFOTOELECTRONICA Y
NANOQUIMICA

La mayoria de autores que aparecen en este cluster pertenecen a la linea de
investigaciéon de Nano-oOptica y Nano-optometria y Nanoquimica del cienciograma
bibliométrico, como ocurria en el cluster anterior. En esta agrupacion, se han
integrado autores pertenecientes al cluster del cienciograma bibliométrico
denominadoNanomateriales basados en carbono (Li y Park). En este nuevo
cluster también se ha integrado Kresse, perteneciente a Fisica de los
nanomateriales y Davis perteneciente al cluster denominado Nanobiotecnologia y
Nanomedicina, (véase ilustracion 37). Nano-6ptica& nanofotoelectronica es una
linea de investigacion tecnoldgica que permite, a través de sus instrumentos,
estudios en lineas de investigacion como nanomedicina o nanobiotecnologia. En
este cluster se establece también la relacion entre nanomedicina Yy

nanobiotecnologia y nanoquimica.

Nuevamente las lineas de investigacion basicas y tecnoldgicas aparecen juntas

en un cluster.
Finalmente se denomina al cluster Nano-Optica & Nanofotoelectronica y

Nanoquimica porque, aunque haya una aparicion de Nanomateriales basados en
carbono y una representacion de Fisica (Kresse) y de Nanobiotecnologia y
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Nanomedicina, esto solo refuerza la idea de que en la web aparecen autores de

lineas basicas y tecnoldgicas juntos.

W nano-6ptica y nano-
optometriay
nanoquimica

W nanobiotecnologiay
nanomedicina

llustracién 37 . Representatividad de las | ineas de investigacion del cienciograma
webmétrico en Nano -6ptica & Nanofotoelectronica y Nanoquimica

4.3.3.3 INSTRUMENTACION Y PRODUCTOS EN
N&N

Nano-Optica & Nano-Optoelectronica y Nanoquimica tienen la mayor
representatividad en todos los cluster. En este caso comparte la mayoria de
autores de esta linea de investigacion con los autores de Nanobiotecnologia y
Nanomedicina, que ha quedado de manera mayoritaria integrada en este grupo.
El resto del porcentaje se divide a partes iguales entre el resto de lineas de

investigacioén, (véase ilustracion 38).

Encontramos en este cluster distintas aplicaciones e instrumentacion para la N&N,
en primer lugar orientados a energia, muy vinculados a la Nanoquimica, y
seguidamente orientados a la Nano-optoelectronica, que nutre de instrumentos a

la Nanobiotecnologia y Nanomedicina.
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H nano-6ptica y nano-optometria
y hanoquimica

M nanobiotecnologia y
nanomedicina

M aplicacion de nanomateriales
en foroelectrénica

fisica de los nanomateriales

llustracién 38 . Representatividad de las lineas de investigacion del cienciograma
webmétrico en Instrumentacién y productos en N&N.

4.3.3.4 NANOQUIMICA Y BIOMED ICINA

La mayoria de estos autores pertenecen también a la linea de investigacion de
Nano-6ptica & Nano-optometria y Nanoquimica. La linea de investigacion referida
a Nanobiotecnologia y Nanomedicina comparte este cluster pero no es en el que

gueda representada mayoritariamente, (véase ilustracion 39).

M nano-6ptica y nano-
optometria y nanoquimica

W nanobiotecnologia y
nanomedicina

llustracién 39 . Representatividad de las lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Nanoquimicay Fisica de los nanomateriales

Queda denominado este cluster como Nanoquimica y Fisica de los
nanomateriales. Dentro de la denominacién de Nanoquimica incluimos a los
autores qué se ocupan de la Nanomedicina (Torchilin) y de la energia
fotoelectrénica (Law). Se hace referencia a la Fisica de los nhanomateriales por la
aparicion de Menditz, aunque ya se ha comentado lo apartado que esta del resto

de su cluster y en la red.
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Este cluster integra los elementos de los clusters rojo y morado en el
cienciograma bibliométrico. Es un cluster que engloba autores de lineas béasicas y
tecnoldgicas, tal y como viene sucediendo en todas las agrupaciones que surgen
naturalmente de la web a través de las comenciones. Nuevamente se muestra la
capacidad de Nano-6ptica & Nano-Optoelectronicapara nutrir con instrumentos

otras lineas de investigacion.

En lineas generales el cluster, que en el cienciograma bibliométrico aparece como
Nano-Optica & Nano-optoelectronica y Nanoquimica, es el que mas se ha
disgregado entre todos los nuevos cluster web teniendo presencia maxima en
ellos y Aplicacion de Nanomateriales en fotoelectrénica, se ha difuminado
integrandose con los autores pertenecientes al cluster comentado. Hay que
sefalar que estas lineas de investigacion, muy vinculadas de por si, proporcionan

instrumentalizaciéon a otras.

En todos los clusters web también encontramos una representacion de Fisica de
los nanomateriales y Nanomateriales basados en carbono, estas lineas de
investigacién, junto con nanoquimica, son las mas bésicas o cientificas, como ya

se ha mostrado también en el cienciograma bibliométrico.

Por todo ello, se puede afirmar que las investigaciones cientificas y tecnoldgicas
quedan combinadas en la web. Esta combinacion ademas permite tener una
vision sobre qué lineas nutren a otras en cualquier sentido (instrumentacion o
base cientifica) y qué autores de diferentes especialidades comparten lineas de

investigacion rompiendo con la clasico division entre Ciencia yTecnologia (CyT).
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4.4 CIENCIOGRAMA DE INTERSECCION
(CROSS INTERSECTION)

Con la representacion de este cienciograma se ha pretendido visualizar aquellas
relaciones que se corresponden en los dos cienciogramas; el aparecido desde la
perspectiva bibliométrica y el aparecido desde la perspectiva webmétrica. De esta
manera, es posible averiguar qué informacion aporta la webmetria a la
bibliometria, validando los resultados webmétricos y aumentando o “girando” la

perspectiva en la que la informacion de la web cobra importancia.

A continuacién se muestra el cienciograma resultado de la interseccion del

cienciograma bibliométrico y del webmeétrico, (véase ilustracién 40).
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APLICACION DE MANOMATERIALES EN FOTOELECTOMICA

llustracion 40. Cienciograma de interseccion entre el bibliométrico y el webmeétrico.

Aparecen 6 cluster o agrupaciones diferentes en el cienciograma, estas son:

» Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica (cluster morado)
» Fisica de los nanomateriales (cluster verde)

« Nanomateriales basados en carbono(cluster azul oscuro)
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* Nano-Optica y Nano-optoelectrénica (cluster rojo)

» Nanobiotecnologia y Nanomedicina (cluster amarillo)

* Nanoquimica (cluster azul claro)

En la siguiente tabla (25), se encuentran los autores por cluster bibliowebmétrico.

AUTOR CIENCIOGRAMA CROSSINTERSECTION AUTOR CIENCIOGRAMA CROSSINTERSECTION
Fujishima Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica Ferrari
Gratzel Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica Geim
Hagfeldt Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica Novoselov
Nazeeruddin Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica Rao
O'regan Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica Stankovich
Law Aplicacion de nanomateriales en fotoelecténica Li
Baughman Fisica de los nanomateriales Park
Dresselhaus Fisica de los nanomateriales Kresse
Frisch Fisica de los nanomateriales Haruta
lijima Fisica de los nanomateriales Huang
Perdew Fisica de los nanomateriales Jain
Liu Fisica de los nanomateriales Link
Son Fisica de los nanomateriales Lou
Bard Fisica de los nanomateriales Novotny
Wang, ZL Fisica de los nanomateriales Daniel
Cui Fisica de los nanomateriales Johnson
Wang, J Fisica de los nanomateriales Kneipp
Muller Nanobiotecnologia y Nanomedicina Lakowicz
Davis Nanobiotecnologia y Nanomedicina Sun
Torchilin Nanobiotecnologia y Nanomedicina Xia
Corma Nanobiotecnologia y Nanomedicina Kamat Nanoquimica
Medintz Nanobiotecnologia y Nanomedicina Alivisatos Nanoquimica
Wang, F Nanobiotecnologia y Nanomedicina Talapin Nanoquimica
Oliver Yu Nanoquimica

Tabla 25. Cluster del cienciograma  bibliowebmétrico

4.4.1 MEDIDAS

DE CENTRALIDAD

GENERALES DEL CIENCIOGRAMA

La densidad de esta red es de 0,59, son valores medios, al contrario de los

aparecidos en los cienciogramas descritos anteriormente. Evidente si se tiene en

cuenta solo la informacion que comparten. La transitividad de la red es de 0,805,

la caracteristica de un buen fluir de la comunicacién queda heredado en este

nuevo cienciograma.

La centralidad media es de 29,12, valores bajos que se recogen de los anteriores

cienciogramas en los que no existe un centro claro y una periferia.
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La centralidad de grado es de 0,30, de 0,02 la centralidad de intermediacion, que
comparte valor con la de cercania. Tomando como referencia el autor que mayor
y menor centralidad de cercania tienen, este valor varia de 0,87 a 0,47.Se puede
decir que este nuevo cienciograma comparte con los anteriores la fluidez de la red
aunque en él la distribucion de la informacion no es tan efectiva, puesto que la

cercania es baja.

A un nivel micro, son destacables, en esta red, segun su centralidad de grado:
Alivisatos, Xia, Daniel, Jain, Sun, Li yLink, (véase tabla 26). En este caso,
coinciden Alivisatos, Dresselhaus y Geimcomo destacables en cuanto a presencia
bibliométrica en el cienciograma de interseccion y Daniel respecto al cienciograma
webmétrico. Tan solo Alivisatos parece tener tanta presencia en el cienciograma

bibliométrico como en el web.

Daniel muestra presencia en la web por lo que aparece también como destacado
en el cienciograma de crossintersection. Jain, Sun, Li y Linkcobran fuerza en este
ciencograma porque, aunque no son muy destacables dentro del cienciograma
bibliométrico ni webmétrico, si lo hacen en este nuevo cienciograma de cross-

intersection, (véase tabla 27).

AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO AUTOR GRADO
Alivisatos 0,88 Dresselhaus O'regan 0,74 Fujishima 0,63 Lakowicz 0,37
Xia 0,86 Huang 0,78 Yu 0,74 Gratzel 0,63 Johnson 0,33
Daniel 0,84 Kamat 0,78 Liu 0,71 Stankovich 0,63 Muller 0,31
Jain 0,84 Wang, F 0,78 Park 0,71 Haruta 0,55 Corma 0,20
Sun 0,84 Cui 0,76 Rao 0,71 Talapin 0,55 Kresse 0,14
Li Geim 0,76 Baughman 0,67 Hagfeldt 0,53 Oliver 0,08
Link 0,82 Novoselov 0,76 Lou 0,67 Nazeeruddin 0,53 Medintz 0,06
Bard 0,80 Wang, F 0,76 Perdew Kneipp 0,45 Son 0,06
Law 0,80 Wang, ZL 0,76 Ferrari Torchilin 0,45
Davis 0,78 lijima 0,74 Frisch 0,65 Novotny 0,41

Tabla 26. Medidas de centralidad de grado

Remarcables, también, pero porque cuentan con el menor grado son:Son,
Medintz, Oliver y Kresse. Autores que no computan con valores muy altos en el
cienciograma bibliométrico y que tampoco tienen mucha presencia en la web

respecto a comenciones.
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Alivisatos 48 Alivisatos 43 Alivisatos 43
lijima 48 Law 46 Bard 42
Movoselov 48 Wang, ZL 46 Cui 41
Geim 47 Daniel 45 Baughman 41
Kamat 47 Davis 45 Corma 41
Rao 47 Wang, J 45 Daniel 40
Xia 47 Park 45 Davis 40
Dresselhaus 46 Liu 45 Ferrari 39
Jain 46 Li 44 Dresselhaus 39
Perdew 46 Cui 44 Geim 28

Tabla 27. Centralidad de grado en los tres cienciogramas

En cuanto a la centralidad de intermediacion, (véase tabla 28),los autores con
valores mas altos, que no superan el 0,02, son:Law, Wang F, Wang, J, Li y Park.
Tan solo Frisch aparece en los dos cienciogramas (bibliométrico y cross
intersection). No hay coincidencia en cuanto a los intermediaros entre
cienciogramas, pero en todos ellos la intermediacion no es muy alta. Asi queda
demostrada la independencia entre autores dentro de la red, tal y como acontece

en los otros dos cienciogramas.

AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION AUTOR INTERMEDIACION
Law 0,029 Alivisatos 0,013 Bard 0,005 Perdew Haruta 0
Wang, F 0,022 Geim 0,013 Dresselhaus 0,005 Stankovich 0,003 Johnson 0
Wang, J 0,021 Ferrari Kamat 0,005 Gratzel 0,002 Kresse 0
Li 0,020 Sun 0,012 Frisch 0,004 Fujishima 0,001 Lakowicz 0
Park 0,018 Huang 0,010 lijima 0,004 Hagfeldt 0,001 Medintz 0
Liu 0,017 Jain 0,010 Lou 0,004 Kneipp 0,001 Muller 0
Wang, ZL 0,017 Link 0,009 Novoselov Nazeeruddin 0,001 Oliver 0
Daniel 0,016 Torchilin 0,008 Rao 0,004 Novotny 0,001 Son 0
Davis 0,014 Cui 0,007 Yu 0,004 Talapin 0,001
Xia 0,014 F%aughman 0,006 O'regan 0,003 Corma 0

Tabla 28. Medidas de centralidad de intermediacién de los autores de N&N.

Con los valores mas bajos en intermediacién aparecenOliver, Son, Kresse y
Medintz, los dos primeros con un 0. Dentro de la red son nodos por los que no

pasan flujos de informacién para conectar a unos autores con otros.
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lijima 0,0092 Law 0,0269 Ferrari 0,0291
Rao 0,0081 Wang, F 0,0262 Johnson 0,0219
Novoselov 0,0076 Wang, 7L 0,0214 Hagfeldt 0,0205
Perdew 0,0075 Wang, J 0,0165 Daniel 0,0200
Alivisatos 0,0070 Liu 0,0165 Law 0,0183
Dresselhaus 0,0069 Daniel 0,0117 Lakowicz 00173
Geim 0,0067 Dawvis 0,0117 Jain 0,0167
Xia 0,0065 Park 0,0117 Baughman 0,0161
Kamat 0,0063 Li 0,0092 Frisch 0,0144
Frisch 0,0061 Torchilin 0,0090 Bard 00142

Tabla 29. Centralidad de intermediacion en los tres cienciogramas

En cuanto a la cercania, los autores con valores mas altos tienen valores cerca
del 0,89, son Alivisatos, Xia, Jain, Sun, Daniel y Link. Con valores mas bajos son

Son, Medintz, Oliver, Kresse, Corma y Muller.

AUTOR CERCANIA AUTOR CERCANIA AUTOR CERCANIA AUTOR CERCANIA AUTOR CERCANIA
Alivisatos 0,89 O'regan 0,78 Fujishima 0,72 Lakowicz 0,59
Xia 0,87 Huang 0,81 Yu 0,78 Gratzel 0,72 Johnson 0,58
Daniel 0,85 Kamat 0,81 Liu 0,77 Stankovich Muller 0,56
Jain 0,85 Wang, J 0,81 Park 0,77 Haruta 0,67 Corma 0,54
Sun 0,85 Cui 0,79 Rao 0,77 Talapin 0,67 Kresse 0,51
Li Geim Baughman 0,74 Hagfeldt 0,66 Oliver 0,49
Link 0,84 Novoselov Lou 0,74 Nazeeruddin 0,66 Medintz 0,48
Bard 0,82 Wang, F 0,79 Perdew Kneipp 0,63 Son 0,48
Law 0,82 Wang, ZL 0,79 Frisch 0,73 Torchilin 0,63
Davis 0,81 lijima 0,78 Ferrari Novotny 0,60

Tabla 30. Medidas de centralidad de cercania de los autores de N&N.

Tan solo Alivisatos y Perdew mantienen esta posicion de elevado grado de
cercania en el cienciograma cross-intersection como puede comprobarse en la
tabla 31.
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Alivisatos 0,9800 Alivisatos 0,8847 Torchilin 0,8847
lijima 0,9800 Wang, 7L 0,9400 Alivisatos 0,8677
MNovoselov 0,9300 Law 0,5400 Bard 0,8513
Rao 0,9608 Daniel 0,9208 Baughman 0,8513
Xia 0,9608 Wang, J 0,9208 Corma 0,8513
Geim 0,9608 Dawvis 0,9208 Law 0,8356
Kamat 0,9608 Park 0,9208 Cui 0,8356
Dresselhau 0,9423 Liu 0,9208 Perdew 0,8204
Jain 0,9423 Li 0,9024 Hagfeldt 0,8204
Perdew 0,9423 Wang, F 0,9024 Daniel 0,8057

Tabla 31.Centralidad de cercania en los tres cienciogramas

4.4.2 MEDIDAS DE CENTRALIDAD POR
LINEAS DE INVESTIGACION

4.4.2.1 NANO-OPTICA & NANO-OPTOMETRIA

Los autores pertenecientes a esta linea de investigacidon sonDaniel, Haruta,
Huang, Jain, Johnson, Kneipp, Kresse, Lakowicz, Link, Lou, Novotny, Sun, Xia,
(Véase tabla 32).

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Xia Younan Xia University of Washington 0,86 0,014 0,87
Daniel Marie Christine Daniel University of Maryland 0,84 0,016 0,85
Jain PK Jain University of lllinois 0,84 0,010 0,85
Sun Yugang Sun University of Washington 0,84 0,012 0,85
Link Stephan Link Rice University 0,82 0,009 0,84
Huang Xiaohua Huang Georgia Institute of Technology 0,78 0,010 0,81
Lou Xiong Wen (David) Lou National University of Singapore 0,67 0,004 0,74
Haruta Masatake Haruta Tokyo Metropolitan University 0,55 0,000 0,67
Kneipp Katrin Kneipp Technical University of Denmark 0,45 0,001 0,63
Novotny Lukas Novotny University of Rochester 0,41 0,001 0,60
Lakowicz Joseph R Lakowicz University of Maryland at Baltimore 0,37 0 0,59
Johnson Peter B Johnson National Isotope Centre 0,33 0 0,58
Kresse Georg Kresse Vienna Technical University 0,14 0 0,51

Tabla 32. Medidas de centralidad en Nano-éptica y Nano-optoelectronica
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Este es el cluster mas numeroso, como le ocurre al cluster bibliométricoNano-
Optica & Nano-optometria y Nanoquimica. Muchos de los autores son

coincidentes en los dos clusters.

Los autores con mas grado de esta linea de investigacion son Xia, Jain, Daniel,
Sun, Link. Estos mismos autores son los que se alzan con los valores mayores
también en cuanto a intermediacién y cercania. Entre ellos se encuentran los
agujeros estructurales de este cluster, estos son:Daniel, Jain y Sun. Dentro de
esta linea de investigacion son autores que no estan situados lejos del resto y
ademas tienen la caracteristica de haber desarrollado los conocimientos mas
estables dentro de la linea de investigacion, mostrando que este cluster esta

asentado en cuanto a la informacion que produce.

No hay concentradores en este cluster, hay equilibrio entre todos los autores
aunque varios de ellos tienen valores altos en intermediacion. La comunicacion
dependera mas de estos autores que de otros mostrando la dependencia entre

ellos.

Kresse se sitla en uno de los laterales del cluster de la red, siendo el que cuenta

con los valores mas bajos en esta linea de investigacion.

4.4.2.2 FISICA DE LOS NANOMATERIALES

Los autores que componen esta linea de investigacion son Bard,Baughman, Cui,

Dresselhaus, Frisch, lijima, Liu, Perdew, Son, Wang J, Wang ZL.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION CERCANIA
Bard Allen J Bard University of Texas at Austin 0,80 0,005 0,82
Dresselhaus Mildred Dresselhaus Massachusetts Institute of Technology 0,78 0,005 0,81
Wang, J Joseph Wang University of California 0,78 0,021 0,81
Cui Yi Cui Stanford University 0,76 0,007 0,79
Wang, ZL Zhong Lin Wang Georgia Institute of Technology 0,76 0,017 0,79
lijima Sumio liijima NEC CORP LTD 0,73 0,004 0,78
Liu Zhuang Liu Stanford University 0,71 0,017 0,76
Baughman Ray Henry Baughman University of Texas 0,67 0,006 0,74
Perdew John P Perdew Tulane University
Frisch Michael J Frisch Gaussian Inc 0,65 0,004 0,73
Son Young Woo Son Korea Institue for Advanced Study 0,06 0 0,47

Tabla 33. Medidas de centralidad en Fisica de los nanomateriales
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Dentro de ellos, los autores con mas gradoson:Bard, Dresselhaus yWang, J.Los
autores con mas intermediacion son Bard, Baughman, Wang, J, Liu, Wang, ZL, y
los autores con mas cercania son Bard, Wang, J., Dresselhaus, y Wang,
ZL.Suelen coincidir los autores con mayor grado con los que ostentan valores
mayores en cuanto a cercania y centralidad como dinamica dela N&N en todos

los cienciogramas.Esto facilita la localizacion de los autores mas importantes.

Tan solo aparece Liu como agujero estructuraldentro de este cluster, de la misma

manera que ocurre en el cluster amarillo en el cienciograma bibliométrico.

En este caso los concentradores recaen en investigadores importantes dentro de
la disciplina como son Dresselhaus,liima y Perdew, ellos llevan la carga del
conocimiento mas central de esta linea de investigacion. Nuevamente no hay

grandes sorpresas entre los resultados de los distintos cienciogramas.

4.4.2.3 NANOMATERIALES BASADOS EN
CARBONO

Los autores que componen esta linea de investigacion son Li, Novoselov, Oliver,
Park, Rao, Stankovich, Ferrari y Geim. Comparte la mayoria de autores
pertenecientes al cluster bibliométrico de Nanomateriales basados en carbono

excepto Oliver, cuyas investigaciones son de caracter mas tecnoldgico.

Los autores con mas grado corresponden a Li, Geim, Novoselov, Park y Rao. En
este caso Li es el autor mas representativo en este cluster. Ha cobrado fuerza por

Su presencia en la web.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION CERCANIA
Li Dan Li University of Washington
Geim Andre Konstantin Geim University of Nottingham 0,76 0,013 0,79
Novoselov Konstantin Novosiélov University of Manchester
Park Sungjing Park Northwestern University 0,71 0,018 0,76
Rao CN Ramachandra Rao Jawaharlal Nehru Centre for Advanced Scientific Research 0,71 0,004 0,76
Ferrari Andrea C Ferrari University of Cambridge 0,65 0,012 0,72
Stankovich Shasha Stankovich Northwestern University
Oliver Warren C Oliver Nanomaterials, Inc 0,08 0,000 0,49

152




Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

Tabla 34. Medidas de centralidad en Nanomateriales basados en carbono

En cuanto a la intermediacion, los autores con valores mas altos son Ferrari, Li,
Geim, Novoselov yPark, en este orden.Se corresponden con los autores con mas

grado y es, através de ellos,comoalgunos de los autores se relacionan con otros.

Los autores con mas cercania son Ferrari, Li, Geim, Novoselov y Park, siguiendo
la dinamica de acumular valores altos en las tres medidas de centralidad. En el
caso opuesto se encuentra Oliver, quien cuenta con los valores mas bajos.En el

cienciograma bibliométrico también contaba con los valores mas bajos.

Rao se conforma como agujero estructural, es el mas alejado de todos como se
aprecia en el cienciograma. Se ocupa de estudios sobre quimica del estado sélido
y estructura de la materia, es por ello que se encuentra cercano a Fisica de los

nanomateriales.

Ferrari, Geim, Li, Novoselov, Rao y Stankovich son los concentradores del cluster.
Toda esta linea de investigacion también parece muy bien asentada, son
numerosos los valores altos de cercania e intermediacién y degrado, entre todos

comparten fluidez y optimizacion de las relaciones.

4.4.2.4 NANOBIOTECNOLOGIA Y NANOMEDICINA

Los autores que conforman este cluster o linea de investigacion son Corma,

Davis, Medintz, Muller, Torchilin yWang F.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Davis Mark E Davis California Institute of Technology
Wang F Feng Wang City University of Hong Kong 0,76 0,02 0,79
Torchilin Vladimir P Torchilin Northeastern University 0,45 0,01 0,63
Muller RH Muller Free University of Berlin 0,31 0 0,56
Corma Avelino Corma Universitat Politécnica de Valéncia
Medintz Igor | Menditz De Gruyter Open 0,06 0 0,48

Tabla 35. Medidas de centralidad en Nanobiotecnologia y Nanomedicina
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Respecto a la centralidad de grado, son de mayor a menor valor:Corma, Davis,
Wang F, Torchilin yMuller. Son los mas visibles dentro de este cluster.Corma
cobra importancia en este caso por su presencia web y Davis coincide como autor

destacable al igual que en el cienciograma bibliométrico.

Entre los autores con mas intermediacién y con mas cercania encontramos a:
Davis, Wang F, Torchilin, Muller y Corma en este orden. Son los mismos autores

con mayor grado.

En todos los cluster se repite esta tendencia, lo que muestra la eficiencia de la
fluidez de informacién dentro de cada linea de investigacion y que dentro de la
homogeneidad de los autores algunos de ellos destacan levemente por su

importancia, intermediacion o cercania.

Encontramos varios agujeros estructurales: Corma, Davis, Medintz y Muller.
Corma y Davis representan el conocimiento mas asentado dentro de la linea de
investigacién. Dentro de esta linea también hay diferentes tendencias; Corma
representa las investigaciones en energia y medio ambiente entre otras y Davis
estd mas inclinado hacia la biomedicina.Medintz y Muller, ambos dedicados a la
biomedicina, representan el nuevo conocimiento como puede apreciarse por su

situacion de lejania respecto del resto del cluster.

No hay concentradores dentro del cluster, todos los autores son bastante
relevantes (grado e intermediacion) y los caminos entre ellos son cortos y por

tanto eficientes.

4.4.2.5 APLICACION DE NANOMATERIALES EN
FOTOELECTRONICA

En la tabla 36 encontramos los autores pertenecientes a esta linea de
investigacion. Son: Fujishima, Gratzel, Hagfeldt, Law, Nazeeruddin y O'regan.
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Incluye la mayoria de autores de Nanomateriales en fotoelectronica del cluster
bibliométrico. Afadiendo a Law, que desarrolla sus actividades no sélo en la

fotoelectrénica sino también en quimica.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Law Matt Law University of California
O'regan Brian O'regan University of Washington 0,73 0,003 0,78
Fujishima Akira Fujishima Kanagawa Academy of Science and Technology
Gratzel Michael Gratzel University of Lausanne 0,63 0,002 0,72
Hagfeldt Anders Hagfeldt Uppsala University
Nazeeruddin Mohammad K Nazeeruddin Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne 0,53 0,001 0,66

Tabla 36. Medidas de centralidad en Aplicacion de nanomateriales en fotoelectrénica

Los autores con mas intermediacion son Law, O'regan, Gratzel, Fujishima,
Hagfeldt. Son los mismos que ostentan los valores mayores de grado y

decercania, aunque Fujishima yGratzel cambian de posicion el uno por el otro.

Agujeros estructurales son Fujishima, Gratzel, Hagfeldt yLaw.Representan el
conocimiento mas establecido dentro de esta linea de investigacion.Hagfeldt y
Gratzel se encuentran en el centro de su cluster y juntosporque su
conocimientoesta relacionado y tiene mas recorrido. Sus investigaciones tienen
gue ver con las celdas solares y la energia fotovoltaica.Fujishima y Law estan
relacionados con la quimica y la electro-Optica respectivamente.O’regan, junto
con Gratzel han inventado las celdas y han sido pioneros en nanomateriales en
baterias de litio. Nazeeruddin estuvo bajo la direccion de Gratzel durante un afio y

en este campo comenzd sus investigaciones.

Se encuentran a la izquierda en la esquina inferior del cienciograma, bastante
alejados de los demas autores, excepto Law, que cuenta con maximos valores de
intermediacion y cercania. Es el Unico autor que corresponde a otro cluster
bibliométrico que el resto de autores, por ello se encuentra mas cercano al cluster

azul claro y verde que al morado al que pertenece.
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4.4.2.6 NANOQUIMICA

Los autores que pertenecen a este cluster son Alivisatos—quimica—, Kamat —
bioquimica y fotocatdlisis—, Talapin—optoelectronica— yYu—biomedicina y quimica—

como se muestra en la tabla 37.

AUTOR NOMBRE FILIACION GRADO INTERMEDIACION | CERCANIA
Alivisatos Paul Alivisatos University of California, Berkeley 0,88 0,01 0,88
Kamat Prashant V Kamat University of Texas 0,78 0,01 0,81
Yu William W Yu Rice University 0,73 0 0,78
Talapin Dimitri Talapin University of Chicago 0,55 0 0,67

Tabla 37. Medidas de centralidad en Nanoquimica.

Es un cluster con muy pocos nodos. Con respecto al cienciograma bibliométrico,
se produce la separacion entreNano-optica & Nano-optometria y Nanoquimica. En
este caso, la aparicion de este nuevo cluster es acertada agrupando en distintas

lineas de investigacion.

Dentro del cluster, Alivisatos, quien estudia las propiedades de los nanocristales,
es el autor con mas grado, coincidiendo con el analisis desde la perspectiva
bibliométrica y webmétrica. Tras él, aparecenKamat, Yu y Talapin, y, en este
mismo orden, cuentan con los valores mas altos en intermediacion y cercania.Son
autores ya destacados anteriormente en los otros cienciogramas por su
importancia, por ejemplo Kamat también se mostraba como representante
importante  del cluster bibliométrico Aplicacibn de nanomateriales en

fotoelectrénica.

En su conjunto, el cluster contempla valores altos de cercania, esto significa que
hay caminos minimos entre ellos, y los valores de intermediacion no son
destacables por lo que los autores son bastante independientes entre si. Se

reitera esta dindmica en el cienciograma.

Yu es un agujero estructural, se encuentra mas alejado del resto de autores de su

cluster,se deduce que su conocimiento es de nuevosurgimiento. Kamat se sitla
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muy cercano al cluster de fotoelectronica debido al caracter de sus

investigaciones.

4.4.3 REPRESENTATIVIDAD DE LOS
CLUSTERS BIBLIOMETRICOS EN EL
CIENCIOGRAMA
CROSSINTERSECCION

En si, resulta muy interesante la formacion de los clusters de este cienciograma y
como respetan la informacion bibliométrica combinada con la webmétrica. Es aqui

donde reside el valor de esta representacion cruzada.

El patron de esta variacion en los clusters del cienciograma interseccion,
responde a que en lineas de investigacion conformadas mayoritariamente por
autores de conocimiento base, aparecenautores correspondientes a lineas
deinvestigacion tecnolégicas o destinadas a productos y viceversa. Por
consiguiente, se presenta mas claramente como se nutren las lineas de
investigacién tecnolégicas de las basicas, difuminando esta barrera en la
organizaciéon del conocimiento. Este patron se veia reflejado también en el
cienciograma webmeétrico, sin embargo la division de clusters no es tan ldgica
como en este porque tiene demasiado valor la presencia web en la definicion de

los autores mas destacados.

La conclusion es, que en este cienciograma son muy estables las lineas de
investigacion y ademas aporta informacion mucho mas clara de como se
relacionan las lineas basicas y tecnolégicas. A partir de este mapa, encontramos
los autores que combinan o relacionan en sus investigaciones lineas basicas y
lineas orientadas a productos. Es una mezcla perfecta que afiade informacion on-
line sin disgregar la informacion bibliométrica, aportando otra que incluye un punto

de vista fuera de la base de datos WoS.
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4.4.3.1 NANO-OPTICA & NANO- OPTOMETRIA

En este cluster aparecen mayoritariamente todos los autores pertenecientes al
cluster bibliométrico correspondiente con Nano-Optica & Nano-optometria y
Nanoquimica.Especificamente lo conforman los autores de Nano-6ptica & Nano-
optometria ademas de encontrarse Kresse, que pertenecia a Fisica de los
nanomateriales en el cienciograma bibliométrico y Haruta que se incluia enel
cluster de Nanobiotecnologia y Nanomedicina. Asi pues, se vincula la Nano-éptica
& Nano-optometria con la Fisica y con la Nanobiotecnologia y Nanomedicina.
Aqui se muestra claramente la vinculacion de la ciencia base con la tecnoldgica y
se determina claramente que es Kresse el autor cuyos conocimientos sobre fisica,

nutre esta linea de investigacion mayoritariamente (Véase ilustracion 41).

B nano-dptica y nano-
optometria y nanoquimica

M nanobiotecnologia 'y
nanomedicina

fisica de los
nanomateriales

llustracién 41. Porcentaje de autores de lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Nano-Optica& Nano-optometria

4.4.3.2 FISICA DE LOS NANOMA TERIALES

Mayoritariamente aparecen los autores vinculados a la linea de investigacion de
Fisica y por ello este cluster queda denominado asi. Ciertamente encontramos
autores del resto de clusters bibliométricos.Aparece un autor relacionado con la
Aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica (Bard), otro relacionado con la
Nanobiotecnologia y Nanomedicina (Liu), otro vinculado a los Nanomateriales
basados en carbono (Son) y tres vinculados a la Nano-6ptica & Nano-optometria y
Nanoquimica (Wang, J, Cui, Wang, ZL). Estos autores vinculan la fisica, de la que

se nutre toda la disciplina de la N&N, con sus respectivas lineas de
158



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

investigacion.Se concluye que la fisica se conforma como un area fundamental.Es
una linea basica y utilizada por todas las demas y esto no ocurre en los otros
clusters. También se observa gran presencia de la linea de investigacion de

Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica, (véase ilustracion 42).

M aplicacion de
nanomateriales en

fotoelectronica
B nano-6ptica y nano-

optometriay

nanoguimica |
B nanobiotecnologia y

46% -
nanomedicina

fisica de los
nanomateriales

llustracién 42 . Porcentaje de autores de lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Fisica de los nanomateriales

4.4.3.3 NANOMATERIALES BASAD OS EN
CARBONO

Nuevamente,Fisica de los nanomateriales se muestra como base para la N&N
apareciendo en este cluster dominado al 88% por Nanomateriales basados en
carbono. En este caso es Oliver el autor que representa la fisica en esta linea de
investigacion. Aparece incluido aqui también porque sus investigaciones estan
muy relacionadas con nanomateriales entre otros aspectos.Queda esclarecida la
relacion entre Fisica y Nanomateriales basados en carbono como nucleo duro del
dominio (Véase ilustracion 43). Esta misma conclusién se alcanza en el analisis

del cienciograma bibliométrico.
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fisica de los nanomateriales

B nanomateriales basados en
carbono

llustracién 43 . Porcentaje de autores de lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Nanomateriales basados en carbono

4.4.3.4 NANOBIOTECNOLOGIA Y NANOMEDICINA

Este cluster se conforma mayoritariamente por los autores pertenecientes a
Nanobiotecnologia y Nanomedicina, comparte un 33 % con Nano-6ptica & Nano-
optometria y Nanoquimica. Son,Menditz y Wang, F,sonlos autores que partiendo
de Nano-6ptica & Nano-optometria y Nanoquimica, en este cienciograma
aparecen en Nanobiotecnologia y Nanomedicina. Las investigaciones de Menditz
se centran en la bionanociencia, y por tanto aunan la biologia, la quimica y la
nanobiotecnologia, por ello no es extrafio que apareciera vinculado a la
Nanoquimica en el cienciograma bibliométrico y ahora aparezca en este cluster.
Wang, F. centra sus investigaciones en ingenieria del cristal, por ello aparece
vinculado a Nano-6ptica & Nano-optometria y Nanoquimica en el cienciograma
bibliométrico pero aparece en este cluster seguramente por las aplicaciones del
cristal para la instrumentacion usada en Nanobiotecnologia y Nanomedicina.

(Véase la ilustracion 44).
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H nano-dptica y nano-
optometriay
nanogquimica

M nanobiotecnologia y
nanomedicina

llustracién 44 . Porcentaje de autores de lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Nanobiotecnologia y nanomedicina

4.4.3.5 APLICACION DE NANOMA TERIALES EN
FOTOELECTRONICA

En la ilustracion 45 se muestran los porcentajes pertenecientes a este cluster en
el que se encuentran recogidos la mayoria de autores pertenecientes a Aplicaciéon
de nanomateriales en fotoelectrénica junto con Law, que en el cienciograma
bibliométrico aparecia dentro de la linea de investigaciéon de Nano-6ptica & Nano-
optometria y Nanoquimica, quien en sus investigaciones también cuenta con este

interés en fotoelectronica, mas concretamente aplicada a la energia.

M aplicacidon de nanomateriales
en fotoelectrdnica

H nano-6ptica y nano-
optometria y nanoquimica

llustracién 45. Porcentaje de autores de lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica

161



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia
4.4.3.6 NANOQUIMICA

La instrumentalizacion y la nanoquimica se unen en este cluster. Con respecto al
cienciograma bibliométrico encontramos que esta es la “ventaja” de intersectarlo
con el webmétrico puesto que aqui se separan la nanoquimica y la nano-
optometriay nano-Optica. En este caso es Kamat el autor “fugado” de la linea de
investigacion de aplicacion de nanomateriales en fotoelectronica aunque este
autor se ocupa de temas ambientales y se encuentra mejor situado cerca de la

nanogquimica, (véase la ilustraciéon 46).

M aplicacion de
nanomateriales en
fotoelectrdnica

B nano-6ptica y nano-
optometria y nanoquimica

llustracién 46 . Porcentaje de autores de lineas de investigacion del cienciograma
bibliométrico en Nanoquimica

444 TEST QAP PARA LA RED CROSS
INTERSECTION

Buscando cuanto de la red bibliométrica y de la red webmétrica hay en la
interseccion de ambas, se realiza este test. QAP define cual de las dos redes tiene
mas correlacion con cross intersection. Recordar que se tiene en cuenta la
correlacion mas alta o el p-valor mas bajo. En este caso la mayor correlacion es
con la red webmeétrica. La nueva red de interseccion incluye los valores comunes
de ambas, sin embargo la tendencia es a una semejanza mayor a la red

webmétrica.Asi pues, estos resultados denotan la correlacion fuerte existente
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entre esta red de interseccion y la webmétrica, dandole valor a la informacion

recuperada de la web, (véase tabla 38).

RED CROSSINTERSECTION
QAP QAP P-VALOR
CORRELACIONES
RED CROSSINTERSECTION 1 0
RED BIBLIOMETRICA 0,36 0
RED WEBMETRICA 1 0

Tabla 38. Test QAP para la red cross intersection

4.5 AUTORES POR LINEA DE
INVESTIGACION SEGUN CIENCIOGRAMA

Con el objetivo de clarificar si la webmetria aporta informacién valiosa a la
bibliometria, se ha realizado la siguiente tabla(39). Se ordenan los autores
porcluster bibliométrico o lineas deinvestigacion, comparandolas con las
obtenidas a través del estudio webmétrico y del cienciograma de cross-
intersection. Cada linea de investigacién tiene un color diferente, se han
respetado los colores que aparecen en los diferentes cienciogramas. De esta
manera compararlas con el cluster bibliométrico es facil y se puede observa si hay
muchas variaciones entre los cienciogramas e incluso llegar a conclusiones, como
gue en el cienciograma de interseccidn se respetan las lineas deinvestigacion del
bibliométrico, pero afiade informacion en la zona donde la barrera entre las lineas
de investigacion base y de tecnoldgicas, quedan mezcladas. Permite apreciar
facilmente cuales son los autores de investigacion base que nutren las lineas mas
tecnolégicas u orientadas a productos, o los autores que son puente entre la

investigacion base y la de productos.
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Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales

Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales

Nanobiotecnologia y Nanomedicina Fisica de los nanomateriales
Nanobiotecnologia y Nanomedicina Nanobiotecnologia y Nanomedicina
Nanobiotecnologia y Nanomedicina Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica Nanobiotecnologia y Nanomedicina
Nanobiotecnologia y Nanomedicina Nanoquimica y Biomedicina Nanobiotecnologia y Nanomedicina
Nanobiotecnologia y Nanomedicina Nanobiotecnologia y Nanomedicina
Nanobiotecnologia y Nanomedicina
Nanobiotecnologia y Nanomedicina X
Nanomateriales basados en carbono Fisica de los nanomateriales
Nanomateriales basados en carbono
Nanomateriales basados en carbono
Nanomateriales basados en carbono
Nanomateriales basados en carbono
Nanomateriales basados en carbono
Nanomateriales basados en carbono Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nanomateriales basados en carbono Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nanomateriales basados en carbono X X
Aplicacién de nanomateriales en fotoelecténica
Aplicacién de nanomateriales en fotoelecténica
Aplicacién de nanomateriales en fotoelecténica
Aplicacién de nanomateriales en fotoelecténica
Aplicacién de nanomateriales en fotoelecténica

Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales
Nanoquimica

Aplicacién de nanomateriales en fotoelecténica
Fisica de los nanomateriales
Fisica de los nanomateriales

Nanoquimica y Biomedicina

Nanoquimica y Biomedicina

Nanoquimica y Biomedicina
pain_|

Lou

[Daniel _|

Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
Nano-dptica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica

Nanoquimica
Nanoquimica
Nanoquimica

Tabla 39.Autores por linea de investigacion segln cienciogramas

4.6 RED BIMODAL

Las redes se pueden clasificar segun la naturaleza de los conjuntos de actores y

las propiedades de sus enlaces.

El modo de una red se define como el nimero de conjuntos de entidades para los

gue se han medido variables estructurales.

En las redes bimodales se estudian dos conjuntos de actores, 0 un conjunto de

actores y sus acontecimientos.
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La red bimodal que aqui se propone, se denomina red de afiliacion y en ella, los
actores tiene que estar vinculados a uno o0 mas acontecimientos (Wasserman &
Faust, 1998), es decir, el conjunto de actores de la red se relacionara a través de
su afinidad mostrada a través de las cocitas por un lado y a través de las

comenciones por otro.

Esta red construida en la tesis se muestra para facilitar la visualizacion y la
comprension del cienciograma de crossintersection.No se analiza a nivel de red
puesto que no es concluyente, pero si aporta una idea clara en un solo golpe de
vista, las diferencias y similitudes de los dos cienciogramas, el bibliométrico y el

webmeétrico.

Puesto que Vosviewer no permite la visualizacion de redes bimodales se ha
optado por visualizar ésta con Pajek.Softwareya utilizado en la tesis para realizar

los andlisis de redes.

Entre la marafa de relaciones representadas en la que las relaciones rojas son
las del cienciograma bibliométrico y las negras las del cienciograma webmétrico,
se aprecia como muchas de ellas interseccionan, siendo pocas las zonas del
cienciograma que quedan solamente coloreadas de rojo o de negro, mostrando la

alta relacion entre ambas. (Véase ilustracion 47).
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=g
=== | hummers, ws

> frisch m, |

nazeeruddin, mk, hagheld, a

llustracién 47. Cienciograma bimodal

En la parte superior derecha de la representacion de la red bimodal, aparece
Hummers con una serie de lineas todas ellas correspondientes a cocitas
bibliométricas, (véase ilustracién 48). No tiene representacion webmétrica y por
ello no aparecen comenciones de este con otros autores. De la misma manera
ocurre con Oberdorster, situado a la izquierda en la zona central, (véase
ilustracion 49). De un total de 50 autores 2 de ellos no tienen representacion
webmeétrica a través de las comenciones. Tan solo en estos casos la webmetria

no aporta informacion util a la imagen de los autores.
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4

hurnmers, ws

r

llustracién 48. Zona superior derecha del cienciograma bimodal

=R

ﬁn

llustracién 49. Zona izquierda del cienciograma bimodal

Ademas de Hummers y Oberdorster, los autores que tiene mas diferencia entre su
representacion desde el punto de vista bibliométrico y el webmétrico son Davis,
Huang, Torchilin, Sun,Muller, Jain, Daniel, Alivisatos, Link, Novotny, Yu, Xia, Lou,
Liu, y Cui. Aparecen a la izquierda de la red en la zona exterior y central. (Véase
ilustracion 50).

Estos autores cuentan con un numero de comenciones mucho menor que su

numero de cocitaciones
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En este caso la representacion webmeétrica no aporta mucho valor afiadido a la
importancia que reflejan desde el punto de vista bibliométrico. Son autores que no

guedan tan bien representados en la web como en el cienciograma bibliométrico.

En estos casos, la webmetria aporta poca informacion diferente respecto a la
suministrada desde el punto de vista bibliométrico. Esto revela que estos autores

deberian tener més en cuenta su imagen en la web.

T _—— S]]
Mo s on, Py e el
= e e S— = . o 3

e
T

talapin, dyv=—jt4E

Y

llustracién 50. Zona exterior izquierda del cienciograma bimodal

Por el contrario cabe destacar a Hagfeldt, Perdew, Fujishima, Son yKresse, que

cuentan con gran representacion en la web. En estos caso la webmetria aporta
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mas informacion sobre ellos y les presta mas importancia, ya que tienen mas
comenciones que cocitaciones. Excepto Son, todos estos autores que tienen un
nivel alto de cocitaciones. Aunque no son los autores mas cocitados, si que se
sittan dentro de la red bibliométrica como importantes asi como en la webmétrica
con un numero elevado de comenciones. Estan localizados en la zona derecha de

la red pero hacia el interior de esta.

También se aprecia en la red bimodal cémo la mayoria de estos autores se sitlan
en la parte exterior derecha y central, siguiendo el sentido de las agujas del reloj,

desde el ya nombrado Hummers. (Véase ilustracion 51).

frigch m. |

4r. n—.k hagfeldt, a

llustracién 51. Zona exterior e inferior de la derecha del cienciograma bimodal

Los autores mas equilibrados respecto a su representacion bibliométrica y
webmétrica son Baughman, Novoselov, Park, Oliver, Nazeeruddin, Rao, Geim,
Stankovich y Frisch. (Véase ilustracién 52). Coincide su representatividad en el
cienciograma bibliométrico y en el webmétrico. Es decir que cuentan con nimeros

parecidos en cuanto a las cocitas y a las comenciones, aunque las cocitas son

169



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

mayores en todos los casos. Estos autores se encuentran en la parte superior y

derecha de la red, excepto Nazeerudin que aparece en la parte inferior.
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bard, a
frizch m. |

llustracién 52. Zona exterior derecha del cienciograma bimodal

No detectamos una relacién directa o inversa en cuanto a ser mas 0 menos
comencionado segun el niumero de cocitas. Sin embargo, se aprecia que la
diferencia entre cocitas y comenciones no es muy amplia, aunque en la mayoria
de los casos la cocitas superan a las comenciones. La imagen que ofrece la
bibliometria de estos 50 autores no difiere mucho de la proporcionada por la
webmetria. Asi que la webmetria no solo se puede utilizar como apoyo si no

también directamente como representacion de la realidad de la N&N.

Esto responde a que la comencion no es mas que el resultado de la traslacion a
la web de las cocitas, es decir, la publicacion de los trabajos en las web

delasinstituciones de investigacion u otras instituciones (como gobiernos), web
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personales o profesionales, web tematicas, webs de asociaciones, etc. Por tanto,
cuando existe comencion, es porque el reconocimiento bibliométrico ha llegado a
la red, cuando no existe, es porque no hay una representacion o equilibrio

adecuado entre las cocitas y las comenciones.

Es por ello, que se propone, en la medida de lo posible, que las redes de
coautoria, ya sean de autores, instituciones o paises, se realicen de forma
bibliowebmétrica (redes de cross intersection) o al menos bimodal, pues como se
puede observar en este epigrafe las redes de cocitacion y de comencidon no son

excluyentes, sino todo lo contrario, complementarias.

4.7 ANALISIS DE CONTENIDO WEB

Un analisis webmétrico aplicado a la bibliometria requiere no solo de la
interpretacion de los resultados de la red si no también del analisis de contenido

de las URLs resultado de la busqueda.

En este apartado se identifican los dominios y urls mayoritarios aparecidos en las
paginas en las que se comenciona a los pares de autores en N&N. También se

tipifican a través de una checklistconstruida ad hoc (tabla 2).

Los dominios o el sistema de nombres de dominio (DNS) tienen el propédsito de
localizar y direccionar los equipos conectados a Internet o a una red privada. Este
sistema se basa en la nomenclatura jerarquica para asignar estos nombres a los

ordenadores.

Los dominios son entidades administrativas, se diseflan para asegurar una

administracion responsable de los mismos.
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El sistema de dominios se basa en un arbol jerarquico que parte de unos pocos
nombres de dominio de primer nivel. Estos se subdividen en niveles de dominio

de segundo nivel y asi sucesivamente.

No hay restricciones geograficas, topoldgicas o tecnoldgicas para obtener un
nombre de dominio aunque para obtener algunos dominios hay normas
restrictivas. Tampoco se hace necesario que los hosts de un dominio cuenten con

un software o hardware comun ni protocolos comunes.

Para especificar estos nombres de dominio, el sistema se sirve de un estandar
denominado RFC920(Postel & Reynolds, 1984). En el documento se describen
los protocolos oficiales, especificaciones y otros comentarios y referencias.

El objetivo de los nombres de dominio es aglutinar categorias como “gobierno”,
“educacion”, “empresas”, etc.(Internet Assigned Numbers Authority, n.d.). Por ello
resulta interesante describirlas y buscar las tipologia de paginas en las que los
autores tiene presencia web demostrando en qué clase de dominios encontramos

este tipo de informacioén cientifica que tiene que ver con la N&N.

Estas categorias son:

.gov dominios relativos al gobierno.

.edu dominios relativos a educacion.

.com dominios relativos a comercio.

.mil dominios relativos a instituciones militares.

.org dominios relativos a organizaciones.

.net Eldominio net es un caso especial puesto que no se menciona en el

documento 920, aunque en 2011 ya era el tercer dominio de nivel superior

después de .com y .de. Este dominio se cred en 1985.
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También hay otra serie de dominios de nivel superior que utilizan el cédigo de dos
letras en ingles (Alpha-2) para identificar los paises segun el Estandar de la ISO
“Cédigos para la representacibn de nombres de paises” y que también son
importantes para la averiguar desdeddénde, geograficamente,se difunde esta

informacion sobre N&N.

4.7.1 DOMINIOS WEB

Pasamos a contabilizar y tipificar los dominios en los que se encuentran
comencionados los autores de N&N.Para que el resultado sea representativo, se

ha establecido un umbral de al menos 1000 links.

Hay 120 dominios y subdominios diferentes entre las busquedas realizadas. En la

siguiente tabla (39) se representan los 7 mas significativos.

DOMINIO | N° DE URLS
.com 25.218
.org 23.715
.edu 15.509
.gov 2.659
.net 2.452
.cn 2.365
.de 1.001

Tabla 40. Dominios mayaoritarios en las paginas resultado

Estos corresponden al dominio .com con 25.218 urls, al dominio .org con 23.715
urls, correspondientes a la categoria de comercio y organizaciones. El tercer
dominio mas enlazado es .edu, correspondiente a la categoria genérica de
educacién. También enlas paginas de gobierno, con dominio .gov, encontramos
los autores objeto de estudio comencionados, aunque con una diferencia amplia
respecto a los dominios.com, .org y .edu. Se observa como el gobierno de EEUU,
tiene predileccion por contener en sus paginas informacion relativa a esta nueva
disciplina y por ello ha creado la “Iniciativa Nacional de Nanotecnologia’(USA

Government, n.d.). Muchos de los avances que ofrece la N&N representan el
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poder tecnoldgico, siempre importante para estar a la cabeza de los paises del
mundo. Como se observa, los dominios mayoritarios .com y .orgson genéricos, lo
gue no nos aporta mucha informacion sobre dénde o con qué caracter se muestra
la informacién sobre N&N. por el contrario el dominio .edu, minoritario en este
caso, si aporta una idea sobre el caracter académico del host donde se alojan las
comenciones de autores. El analisis de dominios de segundo nivel serd mucho

mas definitorio para la el analisis de contenido.

Finalmente resultan resefables los dominios .cn correspondiente a China y .de,

correspondiente a Alemania, (véase la ilustracion 53).

49 3% 3% 1%

Hcom

org
Hedu
M gov
M net

cn

mde

llustracién 53. Porcentaje de los dominios de primer nivel

Para observar los dominios por paises se muestra la tabla 40. Tan solo aparecen
dos paises con mas de 1000 urls, que ha sido el umbral escogido para el analisis
de contenido. Se han dispuesto los paises 0 zonas geograficas en intervalos para
su sencilla visualizacion. En total aparecen 100 paises o0 zonas diferentes en las
que se comenciona a los autores de N&N, realizando un top 5 encontramos a
China, Alemania, Reino Unido, Canada y Taiwan. Hay que tener en cuenta que
este es un dato indicativo puesto que ademas de paises, hay zonas geograficas
como Asia o Europa en la que diversos paises también cuelgan su informacién u
otros ejemplos, como el de EEUU, cuya informacion sobre N&N es visible en el

dominio .gov.y es el pais que mas informacion sobre N&N refleja en la web.
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Alemania y China mas de 1000
Canada, Italia, Reino Unido y Taiwan. de 501 a 1000
Australia, Austria, Brasil, EEUU, Espafa, Francia, Grecia,
Hong Kong, India, Israel, Japo6n, Paises Bajos, Polonia,
Republica de Corea, Rusia, Singapur, Suecia, Suiza,

Suréfrica y Unidn Europea. de 100 a 500
Dinamarca, Indonesia, Méjico, Noruega, Republica Checa,
Samoa, Turquia y Vietnam. de 51 a 100

Arabia Saudi, Bélgica, Catalunya, Chile, Croacia, Eslovaquia,
Finlandia, Hungria, Iran, Irlanda, lIslas Cocos (Koeling),
Macau, Malasia, Montenegro, Nueva Zelanda, Portugal,
Rumania, Serbia, Tailandia, Territorios britAnicos del Océano
indico, Tuval( y Ucrania. de 11 a 50
Angola, Argentina, Asia, Bangladesh, Belice, Bielorusia,
Bolivia, Botswana, Bulgaria, Camboya, Chipre, Colombia,
Ecuador, Egipto, Emiratos Arabes Unidos, Eslovenia,
Estonia, Filipinas, Gabon, Iraq, Isla Ascensién, Kazakhstan,
Kenia, Kuwait, Libano, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo,
Micronesia, Moldavia, Mongolia, Nepal, Niue, Oman,
Pakistan, Palau, Peru, Qatar, San Marino, Santo Tomé y
Principe, Sri Lanka, Tokelau, Tonga y Venezuela. del1all

Tabla 41. Dominios geogréficos en las paginas resultado

Mayoritariamente (41%) la N&N aparece reflejada en academia.edu, que ha
guedado tipificada dentro de las paginas de caracter cientifico y educativo (véase
tabla 43). Basicamente, la motivacion de compartir informacion es lo que consigue

gue la N&N se vea representada en la red.

Todas las paginas que apuntan a la American Physical Society (22%) APS se
relacionan con congresos. La informacion sobre congresos, debido al caracter
propio de estos, es informacion actualizada, novedosa y original. Los congresos
son una manera de avance Yy difusion de la ciencia mas dinamico y rapido que a
través de las publicaciones periddicas o las monografias. Por ello, esta
representacion de la N&N en estas paginas dota de este caracter a su

informacion. Esta representacion de los congresos en las paginas oficiales de una
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asociacion, sugiere la amplia labor de difusién de informacién cientifica sobre la

materia.

También vinculada al mundo cientifico, se encuentra la plataforma del gobierno de
los EEUU dedicada a la ciencia (18%). Este pais es el que mas informacién sobre
N&N representa en la web, de esta manera se deduce su interés en la materia y

en su difusion y sugiere la amplia produccién de ciencia en este dominio.

Asi pues, el 81% de las paginas que reflejan o representan la informacién sobre

N%N en la web son de caracter cientifico.

En cuarto lugar aparece 4shared.com (19%). Al caracter cientifico de la N&N se le
afiade, en menor proporcion, informacién divulgativa desde esta plataforma para

compartir contenidos.

Las plataformas para compartir contenidos, son en total un 60%, la cultura de

compartir en la web es clara dentro de la N&N (véase ilustracion 54).

B academia.edu
aps.org
M science.gov

MW 4shared.com

llustracién 54 . Porcentaje de los dominios de segundo nivel
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4.7.2 TIPOLOGIAS DE LAS PAGINAS WEB

Los siguientesgraficos de sectores muestran las tipologias en las que se inscriben
los autores comencionados. Estas tipologias han sido creadas a partir del
checklist ya mencionada en la tabla 2.

En el gréfico (ilustracion 55) se encuentra divididas estas categorias en:
Plataformas para contenidos cientificos

Plataformas paracontenidos divulgativos

Paginas oficiales de gobiernos

Paginas de universidades

Paginas de sociedadeso asociaciones

Paginas de congresos

N o ok~ oD R

Paginas de blogs y noticias

M Paginas oficiales de sociedades

5% 4%

M Plataformas para contenidos
cientificos/académicos

M Paginas oficiales de congresos
M Plataformas para contenidos
divulgativos

M Paginas oficiales de gobiernos

m Blogs

No corresponden

Paginas oficiales de universidades

llustracién 55. Tipologias pormenorizadas de las paginas

Las paginas de sociedades o asociaciones se alzan con la proporcion mas alta
por encima de cualquier otra tipologia (29%). Es a traves de ellas donde se refleja
de manera mayoritaria la N&N. La informacion que aparece en estas paginas es
de calidad, teniendo en cuenta la fuente de informacion. A este respecto las
asociaciones o sociedades cumplen un gran papel fomentando la divulgacion de

la N&N. La mayor parte de la informacion que aparece en esta tipologia de
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paginas se refiere a congresos, lo que sugiere la alta actividad y rapida evolucion

de este dominio cientifico asi como la originalidad y la actualidad de esta

informacion. A continuacion se muestran las paginas y asociaciones incluidas

dentro de esta tipologia.

Paginas de asociaciones o sociedades

aps.org 26% American Physical Society

balzan.org 15% Fundacion internacional Premio Balzan

mrs.org 15% Material Research Society

aaahg.org 7% American Accounting Association

aaaas.org 7% American Society for the Advanced of the Science
aaar.org 4% American Association for Aerosol Research
azkef.org 4% American Zhu Kezhen Education Foundation
4sonline.org 4% Social Studies of Science

aas.org 4% American Astronomical Society

iitm.ac.in 4% Indian Institute of Madras

electrochem.org 4% The electrochemical society

aacp.org 4% American Association of Colleges of Pharmacy
aaomp.org 4% Amercian Academy of Oral and Maxilofacial Pathology

Tabla 42. Dominios incluidos en la tipologia Paginas de asociaciones o sociedades

Con un porcentaje parecido (20%) aparecen las plataformaspara compartir

contenido cientifico y académico. Este hecho refuerza la idea de la difusion de

informacion sobre N&N desde fuentes de informacion de calidad. En la tabla 43

aparecen las paginas agrupadas dentro de esta tipologia.

Tabla 43. Dominiosincluidos en la tipologia Paginas para contenido cientifico y académico

academia.edu 58%
issuu.com 16%
highlycited.com 11%
researchgate.com 5%
degruyter.com 5%
2physics.com 5%
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Por otro lado las paginas de congresos representan la tercera tipologia (19%). Se

suma el grueso de informacion de caracter cientifico que se encuentra en la web.

meetings.aps.org 39% | Americal Society for the Advanced of the Science

mrs.org 22% |Material Research Society

41.77.113.128/reviewers.html | 17% | European Signal Processing Conference

emnc.org 6% | European Microfinance Network Conference
Science and tecnology of materials, intefaces and

avs.org 6% processing

electrochem.org 6% | The electrochemical society

aaar.org 6% | American Association for Aerosol Research

Tabla 44. Dominiosincluidos dentro de la tipologia Paginas de congreso

La siguiente tipologia de péginas web en las que la N&N se refleja son las de
contenido divulgativo (13%). En este caso el reflejo de esta informacién muestra
un caracter mas divulgativo, aunque es probable que la mayoria de la informacion
de N&N en ellas sean articulos cientificos y otras tipologias cientificas, pero no se
puede avalar su calidad automaticamente como sucede en las plataformas de
contenidos cientificos y académicos o las del gobierno de EEUU o las
dependientes de asociaciones o sociedades. La mayor parte de informacion sobre

N&N en la web es de caracter cientifico aunque se instala en plataformas

divulgativas aumentando su difusibn en cuanto al espectro de usuarios que

acceden a ella.

academia.edu 58%
issuu.com 16%
highlycited.com 11%
researchgate 5%
degruyter.com 5%
2physics.com 5%

Tabla 45. Dominiosincluidos en la tipologia Paginas para compartir contenido divulgativo
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Las paginas de gobiernos (5%) se limitan en exclusiva al de los EEUU. Este pais,
en el host science.gov muestra la importancia que tiene para ellos este dominio
cientifico y su afan de plasmar esto en la web. La informacion de N&N en esta

pagina es de caracter cientifico.

science.gov 100% | Pagina oficial de Informacién Cientifica del Gobierno de EEUU

Tabla 46.Dominio incluido en la tipologia Paginas de gobierno

La aparicion en blogs (5%) de estas comenciones no es muy representativa. Hay
que anadir que todos los links de blogs son de servidores chinos por lo que es
dificil analizar la significancia de estos ya que no tienen traduccion al inglés,
aungue en su mayoria parecen perfiles de investigadores.Pero aporta una idea de
presencia de la China en la web respecto a la N&N. En la siguiente tabla se

muestran las paginas de los blogs.

applesun0757.blog.163.com 20%
chuguoedu.blog.163.com 20%
liuzhanli112.blog.163.com 20%
pandagon.blog.163.com 20%
wangyufeng222.blog.163.com 20%

Tabla 47. Dominios incluidos en la tipologia Blogs

En otro porcentaje no muy significativo se localizan algunos resultados que no son

pertinentes puesto que nada tienen que ver con la N&N (5%).

9512.net 20% |Servidor chino
www.39kf.com 20% |Servidor chino
www.chem8.org 20% | Servidor chino
Pagina sobre
dns2.asia.edu.tw 20% | bibliografias
plainsite.org 20% | Plataforma de leyes

Tabla 48. Dominiosincluidos en la tipologia Paginas no correspondientes
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En dltimo lugar aparecen las paginas de universidades. No son un porcentaje
elevado (4%) porque para evitar las autocitaciones se han eliminado las paginas
de las universidades de pertenencia de los autores objeto de estudio.

arizona.ed 75% Univ. de Arizona
soporte para catélogo (Univ. de
library.binus.ac.id 25% Sevilla)

Tabla 49. Dominiosincluidos en la tipologia Paginas de universidades

4.7.3 DOMINIOS Y TIPOLOGIA DE PAGINAS
WEB POR CLUSTER BIBLIOMETRICO

Se aplica un andlisis de contenido a los clusters o lineas de investigacion
aparecidos en loscienciogramas. La ventaja del analisis de contenido, es que se
puede utilizar para describir cualquier agrupacion que se considere importante. En
este caso, el andlisis de contenido pretende ser informacion descriptiva que se

afiade a la caracterizacion de los clusters de los cienciogramas.

Todas las lineas de investigacion de este cienciograma aparecen reflejadas a
través de la comencion de los autores de N&N mayoritariamente en el dominio
.com seguidamente de .org excepto en Nano-6ptica & Nano-optometria y
Nanoquimica en que el dominio .org supera por muy poco porcentaje a .com.
Como tercer dominio mayoritario se encuentra el dominio .edu. Puesto que los
dos dominos mayoritarios en los que se aloja la informacién son muy genéricos,
no es posible describir con detalle las caracteristicas de la informacion de N&N en
ellos si no en un analisis de dominios de segundo nivel. EI dominio .edu si refleja
el caracter académico de la informacion sobre N&N en la web. Asi pués, se
resefiaran los porcentajes obtenidos en cada linea de investigacion referentes a

los dominios de primer nivel pero seran los de segundo nivel en los que
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encontremos mas claramente las caracteristicas de la informacion sobre N&N en

la web.

En cuanto a las tipologias de paginas correspondientes con la checklist disefiada
para este trabajo, las comenciones de autores han aparecido mayoritariamente en
las paginas de asociaciones y de plataformas para contenidos cientificos, asi
como en congresos. Parece que ha habido un creciente interés en que la
informacion mas relevante de N&N apareciera de manera mayoritaria en las
plataformas cientificas en si, para que los usuarios localicen la informacién en
estos lugares especializados en los que ya no es necesario hacer un juicio de

valor de la fuente de informacion.

Dentro de este caracter cientifico de la informacion de N&N en la web,Fisica de
los nanomateriales, y Nanomateriales basados en carbono junto con
Nanobiotecnologia y nanomedicina, son las que quedan representadas
mayormente por las paginas de asociaciones o sociedades. Nano-oOptica & Nano-
optometria y Nanoquimica y Aplicacibn de nanomateriales en fotoelectrénica
tienen mas presencia en las plataformas cientificas y seguidamente en las
asociaciones cientificas o sociedades. Es loable el interés de las asociaciones
cinetificas en la divulgaciéon de la N&N y en su actividad respecto a los congresos.

En cuanto al reflejo de la actividad y evolucion de la N&N se puede observar
como todas las lineas de investigacion tienen representaciéon en paginas de
congresos, sobre todo Nanobiotecnologia y nanomedicina y Fisica de los
nanomateriales. Su apariciébn en paginas de congresos y sitios de este caracter

muestra la actualizacion de esta informacion y la constante evolucion de la N&N.

Todas las lineas de investigacion traspasan el caracter cientifico y se reflejan
timidamente en dominio de plataformas para contenidos divulgativos. Los no
cientificos también se interesan por la N&N en este sentido y por ello aparece
informacion de las diferentes lineas de investigacion en estas plataformas., sobre

todo en Aplicacién de nanomateriales en fotoelectronica.
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Hay que destacar el interés del gobierno de EEUU en esta disciplina aunque no
represente porcentajes muy altos. Este interés es muy claro, tres de las lineas de
investigacion estan representadas en sus paginas excluyendo Aplicacion de

nanomateriales en fotoelectronica y Nanomateriales basados en carbono.

4.7.3.1 APLICACION DE NANOMATERIALES EN
FOTOELECTRONICA

Tal y como ocurre en el andlisis general, en este cluster las paginas se
encuentran mayoritariamente en el dominio .com(40%) seguido de cerca por

.0rg(37%) y con representatividad en edu(23%).

En la ilustracion 56, se muestra la tipologia de paginas en las que aparecen los
autores dedicados a la linea de investigacion de Aplicacion de nanomateriales en
fotoelectronica. Conservan practicamente el mismo orden de importancia que en
el analisis general. Asi pues, nuevamente las paginas de asociaciones (43%),
obtienen el porcentaje mas alto seguidas por las paginas de plataformas
cientificas (29%). Estas demuestran en caracter cientifico con el que se muestra
la N&N en la web. Hecho que se ve corroborado si ademas se le suma el
porcentaje de las paginas de congresos (7%). El reflejo de la N&N en estas
paginas sugiere el caracter cientifico de la informacion de esta linea de

investigacion y su evolucién de manera rapida.

Las plataformas para contenidos divulgativos (14%) son la tercera via en la que
se representa la informacion de N&N, esto aporta una idea de la diseminacion de
esta informacién a otras plataformas no escrictamente cientificas y que dan
servicio a un amplio nimero de usuario que no tienen porqué estar vinculados a la

ciencia.

La informacién sobre esta linea de investigacién no aparece en las paginas del
gobierno de EEUU.
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M Plataformas para contenidos
cientificos

M Plataformas para contenidos
divulgativos

1 Paginas oficiales de
sociedades

M Paginas oficiales de
congresos

m Blogs

llustracion 56 . Tipologias de paginas en Aplicacion de nanomateriale s en fotoelectrénica.

4.7.3.2 NANO-OPTICA Y NANO-OPTOMETRIA Y
NANOQUIMICA

En este cluster, con porcentajes muy parecidos al cluster anterior, los dominios
mAas representativos son .com y .org y posteriormente .edu. Se presenta la
ilustracion 57 en la que encontramos porcentajes muy pequefos pero resefiables
en los dominios .gov.net y .cn. En este cluster se refleja la ocupacion de China en
mantener contenidos sobre esta linea de investigacion, lo que sugierela
importancia de estas investigaciones y su produccion cientifca. Con porcentajes
mayores que los de China, aparecen las del gobierno de EEUU representado en
el dominio .gov.

3% 3% 4%

H com
morg
Hedu
M gov
H net

Ecn

llustracién 57. Dominios en Nano -Optica y nano- optometria y nanoquimica
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Esta vez las plataformas para contenidos cientificos son las mas representativas
de esta linea de investigacion (32%) seguidas muy de cerca por las paginas de
asociaciones o sociedades (29%). Vuelve a hacerse patente el caracter cientifico
de la informacion de N&N en la web y el esfuerzo de las asociaciones como
difusoras de esta informacion. Esta linea de investigacion también parece de
crecimiento rapido porque se refleja en paginas de congresos (14%). Aunque el
caracter de esta linea de investigacion en la web es cientifico, también hay que
reslatar que el porcentaje de plataformas para compartir contenidos divulgativos
tiene una presencia del 7% y la informacién sobre N&N se extiende mas alla de

los canales académicos calando entre mayor numero de usuarios.

Al contratio que en la anterior linea de investigacién, en esta si se aprecia el
interés del gobierno de los EEUU (7%). Se pueden consultar los porcentajes en la
ilustracion 58. Con el mismo porcentaje (7%) aparecen los blogs, no se hace
referencia a ellos puesto que son servidores chinos sin traduccién y no podemos
evaluar su contenido, tan solo nos sugieren el interés de China en esta linea de

investigacion.

Asi pues, en esta linea de investigaciéon encontramos a EEUU y a China como
paises que transfieren esta informacién. La informacion sobre esta linea de
investigacion  transpasa los limites de la informacion académica

complementandose con informacion divulgativa.

M Plataformas para
contenidos cientificos

M Paginas oficiales de
sociedades

m Paginas oficiales de
congresos

B Plataformas para
contenidos divulgativos

M Paginas oficiales de
gobiernos

m Blogs

llustracion 58 . Tipologias de paginas en Nano -6ptica y nano- optometria y nanoquimica
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4.7.3.3 NANOBIOTECNOLOGIA Y NANOMEDICINA

Siguiendo la dinamica del analisis general .com(37%) y .org(36%) son los
dominios mayoritarios seguidos de edu (27%).En la ilustracién 59 se muestra que
se han encontrado comencionados los autores de Nanobiotecnologia y
Nanomedicina mayoritariamente en las paginas de asociaciones (32%) seguidas
de las paginas de congresos (26%). Se reitera en la web el caracter de constante
y rapida evolucion de esta linea de investigacion. Las paginas cientificas y las de
contenido divulgativo cuentan con el mismo porcentaje (11%). Asi pues, el
caracter de esta linea de investigacion también es cientifico en la red aunque
traspase estos limites para aparecer, en menor medida, en plataformas para
contenidos divulgativos.

En esta linea de investigacion aparecen las paginas cientificas del gobierno de
EEUU (10%) mostrando asi su interés en este campo. El mismo porcentaje
corresponde a las paginas de blogs, que no se entran a valorar por el
desconocimietno del idioma chino. Igualmente queda patente la presencia de las

paginas chinas respecto a la N&N.

M Paginas oficiales de
sociedades

M Paginas oficiales de
congresos

m Plataformas para
contenidos cientificos

M Plataformas para
contenidos divulgativos

M Paginas oficiales de
gobiernos

m Blogs

llustracién 59. Tipologias de paginas en Nanobiotecnologia y nanomedicina
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4.7.3.4 FISICA DE LOS NANOMA TERIALES

Nuevamente .com(61%) es, de manera mayoritaria, el dominio en el que
aparecen comencionados los autores de N&N de la linea de investigacion de

Fisica de los nanomateriales, el resto de paginas se localizan en .org (39%).

El porcentaje mas elevado de tipologia de paginas que reflejan la informacion de
Fisica de los nanomateriales son los relacionados con las sociedades o
asociaciones (36%), seguido por las paginas de plataformas para contenido
cientifico (29%) y las de congresos (21%). Si se le suman las péaginas del
gobierno de EEUU (7%), que también son de caracter estrictamente cientifico,
queda claro el caracter cientifico de la informacidbn sobre esta linea de
investigacién en la web. Las plataformas para contenidos divulgativos tienen la
misma presencia que la pagina del gobierno de EEUU.

La informacidon sobre esta linea deinvestigacion también traspasa el caracter
estrictamente académico situandose timidamente en las plataformas para
contenidos de todo tipo. Muestra que el comun de los usuarios también se
interesan por esta linea de investigacion sin necesidad de ser expertos.
Claramente se ve la vinculacion de EEUU en esta linea de investigacion y la
actualizacion de esta linea de informacion puesto que se localiza en paginas de

congresos. Se pueden consultar los porcentajes en la ilustracion 60.

M Paginas oficiales de
sociedades

B Plataformas para
contenidos cientificos

Paginas oficiales de
congresos

B Plataformas para
contenidos divulgativos

m Paginas oficiales de
gobiernos

llustracién 60. Tipologias de paginas en Fisica de los nanomateriales
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4.7.3.5 NANOMATERIALES BASAD OS EN
CARBONO

De nuevo .com (57%),.0rg(28%) y .edu(15%) se alzan, en este orden, con la
méaxima presencia de dominios en esta linea de investigacion.

Las plataformas de contenidos cientificos (37%) y las paginas de asociaciones
(36%), son el reflejo de esta linea de investigacion en la web. El caracter cientifico
dela informacion sobre N&N en la red queda demostrado nuevamente. Con los
Mismos porcentajes se encuentran las paginas de congresos (9%), que se suman
a las de caracter cientifico, las de platafomras para contenidos divulgativos (9%) y
los blogs. La linea de investigacion sigue la tonica general mostrandose de
caracter cientifico, difundida ampliamente por las asociaciones y con un tono
importante de trabajo como muestra su presencia en lo congresos. A esto hay que
afiadirle su presencia en paginas de contenido divulgativo.

Las paginas del gobierno de EEUU no parecen comencionar a los autores de esta
linea de investigacion. Es curioso porque es una linea muy importante. (Véase la
ilustracion 61). Sin embargo, que los blogs localizados sean de un servidor chino

demuestra que en China si tiene reflejo esta linea de investigacion.

M Plataformas para
contenidos cientificos

M Paginas oficiales de
sociedades

Plataformas para
contenidos divulgativos

M Paginas oficiales de
universidades

W Paginas oficiales de
congresos

llustracion 61. Tipologias de paginas en Nanomateriales basados en carbono.
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4.7.4 DOMINIOS Y TIPOLOGIA DE PAGINAS
WEB POR CLUSTER WEBMETRICO

A continuacion, y para caracterizar los clusters aparecidos en el cienciograma
webmétrico, se muestran en gréaficos de sectores los dominios de segundo nivel,
asi como la tipologia de las paginas en cada uno de los clusters, completando el
andlisis de red del cienciograma webmétrico con el siguiente analisis de

contenido.

Las paginas de asociaciones cientificas o0 sociedades parecen ser las que mas
presentan informacion sobre los clusters webmétricos de N&N. Muestra el
esfuerzo de estas sociedades por difundir esta informacion y el tratamiento
cientifico que va a caracterizar este dominio cientifico.Aplicacion de
nanomateriales y Nano-6ptica y nanofotoelectronica y Nanoquimica son las dos
lineas de investigacibn que mAas se caracterizan por su presentica en esta

tipologia de paginas.

Las paginas de congresos tienen fuerte presencia en todas las lineas de
investigacion excepto en Nanoquimica y biodemicina. Se ve reflejada la evolucion
a través de congresos de este dominio cientifico. Fabricacion de nanomateriales

es la linea con mas representacion en paginas de congresos.

En cuanto a las plataformas de contenidos cientificos y académicos, estas
contienen informacion de todas las lineas de investigacon excepto Fabricacion de
nanotameriales. Aplicacion de nanomateriales parece ser la linea con mas

representacion en este tipo de plataformas.

Decididamente, la informacion sobre N&N en la web es de caracter cientifico
aunque todas las lineas de investigacion contienen informacién en plataformas de
caracter divulgativo sobre todo en Fabricacién de nanomateriales y Nanoquimica

y Biomedicinaampliando asi su rango de usuarios y de difusion

189



Andlisis de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de Nanociencia yNanotecnologia

Tan solo la Nanoquimica y biodemicinano aparece reflejada en las paginas del
gobierno de los EEUU, todas las demas si tienen representacion, lo que
demuestra su interés en estas tematicas y denota el caracter cientifico de

lainformacién que se localiza en sus paginas.

4.7.4.1 APLICACION DE NANOMA TERIALES

Este cluster sigue la linea del analisis general y aparece mayoritariamente el
dominio .com seguido de cerca por .org y en un 21% el dominio .edu. Las paginas
de gobierno no son muy representativas, pero es significativo que aparezcan.
Nuevamente EEUU muestra su interés por esta linea de investigacion.(Véase la

ilustracion 62).

4%

Hcom
org
edu

M gov

llustracién 62. Dominios en Aplicaciéon de nanomateriales

En cuanto a la tipologia de paginas, en este cluster, son resefiables las paginas
de caracter cientifico. Primeramente las paginas vinculadas a asociaciones o
sociedadescientificas (36%) seguigas por las plataformas de contenido cientificoy
académico (28%) y las de congresos (24%). La informacién de esta linea de
investigacion trasciende a lasplataformas de caracter divulgativo (9%). El gobierno
de EEUU cuenta con informacion de esta linea de investigacion en su pagina
cientifica (9%). Apenas un 4% representa la presencia en servidores de
universidades que no pertenecen a las filiaciones de los pares de autores. Por
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ello, este dato no es significativo para la descripcion de la N&N en la web desde el
punto de vista de esta investigacion.

La presencia de informacion cientifica y actualizada definen esta linea de
investigacion en la web.(Véase la ilustracion 63).

M Paginas oficiales de

6% 4% 2% sociedades

B Plataformas para
contenidos cientificos

W Pdginas oficiales de
congresos

M Plataformas para
contenidos divulgativos

B Paginas oficiales de
gobiernos

m Paginas oficiales de
universidades

llustracién 63. Tipologia de paginas en aplicacion de nanomateriales

4.7.4.2 NANO-OPTICA &
NANOFOTOELECTRONICA Y
NANOQUIMICA

El dominio mas representativo para este cluster es .org(37%) seguido muy de
cerca por .com(35%). Cambia ligeramente la dinamica general del analisis. El
dominio .edu(28%) tiene practicamente la misma presencia que en el cluster
anterior.

Las paginas decaracter cientifico son mayoritarias en este cluster. Las mas
destacables y con gran porcentaje son las de asociaciones cientificas o
sociedades (58%). En segundo lugar, las de congresos (21%) seguidas por las
del gobierno de EEUU (11%).

En cuanto a las plataformas de contenido divulgativo, cuentan con el mismo

porcentaje que las plataformas para contenido cientifico y académico, un 5%.
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Sugiere poca presencia de informaicon que no tenga caracter ceintifico pero deja

clara su existencia. (Véase la ilustracion 64).

M Paginas oficiales de
sociedades

B Paginas oficiales de
congresos

Paginas oficiales de
gobiernos

M Plataformas para
contenidos cientificos

m Plataformas para
contenidos divulgativos

llustracién 64. Tipologias de paginas en nano -Optica y nanofotoelectronica y nanoquimica

4.7.4.3 TECNICAS DE FABRICACI ON DE
NANOMATERIALES

Aparece, casi con los mismos porcentajes que en los clusters anteriores la
representacion de los dominios .org (42%), .com(32%) y .edu(26%). Como en el
cluster anterior hay una variaciéon, puesto que .com suele ser el dominio

mayoritario, pero no es relevante.

Esta linea de investigacion se refleja en las paginas de congresos de manera
mayoritaria (37%). Es la linea que cuenta con mayor porcentaje de informacion
recogida en esta tipologia de paginas que muestra la evolucion rapida de esta y la
actualizacion de la informacién sobre ella en la web.

También tienen representacion en las plataformas de contenido divulgativo (27%).
Es el cluster en el que tiene mas presencia la informacion divulgativa, aunque
sigue sin superar el caracter de informacién cientifica de la N&N en la web. Al
igual que en laslineas anteriores, la informacién sobre N&N traspasa los dominios
académicos para encontrarse diseminada de manera mas amplia en estas

plataformas.
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El gobierno de EEUU también se ocupa y cuenta con informacion sobre Técnicas
de fabricacion en nanomateriales.(9%)(Véase la ilustracion 65).

Nuevamente no referenciamos las paginas de universidades, que cuentan con
muy poco porcentaje (9%) ya que para evitar los loops no se han tenido en cuenta
las unviersidades de filiacion de los autores y cualquier conclusion de este

porcentaje seria incongruente.

M Plataformas para
contenidos divulgativos

M Paginas oficiales de
congresos

Paginas oficiales de
sociedades

B Paginas oficiales de
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m Paginas oficiales de
universidades

llustracion 65. Tipologias de paginas en técnicas de fabricacion de nanomateriales

4.7.4.4 NANOQUIMICA Y B IOMEDICINA

Nuevamente los dominios .com(42%) y .org(37%) se alzan con la mayoria de

paginas del cluster, .edu(21%) queda en tercer lugar.

En la ilustracion 66, se observa que las plataformas para contenidos cientificos
representan la mitad del cluster. Aparece timidamente representacion en las
paginas de contenido divulgativo pero no asi en las del gobierno de EEUU.

Las plataformas para compartir contenidos cientificos y académicos se alzan con
la mitad de la representacion de la informacion en la web de esta linea de
investigacion (50%) seguidas de las paginas de plataformas de contenidos
académicos (33%) y de asociaciones o sociedades (17%). El caracter de la

informacion de esta linea de investigacion en la web es cientifico con presencia
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considerable de informacién de caracter mas divulgativo. Aparece nuevamente el
reflejo del trabajo de las paginas de sociedades o asociaciones.

No se representa a través de congresos lo que sugiere que no se ocupan de
actualizar en la web los congresos de esta liena de investigacion o que estos no
son tan numerosos y no se cuenta con informacion de comunicaciones o

ponencias.

M Plataformas para
contenidos cientificos

B Plataformas para
contenidos divulgativos

Paginas oficiales de
sociedades

llustracién 66. Tipologias en nanoquimica y biomedicina

4.7.5 DOMINIOS Y TIPOLOGIA DE PAGINAS
WEB POR  CLUSTER CROSS-
INTERSECTION

Se completa el analisis de red y de visualizacion del cienciograma de interseccion
con el andlisis de contenido de las paginas resultado de la basqueda de las
comenciones de los autores en N&N.

La informacién de los cluster bibliowebmétricos es de caracter cientifico y

actualizado, también aparece, con menos peso, en las plataformas de contenido
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divulgativo, lo que muestra que traspasa los limites estrictamente académicos

llegando a un mayor rango de usuarios.

Cabe destacar que las paginas de asociaciones cientificas o0 sociedades
contienen mucha informacion sobre N&N casi de manera mayoritaria en todas la
lineas de investigacion excepto en Nanobiotecnologia y nanomedicina y en
Nanoquimica. La linea de investigacion mas representada en estas paginas es
Fisica de los nanomateriales, no suena extrafio teniendo en cuenta que el dominio
de la asociacion de fisica de EEUU contiene el bruto de las paginas de
asociaciones. También se encuentra muy representada Nano-Opticay

nanofotoelectronica seguida Nanomateriales basados en carbono.

La siguiente tipologia mas significativa es la de plataformas cientificas y
educativas, especialmente en Nanobiotecnologia y nanomedicinay en
Nanomateriales basados en carbono, corroborando el caracter cientifico de la

informacion de N&N en la web.

Respecto a su presencia en paginas de congresos, Nanoquimica es la mas
representada seguida de Nanobiotecnologia y nanomedicina. Es por ello que el
caracter de estas lineas de investigacion se intuye actualizado y denotasu rapida

evolucion a traveés de los congresos.

En todos los cluster aparecen, de manera mas 0 menos representativa, las
paginas de plataformas para contenidos divulgativos aunque nunca superan el

porcentaje de informacion de caracter cientifico en la red.

Tan solo los autores de Nano-6ptica y Nano-optoelectrénica aparecen en paginas
gubernamentales de EEUU. Esta linea de investigacion acapara la atencién de
estas paginas. El tratamiento de la infomraicon en este dominio es de caracter

cientifico.
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4751  NANO-OPTICA & NANO -
OPTOELECTRONICA

Con un 40% el dominio .org es mayoritario seguido de.com con un 35% y un 25%
de .edu.

Las comenciones de autores de esta linea de investigacion acontecen de manera
abundante en paginas de sociedades o0 asociaciones (29%), que representan
mayoritariamente la existencia de informacion cientifica sobre N&N en la web. Las
paginas cientificas, de congresos y del gobierno de los EEUU también son
significativas (19%). Asi pues, el reflejo de la N&N muestra su caracter cientifico y
de rapida evolucion. Siguiendo con la tonica general, esta linea de investigacion
tiene un pequeiio reflejo en las plataformas para contenidos divulgativos (14%),

de esta manera amplia su difusion (véase ilustracion 67).

M Paginas oficiales de
sociedades

M Plataformas para
contenidos cientificos

Paginas oficiales de
gobiernos

M Paginas oficiales de
congresos

m Plataformas para
contenidos divulgativos

llustracién 67. Tipologias de paginas en Nano -Optica y nano- optoelectrénica

4.7.5.2 FISICA DE LOS NANOMA TERIALES

En este cluster, .org, .com y .edu,y gov. en ese orden, son los dominios donde se
alojan las péaginas en las que se comenciona a los autores objeto de estudio
cuyas investigaciones se centran en Fisica de los nanomateriales tal y como se

aprecia en la ilustracion 68.
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llustracion 68.Dominios en Fisica de los nanomateriales

En cuanto a la tipologia de paginas que contienen las comenciones, se
encuentran las de las asociaciones o sociedadescientificas (44%), como viene
siendo habitual, y de manera muy amplia en esta linea de investigacion. Las
plataformas de contenidoscientificos (25%) también contienen la informacion
sobre esta linea de informacion seguidas por las paginas de congresos (19%).
Todas las tipologias mencionadas corroboran que la informaciéon en web de esta
linea de investigacion es de caracter cientifico. Al igual que en el resto de clusters
de los cienciogramas, cuentan con representacion en las paginas de contenidos
divulgativos (12%). Ampliando asi su espectro de difusion y sugiriendo un caracter
divulgativo de estos contenidos.

Cabe destacar que esta linea de investigacion no encuentra reflejo en las paginas
del gobierno de EEUU. (Véase ilustracion 69).
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contenidos cientificos
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llustracion 69. Tipologias de paginas en Fisica de los nanomateriales
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4.7.5.3 NANOMATERIALES BASAD OS EN
CARBONO

Con los mismos porcentajes (31%), las asociaciones o sociedades y las
plataformas para contenidos cientificos representan la mayoria de informacion
sobre N&N en la web. En esta linea de investigacion los contenidos en
plataformas divulgativas (23%) se situan por encima de los congresos (15%). Al
reflejarse esta informacién en paginas de congresos queda clara la evoluciéon
rapida de la linea de investigacion por el caracter de los congresos en si. Esta
linea de investigacion no tiene representacion en las paginas del gobierno de

EEUU, tal como ocurria en Fisica de los nanomateriales., (véase ilustracion 70).
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llustracién 70 . Tipologias de pagi nas en Nanomateriales basados en carbono

4.7.5.4 NANOBIOTECNOLOGIA Y NANOMEDICINA

Nuevamente, conporcentajes muy similares al resto de clusters, los dominios
mayoritarios en orden de importancia son .org (39%),.com(36%) y .edu (25%).

En la ilustracion 71, se observa que plataformas para contenidos
cientificosobtiene el porcentaje mayor (37%) de tipo de paginas en el que se

localizan las comenciones de los autores de Nanobiotecnologia y Nanomedicina.
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Las asociaciones cientificas o sociedades (27%) al igual que las de congresos
también cuentan con gran representacion en este cluster. Asi pues, el caracter de
la informacién de esta linea de investigacién en la web es cientifico, tan solo un
9% de las paginas son de contenido divulgativo y su presencia en paginas de

congresos sugiere la actualizacién de esta informacion
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contenidos cientificos
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M Paginas oficiales de
congresos

llustracién 71. Tipologias de paginas en Nanobiotecnologia y nanomedicina

4.7.5.5 APLICACION DE NANOMA TERIALES EN
FOTOELECTRONICA

El dominio .com (67%) se presenta como mayoritario en esta linea de
investigacion por delante de .org(33%). En este caso los links a .edu no llegan a
1000 y por ello no se han contabilizado como relevantes.

Al igual que en la linea de investigacion de Nanomateriales basados en carbono,
las paginas mayoritarias donde reside la informacion sobre esta linea de
investigacion son las de asociaciones o0 sociedades (40%) junto con las
plataformas para contenidos cientificos (30%). A continuacion aparecen las
plataformas de contenidos divulgativos (20%) mostrando el caracter no solo
cientifico de la informacién sobre esta liena de investigacion en la web. Con una

representacion de 10% se encuentran las paginas de congresos. La presencia en
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estas paginas sugiere la rapida comunicacion de esta informaciéon y la novedad y
actualidad de la misma, tal y como se muestra en la ilustracion 72.
Nuevamente el gobierno de los EEUU no cuenta con informacion sobre esta linea

de investigacion.
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llustracién 72. Tipologias de paginas en Aplicacion de nanomateriales en fotoelectrénica

4.7.5.6 NANOQUIMICA

Cambia ligeramente la dinamica general de las lineas de investigaciény los
dominios por orden de mayor porcentaje son .org(37%),.com(36%) y .edu (27%).

La informacién sobre esta linea de investigacion se refleja mayoritariamente en
los congresos (43%). Seguida de las paginas de asociacioens 0 sociedades
(29%). Tienen la misma presencia las paginas deplataformas cientificas y
divulgativas (14%). Predominantemente la informacion de esta linea de
investigacion es de caracter cientifico, su reflejo en paginas de congresos sugiere
la actualizacion de esta informacion y el ritmo de la evolucion de esta.
(véaseilustracion 73).Esta linea de investigacion tampoco tiene presencia en las
paginas del gobierno de EEUU, tan solo nano-éptica y nano-optoelectronica

cuentan con reflejo en scienc.gov.
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llustracién 73. Tipologias de paginas en Nanoquimica
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5.CONCLUSIONES
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En esta tesis se han combinado redes webmétricas y redes

bibliométricas,afiadiendo a su descripcion un andlisis de contenido web.

Por un lado, el cienciograma bibliométrico describe el dominio de la N&N, y por
otro, la informacion web ha resultado muy interesante para la construccion de un
nuevo cienciograma de cross intersection en el que aparecen los datos en comudn
del bibliométrico y del webmétrico. Este nuevo cienciograma aporta una idea de la
N&N que respeta el analisis bibliométrico y afiade informacién web.

Los analisis de contenido web son una herramienta muy potente para discernir
donde se aloja la informacién referente a la presencia de estos autores y de la
N&N en las paginas recuperadas de las busquedas realizadas. Este andlisis

permite una descripcion afiadida a cualquier cienciograma a analizar.

Consideramos que se ha desarrollado una metodologia adecuada para integrar la
informacion de la presencia bibliométrica y webmétrica de los autores de N&N.
Esta es util para el estudio de los analisis de dominio incluyendo la faceta web en

estos, explorando las posibilidades de un andlisis bibliowebmétrico.

Las conclusiones se resumen en sietepuntos para concordar con los objetivos de
esta tesis. Para ello pasamos a detallar nuevamente cada uno de los objetivos
propuestos en el apartado 3, su consecucion y las conclusiones que se han

obtenido.

1. Realizar una representacion grafica o foto fija de la ciencia de los autores
mas cocitados en el mundo de la N&N en el afio 2012 a partir de los datos

descargados de la Web of Science (WoS).

Se han normalizado los nombres de los autores mas cocitados en N&N en
el aflo 2012. Esta labor es imprescindible para la posterior visualizacion del

cienciograma bibliométrico de este dominio, que permite describir su
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comportamiento y sus lineas de investigacion. Se han identificado los 50

autores mas cocitados del N&N en la Web of Science para el afio 2012.

¢,Cuales son las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva

bibliométrica?

Las lineas de investigacion aparecidasen el cienciograma se corresponden
con:

Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica,

Nanomateriales en fotoelectrénica,

Nanomateriales basados en carbono,

Fisica de los nanomateriales

ok~ 0N PE

Nanobiotecnologia y Nanomedicina

¢,Cuales de ellas son las mas cocitadas de la N&N?

Las lineas de investigacion mas cocitadas sonNanomateriales basados en
carbono y Fisica de los nanomateriales. En este caso las lineas de
investigacibn mas cocitadas se corresponden con las mas basicas dentro
de la N&N.

¢, Qué lineas aportan la parte de instrumentacion o son mas cocitadas por

Su caracter técnico?
Las lineas de investigacion mas tecnoldgicas son Nano-6ptica & Nano-

optometria 'y Nanoquimica, Aplicacibn de Nanomateriales en

fotoelectrénica y Nanobiotecnologia y Nanomedicina.
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¢, Qué autores de cada linea de investigacion son los mas cocitados debido

a la importancia de sus investigaciones?

Dentro de cada una de estas lineas, los autores mas preeminentes debido
a la importancia de sus investigadores son, en Nano-Optica & nano-
optometria y Nanoquimica, Alivisatos y Xia. En la linea de Nanomateriales
basados en carbono encontramos a Novoselov y Geim. En Fisica de los
nanomateriales, los mas destacables son Dresselhaus e lijima. Aplicacion
de nanomateriales en fotoelectronica queda representada por Kamat.
Finalmente, Davis es el autor mas Iimportante dentro de

Nanobioteconologia y Nanomedicina.

2. Componer, a partir de distintas combinaciones de busquedas, redes de
comencion en la web con los 50 autores mas cocitados durante el ano

2012, indentificados anteriormente en la WoS.

Una vez comentado el cienciograma bibliométrico, el siguiente objetivo
pasa por la elaboracion de una serie de cienciogramas webmétricos. Para
ello se han compuesto 4 sentencias de busqueda diferentes para recoger
de manera pertinente y exhaustiva la informacién sobre las comenciones
en la web de los 50 autores mas cocitados en N&N. Ademas de la
representacion de los resultados de las 4 sentencias de busqueda, se han
fusionado éstas para conseguir una quinta red para determinar cual es la
gue mejor correlaciona con la red bibliométrica. De esta manera se han

obtenido 5 cienciogramas de las comenciones web de los autores.

3. Determinar qué tipo de sentencia de busqueda es mas apropiada para la

recuperacion de datos en la web respecto a estos autores.

El tipo de busquedas que aportan informacién pertinente sobre los autores
mas cocitados de N&N en 2012 son aquellas que se han construido
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combinando los datos de los nombres de pila, apellidos, paginas de la

universidad y la palabra clave nano.

La sentencia de busqueda que ha aportado informacién webmétrica mas
pertinente al estudio corresponde a la segunda tipologia de las cuatro
propuestas, que incluye el nombre, el apellido y la universidad excluyendo

las paginas de la propia universidad “nombre” “apellido™universidad”-

site:universidad. Por ejemplo: "Michael™'Gratzel"'University of Lausanne"-
site:http://Ipi.epfl.ch/graetzel. Se ha llegado a esta conclusion a través del
test QAP, que determina cual de ellas estd mas correlacionada con el
cienciograma bibliométrico. De esta forma se especifica qué sentencia de

busqueda es mas apropiada para la recuperaciéon de datos en la web.

¢Es util el uso del test QAP para la comparacion entre matrices

bibliométricas y webmétricas?

En esta tesis se demuestra la pertinencia de este test para la comparacion
no solo de matrices de datos con otras matrices de datos geograficos, sino
entre matrices bibliométricas y webmétricas que cumplan determinadas
caracteristicas. En este caso, la coincidencia de autores y la analogia de

las unidades de medida son las condiciones para poder aplicar este test.

4. Comentar la red webmétrica que mas correlacion tiene con la bibliométrica

y estudiar si puede aportar resultados validos al estudio.

Se han comentado las caracteristicas de la red webmétrica mas

correlacionada con la red bibliométrica.

¢Cudles son las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva

webmétrica?

Desde la perspectiva webmétrica, las lineas de investigacion son:
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1. Nano-optica & Nanofotoelectrénica y Nanoquimica
2. Aplicacion de nanomateriales,

3. Instrumentacion en N&N
4

Nanoquimica y Biomedicina.

Respecto a las lineas de investigacion del cluster bibliométrico, ha
desaparecido Fisica de los nanomateriales y Nanomateriales basados en
carbono para quedar practicamente incluidas en el nuevo cluster Aplicaciéon
de nanomateriales. Las lineas bibliométricas que corresponden con la

investigacion basica de N&N se han fundido.

En el nuevo cluster Aplicacion de nanomateriales también se han incluido

algunos autores de Nano-Optica & Nano-optometria y Nanoquimica.

Se encuentra también la fusidbn de Nanobiotecnologia y Nanomedicina con
Nanoquimica en el cluster Nanoquimica y Biomedicina, aunque los autores
de los cluster bibliométricos se han repartido entre las diferentes lineas

webmétricas aparecidas.

Por altimo, Instrumentacion en N&N aparece formado por autores de todas
las lineas deinvestigacion bibliométricas. Se han agrupado los autores
cuyas investigaciones tratan instrumentacion en N&N desde diferentes

campos.

¢,Cudl es el patrén de los clusters que aparecen en la red webmétrica

respecto a la red bibliométrica?

La investigacion cientifica y la tecnolégica no estan sistematicamente
divididas en la web, pero se puede apreciar la relacion clara entre las
lineas de investigacion aparecidas en el cienciograma bibliométrico y en el
webmétrico. La informacion recogida en la web es menor que la recogida
en la WoS, puesto que hay autores que no se han comencionado en la
web. En otro sentido, la presencia de los autores que si se han

comencionado es ligeramente diferente al analisis bibliométrico, aunque
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aguellos que son importantes en la red bibliométrica tienen trascendencia

en la web.

¢, Qué autores de cada linea de investigacion son mas productivos o

cocitados debido a la importancia de sus investigaciones en la red?

En cuanto a los autores mas destacados de cada uno de los clusters
aparecidos en la red webmétrica encontramos en Aplicacion de
nanomateriales, a Alivisatos, Huang y Ferrari, en Nano-Optica
&nanofotoelectrénica y Nanoquimica a Daniel. En Instrumentacion y
productos en N&N, los autores mas destacados son Cui, Wang ZL y Liu, vy,

finalmente, en Nanoquimica y Biomedicina, el mas representativo es Law.

5. Realizar una nueva red con la interseccion de la red bibliométrica y la
webmétrica, para encontrar los puntos en comun de ambas redes y
determinar la informacién mas estable de N&N desde el punto de vista de

la bibliometria y de la webmetria.

La red de interseccion entre la bibliométrica y la webmeétrica integra los
puntos en comun entre ambas e integra la informacién que comparten. En
las siguientes preguntas de este apartado se responde a qué informacion
es comun haciendo referencia a la similitud entre lineas de investigacion y

la importancia de autores de cada una de estas.

¢,Cuales son las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva

bibliowebmétrica?

Las lineas de investigacion de N&N desde la perspectiva bibliowebmétrica

son:
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Nano-optica y Nano-optoelectronica
Nanomateriales basados en carbono
Aplicacion de nanomateriales en fotoelectonica
Fisica de los nanomateriales

Nanobiotecnologia y Nanomedicina

o 0k w0 N PE

Nanoquimica

Las lineas de investigacion coincidentes son Fisica de los nanomateriales
por un lado, Nanomateriales basados en carbono por otro y finalmente,

Nanobioteconologia y Nanomedicina.

La relacion del resto de lineas de investigacion es muy clara aunque su
denominacion no coincida exactamente;Nano-0ptica & Nano-optometria y
Nanoquimica aparecen como Nano-6ptica y Nano-optoelectronica y una
sola linea de investigacion para Nanoquimica.En cuanto a Nanomateriales
en fotoelectronica, su linea coincidente se denomina Aplicacion de
nanomateriales en fotoelectronica. Estos cambios de denominacién
responden a la inclusion o no de algunos autores en los nuevos clusters

por el caracter de sus investigaciones.

¢, Qué patron aparece en las agrupaciones de esta red?

Se recuperan las lineas de investigacion aparecidas en la red de
cocitaciéon, pero ademas, en cada una de ellas aparecen los autores de
lineas basicas y tecnoldgicas, con lo que se supera esta separacion tipica
entre el conocimiento y se aporta una divisibn mas realista o practica de las
lineas de investigacion. Es un pequefio paso para un cambio de paradigma
gue se ajusta al expuesto por Hjorland (2013), en el que el propio
movimiento de la ciencia es el que define su realidad. La ciencia ha sido un
fendmeno offline primeramente; sin embargo, con la importancia que toma
la web, también en el mundo cientifico, es necesario explorar esta cara en

la que la ciencia también se ve reflejada.
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¢Cuales son los autores mas representativos de cada linea de

investigacion?

Los autores mas representativos segun lineas de investigacion son: en
Nano-Optica y nano-Optometria, Xia, Jain y Sun, en Fisica de los
nanomateriales. Bard, Baughman y Dresselhaus. En Nanomateriales
basados en carbono Liu, Geim y Novoselov, en Nanobiotecnologia y
nanomedicina se encuentran Corma y Davis. En Aplicacion de
nanomateriales en fotoelectronica,los autores mas relevantes son Law y

O’regan. Finalmente en Nanoquimica aparecen Alivisatos y Kamat.

¢.Son coincidentes con los autores aparecidos en la red bibliométrica?

Respecto a la coincidencia entre estos autores y los aparecidos en la red
bibliométrica, Alivisatos, Xia, Novoselov, Geim, Dresselhaus y Davis
aparecen como representantes de sus lineas deinvestigaciéon en el
cienciograma bibliométrico y en el bibliowebmétrico también muestran su
importancia, tan solo Kamat no conserva esta posicién preponderante. El
resto de autores que en el cienciograma bibliowebmétrico aparecen como
representantes de sus lineas de investigacion por ser mas preeminentes
(Jain, Sun, Bard y Baughman, Liu, Corma, Law y O’regan) tienen mayor

presencia en la web, siendo este el hecho que los lleva a ostentar este rol.

¢Cual es la representacion bibliowebmétrica de los autores mas
significativos de cada linea de investigacibn aparecida en la red

bibliométrica?

En cuanto a la representacion bibliowebmétrica de los autores mas

significativos de cada linea de investigacion aparecida en la red
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bibliométrica, tan solo Kamat, no mantiene su puesto de mayor relevancia
porgue queda eclipsado por Alivisatos. Los dos aparecen en el cluster de
Nanoquimica, y su posicion en este caso esta por debajo de Alivisatos.
lijima yPerdewque no son tan visibles en la red bibliowebmétrica como en
la bibliométrica, sin embargo aparecen como concentradores y con altos
grados, mostrando que, aunque no tengan la presencia web mas
destacable, siguen siendo de importancia dentro de su linea de

investigacion.

6. Realizar una red bimodal buscando nuevas perspectivas con estas dos

redes.

Buscando una visualizacion mas clara y mejor comprension de los
resultados del cienciograma bibliowebmétrico, se ha realizado una red

bimodal del cienciograma bibliométrico y webmeétrico.

¢La visualizacion de la red bimodal es util para la comprension de la red

bibliowebmétrica?

Esta nueva red es Util puesto que ayuda a la visualizacion de la red
bibliowebmétrica. En ella resulta sencillo localizar los puntos comunes de
las dos redes y los puntos en los que mas se diferencian valorando asi la

pertinencia de la red bibliowebmeétrica.

7. Describir a través del analisis de contenido todos los cienciogramas

relevantes para la tesis.

Se han descrito a través del analisis de contenido todos los cienciogramas

relevantes para la tesis.
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¢ Es relevante el andlisis de contenido de los cienciogramas?

Los andlisis de dominio web y de tipologia de paginas web son una
herramienta descriptiva potente para el analisis de la presencia web de los
autores de N&N.

En este caso la informacion descriptiva es relevante porque permite
identificar en qué registros fluye la informacién sobre N&N. Asi ofrece una
imagen de cual es el punto de vista desde el que se trata esta informacion
o desde qué otras tematicas se trata la N&N, sus potencialidades en la
industria, qué paises, asociaciones o0 sociedades se ocupan
institucionalmente de proyectar tematicas relacionadas con N&N. También
desvela si esta informacién se trata de manera mas divulgativa o mas

técnica.

¢En qué dominios aparecen las comenciones web de los autores mas

representativos de la N&N?

Los dominios mayoritarios en los que aparecen las comenciones de los
autores objeto de estudio son .com, .org y .edu. Esto muestra que los
dominios genéricos y de empresas reflejan esta informacion en primer
lugar, seguidos por aquellos que se relacionan con instituciones y

finalmente los vinculados a un nivel educativo.

En cuanto a los dominios por paises son los de China y Alemania donde
aparecen los autores comencionados seguidos por Reino Unido, Canada y
Taiwan. La presencia mayoritaria de informacion sobre N&N en EEUU en

la web se vincula al dominio .gov.

Entre los dominios de segundo nivel encontramos academia.edu, aps.org,
4shared.com y science.gov. El primero de ellos referencia una plataforma
para compartir contenidos académicos. Entre las organizaciones e

instituciones la “American Physical Society’yel gobierno de los Estados
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Unidos contienen comenciones de los autores y por tanto informacion
sobre N&N de manera mayoritaria. Esto refleja que EEUU se interesa por
la N&N y por su divulgacion y aporta una idea de la produccion cientifica
del pais aunque no dentro de las paginas que le corresponden
geograficamente, es por ello no han aparecido en el parrafo referente a los

dominios por paises.

¢, Qué tipologia de paginas recogen las comenciones de los autores de
N&N?

Las tipologias de paginas que recogen las comenciones o la presencia
webmétrica de los autores son mayoritariamente las paginas de
sociedades o0 asociaciones cientificas. Es a través de ellas donde se refleja
la N&N. La informacion que aparece en estas paginas es de calidad y de
caracter cientifico, teniendo en cuenta la fuente de informacién. A este
respecto las asociaciones cientificas cumplen un gran papel fomentando la

divulgacion de la N&N.

La mayor parte de la informacién que aparece en esta tipologia de paginas
se refiere a congresos, lo que sugiere la alta actividad y rapida evolucién
de este dominio cientifico asi como la originalidad y la actualidad de esta
informacion. Por otro lado las paginas de congresos representan la tercera

tipologia.

Por detras, aparecen las plataformas para compartir contenido cientifico y
académico. Este hecho refuerza la idea de la difusion de informacién sobre

N&N desde fuentes de informacion de calidad y de carater cientifico.

La siguiente tipologia de paginas web en las que la N&N se refleja son las
de contenido divulgativo. En este caso la informacion muestra un caracter
mas divulgativo, aunque podria darse el caso de que sean articulos
cientificos y otras tipologias cientificas no se puede avalar su calidad ni la

tipologia de documentos.
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La mayor parte de informacion sobre N&N en la web es de caracter
cientifico aunque se instala en plataformas divulgativas con una difusion

mas amplia en cuanto al espectro de usuarios que acceder a ella.

Las paginas de gobiernos se limitan en exclusiva al de los EEUU. Este
pais, en el host science.gov muestra la importancia que tiene para ellos
este dominio cientifico y su afan de plasmar esto en la web. La informacion

de N&N en esta pagina es de caracter cientifico.

La aparicion en blogs de estas comenciones no es muy representativa. Hay
gue afiadir que todos los links de blogs son de servidores chinos por lo que
es dificil analizar la significancia de estos ya que no tienen traduccion al
inglés, aunque en su mayoria parecen perfiles de investigadores. Pero si

nos sugiere la importancia de China en este dominio cientifico.
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6.CONCLUSIONS
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Webmetric and bibliometric maps have been combined and a web content
analysis has been done.

On the one hand, the bibliometric map describes N&N domain and, on the other
hand, web information has been very usefull for the construction of a new map: the
cross-intersection map. In this one, the common information of the bibliometric and
webmetric map is included. This provide a new idea about N&N that respect the

bibliometric analysis and add web information.

Web content analysis is a powerfull tool to distinguish where the information about

these authors and N&N is host. This allow to add a description to any map.

An adecuate methodology has been developed to integrate bibliometric and
webmetric information of the authors of N&N. This metodology is usefull for the
study of domain analysis including a web facet, exploring the posibilities of a

bibliowebmetric analysis.

The conclusions are sumed up in seven points to coincide to the thesis objetives.
Each of the objetives propose at section 3 are newly detailled with its

achievements and the conclusions obtained.
1. To visualizate the most cocited authors in N&N in 2012 through WoS data.
The names of the most cocited autors in N&N in 2012 has been normalized.

This work is essential to the visualization of the bibliometric map for this
domain that allows characterize N&N behaviour and its lines of research.

Which are the N&N lines of research from the bibliometric perspective?

The lines of research in this map are:

1. Nano-optics& Nano-optometry and Nanochemistry
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Nanomaterials on photoelectronics
Carbon nanomaterials

Physics of nanomaterials

a M 0D

Nanobiotechnology and Nanomedicine.

The most cocited lines of research are Nano-optics& nano-optometry and

Nanochemistry, Physics of nanomaterials and Carbon nanomaterials.

Which N&N lines are most cocited or basic ones?

The most basic lines of research are Carbon nanomaterials and Physics of
nanomaterials.In this case the most cocitated lines are the basis ones of
N&N.

Which lines contribute to obtain products or are more cocitated by its

technical character?

The most technological lines are Nano-optics& nano-optometry and
Nanochemistry, Applications of nanomaterials on photoelectronics and
Nanobiotechnology and Nanomedicine.

Which authors from each line of research are more productive or cocited

due to the importance of their researches?

The more recognised authors are AlivisatosandXia on Nano-optics& nano-
optometry and nanochemistry. On Carbon
nanomaterialsNovoselovandGeim.Dresselhaus  andlijimaonphysics  of
nanomaterials. About Applications of nanomaterials on photoelectronics,
Kamat is the most important. Finally, Davis is the representative on

Nanobiotechnology and Nanomedicine.
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2. To built any web comention maps of the most cocited authors in 2012 from
different search queries combinations. These authors have been identified

previously on WoS.

Once the bibliometric map has been discussed, the next objetive is to
elaborate a webmetric map. For that, four different queries has been built to
collect the information about comentions of the 50 most cocited authors on
N&N in a pertinent and exhaustive way. Besides the visualization of this
four maps, another map has been done based on the fusion of the other
maps. It has been done to find if this fith map is more correlated to the

bibliometric map.

3. Which query has been more pertinent to collect information on the most
cocited authors on N&N in 20127

The most pertinent queries are the ones built combining, in different ways,

nick name, surname, belonging university and the keyword nano.

Among the four queries, the second type has been the most pertinent. This
one is the best to retrieve the information about the authors. The
combination for the query is; nickname, surname, belonging university
excluding the pages of the university, for instance: “nickname”

“surname’ university’-site:university. For example

"Michael"'Gratzel™University of Lausanne"- site:http://Ipi.epfl.ch/graetzel.
The QAP test is what has determinate the query that correlates the most to

the bibliometric map.

Is the QAP test usefull for the comparation among bibliometric and

webmetric matrix?
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Within this thesis, the QAP pertinency is demostrated. Not just for data
matrix and other matrix about geographical data, but also among
bibliometric and webmetric matrix that obey any characteristics. In this
case, the coincidence of the authors and the analogy between the measure

unities are the conditions for the advisability of this test.

4. To comment the webmetric map which is more corelated to the bibliometric
map. Also study if the webmetric map provides valuable results to the

research.

The most correlated webmetric map to the bibliometric one has been
comented. This webmetric map provides valuable results and also make it

possible to notice the behaviour patterns of science on the web.

Which are the N&N lines of research from the webmetric perspective?

The lines of research appeared in this map are:

Nano-optics & Nano photoelectronics and Nanochemistry
Aplication of nanomaterials

N&N instrumentation

P wDbdp PR

Nanochemistry and Biomedicine

Attending to this research lines with respect to the bibliometric ones, there
are authors from the bibliometric clustersNano-optics & Nano-optometry
and Nanochemistry and also from Nanomaterials on
photoelectronicsincluded on every new web cluster. This lines are related
between them and provide technical instrumentation to the others. This is

the reason for their aggrupation.

Web cluster Nano-optics & Nano photoelectronics and Nanochemistry,
keeps the same name than the bibliometric line due to the characteristic of

the authors researchs.
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Physics of nanomateriales and Carbon nanomaterials are practically
included in the web cluster Aplications of nanomaterials. The bibliometrics
lines corresponding to basic research has been fused groupped with
technological lines.

Also in the web cluster Applications of nanomaterials some of the author
from other bibliometric cluster are included:are the ones that research on

instrumentation from different research lines.

There has been a disgregation between the authors of bibliometric
clusterNano-optics& Nano-optometryandNanochemistry to different web

clusters what means the technical character of the bibliometric cluster.

Authors from Nanobiotechnology and Nanomedicine.are mostly on the web
cluster Nanochemistry and biomedicine. But also on the web cluster

instrumentation on N&N.

Which is the cluster pattern in the webmetric map in relation to the

bibliometric map?

Scientific and technological research are not sistematically divided on the
web as clear as in the WoS representation. It is easy to appreciate the
relation between lines of research at the bibliometric scientogram and the
webmetric one. The information collected from WoS is more numerous than
the one collected on the web. There are a few authors that are not
comentioned on the web. In other sense, the presence of the authors
comentioned is slightly different than in the cocitations, but the relevant

ones are noticeables on the web.
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Which authors from each line of research are more productive or

comentioned on the web due to the importance of their researches?

The noticeable authors from each line of research are Alivisatos,
HuangandFerrari on Applications of nanomaterials, Daniel on Nano-optics
& Nano-photoelectronics and Nanochemistry. On N&N instrumentation the
more noticeables are Cui, WangZL vy Liu, and, finally on Nanochemistry and

biomedicineLaw is the pre-eminent.

5. To visualizate a new map based on the cross-intersection of the
bibliometric and webmetric maps to stand out the common points between
them and to determinate the steady information on N&N from both

bibliometric and webmetric perspective.

The cross-intersection map integrates the common and steady points
between bibliometric and webmetric perspectives. At the following answers
it is possible to notice which information is common with relation to the
similarity among bibliometric research lines and webmetric ones and the

noticeable author in each one.

Which are the N&N lines of research from the bibliowebmetric perspective?

The lines of research which appeared in this map are:
Nano-optics and Nano-optoelectronics

Aplication of nanomaterials on photoelectronics
Physics of the nanomaterials

Carbon nanomaterials

Nanobiotechnology and Nanomedicine

o ok 0N PF

Nanochemistry.
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The match lines of research in both bibliometric and bibliowebmetric
clusters are Physics of the nanomaterials, Carbon nanomaterials,
Nanomaterials on photoelectronics and Nanobiotechnology and

Nanomedicine.

The relation among the other lines of research is clear eventhought they are
not named the same, Nano-optics& Nano-optometry and Nanochemistry is
related to Nano-optics and Nano-optoelectronics and there is a new line of
research on Nanochemistry. This name changings are due to the inclusion
or not of any of the authors in the clusters depending on the character of
their researches.

Which pattern appears on the clusters in this map?

The lines of research appeared through cocitations are recovered, which
means both bibliometric and bibliowebmetric lines of research are the
same, but in each of them there is a mix of authors that belong to technical
and to scientifical line. The usual distinction between science and
technology is overtaken and a new and more realistic and pragmatic vision
of the knowledge given. It is a little step to change the paradigm and to fit
better with the Hjorland's one (2013), in which the own movement of the
science defines its reality. Science has been an offline phenomena, but
taking into account the importance of the web, it is neccesary to explore the

place where the science is also alive.

Which authors from each line of research are more productive due to the

importance of their researches?
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The noticeable authors from each line of research are Xia, Jain y Sun on
Nano-optics and Nano-optoelectronics, on Physics of nanomaterialsBard,
BaughmanandDresselhaus. About Carbon nanomaterials Liu,
GeimandNovoselovare the important ones. Corma and Davis are
preeminent on Nanobiotechnology and Nanomedicine. LawandO’regan on
Application of nanomaterials on photoelectronics.Finally

AlivisatosandKamat onNanochemistry.

Are there any coincidence within the authors in the bibliometric map?

Alivisatos, Xia, Novoselov, Geim, Dresselhaus andDavisare prominent
authors on their lines of research on both the bibliometric and
bibliowebmetric maps, only Kamat losses his position. The rest of authors
that appears as prominent on the bibliowebmetric map (Jain, Sun, Bard y
Baughman, Liu, Corma, Lawand O’‘regan) have an important web
presence, which leads to their good position at the bibliowebmetric map.

Position that is not so sygnificatively on the bibliometric map.

In comparision to the more significant authors on each line of research at

bibliometric map, which is their bibliowebmetric representation?

In this case, just Kamat does not keep its position from the bibliometric
perspective. This is due to the bigger importance of Alivisatos, who appears
in the same line of research that Kamat from the bibliowebmetric
perspective. lijimaand Perdew are not so visible at the bibliowebmetric map,
but they appear as hubs. This fact demostrates the importance of them on

their line of research eventhought they are not so visible on the web.
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6. To visualizate a bimodal map looking for a new perspectives using both
bibliometric and webmetric approaches to notice which of the maps is

useful for this and future research.

Looking for a clear and comprehensive visualization of the bibliowebmetric

map a bimodal map has been drawn.

Is the bimodal map useful for the understanding of the bibliowebmetric

map?

The bimodal map makes it easy to localizate the matching and also the

different points of both maps. It is a visual and quick understanding of the

bibliowebmetric one.

7. To describe the relevant maps through content analysis.

All the relevant maps have been described through content analysis.

Is relevant the description of the maps through content analysis?

Web domain and tipology pages analysis are a powerfull tool to describe

the web presence of the N&N authors.

The descriptive information is relevant because it allows to identify in where
the N&N information flows. This offers and image of which is the point of
view from N&N is treated or other tematics related to N&N, its potenciallity
to the industry, which countries or societies are busy on N&N and also if

this information is handled in a divulgative or in a scientific way.
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In which domain are hosted the comentions of the most representative

authors in N&N?

The main domains in which the comentions of the authos of the study
appear are .com, .org and .edu. This means that the generic domains
reflect this information followed by the domains related to institutions or

societies and finally the educative domains.

Regarding to the country domains, the rank is China, Germany, United
Kingdom, Canada and Taiwan. But USA has more presence on N&N on the

web, but not on its geographical domain.

Among the second level domains academia.edu, aps.org, 4shared.com and
science.gov.are found. The first one refers to a content sharing platform.
Among institutions or societies, mostly “The american physics association”
and the USA government content the web comentions. This reproduce the
interest of USA for N&N and its spreading but no in its own geographic

domain.

Which web pages tipologies host the comentions of the authors on N&N?

On the web N&N is handled mostly as scientific and less as divulgative

content.

The web pages tipology that host the comentions are principally scientific
societies or associations. The information on this pages is scientific and
gualitative. This societies seems to play an important role on disseminating
N&N.

Secondly, scientific platforms reflects N&N information, this idea redounds
on the scientific character of N&N on the web due to the source of

information.
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The congress webpages, the third tipology on importance, suggests that

this domain develops quickly and also its lively character.

Following congress webpages, divulgative sharing platforms appears. In
this case the information seems not to be strictely scientifical. This adds to

N&N a divulgative use, reaching more web users than specialist on N&N.

Finally, N&N information is hosted on the scientific EEUU govern webpage.
This means the importance of this country over all about N&N. The

information on this web page is scientific.
There is a slightely mention to blogs. They are hosted on China servers, so

we can not know its significance, because there is no english translation,

but gives us an idea of the importance of China on N&N.
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Se comentan de las limitaciones encontradas durante la realizacion de la tesis.

Desde el punto de vista de la fuente de informacién, el estudio bibliométrico toma
WoS como fuente de informacion y esta tiene ciertas limitaciones en cuanto a
cobertura y al idioma, que se han comentado en el apartado4.1.1.1. Idoneidad de
la base de datos. Otra limitacion determinante en el estudio es que esta base de
datos solo recoge al primer autor de cada item y no al resto de coautores. Como
consecuencia, se ha normalizado tan solo el primer autor y solo se ha contado
con ellos como objeto de estudio. Evidentemente la representacion de la red sigue
siendo fidedigna pero podria ser mas completa si se tuvieran en cuenta todos los

coautores.

En cuanto a la parte webmétrica, en la que la web es la fuente de informacion, el
factor mas importante a tener en cuenta es el motor de busqueda, mas
especificamente el nimero de URLs que devuelve este para cada consulta
webmétrica (Wilkinson & Thelwall, 2013).

La mejora en las respuestas o urls reside en la construccién de sentencias
correctas que tengan en cuenta el idioma y las zonas geograficas (search
market), variables que afectan directamente al numero de urls resultado
(Wilkinson & Thelwall, 2013) . En este caso las busquedas se han realizado en

inglés intentando obtener los mejores resultados.

En otro orden, a nivel de disefo, definir los afios para acotar la investigacion ha
dependido de un factor determinante: la normalizaciéon de los nombres de autor.
Asi pues, la recoleccion de datos bibliométricos correspondientes a 2012
responde a la realizacién de un estudio bibliométrico sobre N&N en un periodo
aun no estudiado y actual para posibilitar la comparativa con los datos
webmétricos. El tiempo transcurrido y necesario para la normalizacion de los
nombres de autor ha fijado la fecha para recoger datos webmétricos referentes a
2014. Si bien es cierto que, la aparicion de estos autores en el mundo virtual es

segura, y a su vez no transcurre demasiado como para que las caracteristicas
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inherentes a la informacion web produzcan que los autores no aparezcan, lo
deseable seria, ahora que la metodologia y las herramientas estan definidas,

recoger la informacion bibliométrica y webmétrica del mismo afio.

Otra limitacion en el disefio es el numero limitado de autores objeto de estudio. En
el apartado 4.1.3.1. Unidades de analisisse ha tratado sobre elnimero de nodos
apropiados para la representacion de una red. 50 son un nimero suficiente segun
White(2003), pero seria interesante recrear la red con un numero de autores
mayor, hasta llegar al punto de saturacion en la representacion, 120, y que este
sea el punto de corte. Esta limitacion deriva del uso de WoS, como se ha

expuesto anteriormente.

Habria sido muy interesante tomar la perspectiva de White (2001) y realizar
Cameos, (caracterizacion automatica de perfiles bibliométricos que se generan
por ordenador a partir del nombre de un autor), con los nombres de los autores
mas destacados en N&N, pero esta tesis pretende a través de ellos y su oeuvre,
ser capaz de describir toda la disciplina en conjunto a partir de cienciogramas o
cartografia de la ciencia mediante grafos. Por ello, este analisis quedara

pendiente para definir mas pormenorizadamente la N&N en un nivel micro.
Con todas estas limitaciones, se ha intentado desarrollar una investigacion lo mas

pertinente y exhaustiva posible para la consecucion de unos datos que realmente

representen la realidad de la N&N y acercarnos a ella y a su naturaleza.
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8.LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION
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Siempre que se encuentra una nueva metodologia para el estudio de la ciencia
esta se vuelve aplicable a otras esferas en las que ya se habian utilizado otras
metodologias. Asi pues, y ya que la ciencia es un sistema vivo, se puede
reinterpretar o completar todo el trabajo realizado anteriormente desde
perspectivas bibliométricas y cienciométricas aplicando esta metodologia
bibliowebmétrica, y, por otro lado, se puede seguir avanzando hacia aquellas

esferas que la metodologia anterior tiene programadas.

Sin embargo, para futuros trabajos resultaria mas interesante escoger no solo
una de las redes webmeétricas sino agregar cada una de las redes webmétricas
realizadas para ser mas exhaustivo en la informacién recogida en la web y
desgranar la metainformacion que de ella saquemos, es decir, el comportamiento

y dinamicas de cualquierdominiocientifico en la web.

La consecuencia directa sera ampliar los andlisis de la ciencia y seguir adelante
en la construccién, descripcibn y comprension del andlisis dentro de la
bibliometria y webmetria para ampliar los limites de estas. Esta metodologia se
basa en la construccion de cienciogramas y en el enriqguecimiento de su

descripcion a través del analisis de contenido tipico de la webmetria.

Como objetivo claro en futuros trabajos y para superar las limitaciones del nimero
de autores del estudio consecuencia del uso de WoS,se propone el uso de
Scopus. En esta base de datos aparecen todos los autores del mismo articulo e

informacion completa de ellos para su facil identificacion.

Ademas, Scopus, al contrario que WoS, permite el uso del bibliographic coupling

(BC), que también se propone para futuros trabajos frente al uso de las cocitas.

El andlisis de cocitacion de autores se ha utilizado durante las ultimas dos
décadas especialmente para mapear la estructura intelectual de un campo

tematico representado a través de sus autores pero no se ha realizado a travées
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del BC(D. Zhao & Strotmann, 2009). Sin embargo, el BC permite sortear los
problemas de las cocitas y es apropiado para anticiparse a los descubrimientos
tecnologicos (Kuusi & Meyer, 2007b). BC también permite analizar frentes de
investigacién con vinculaciones no muy fuertes, al contrario que la cocitacion que
se centra mas en la deteccion de areas robustas de investigacion basadas en
vinculaciones fuertes(Bassecoulard, Lelu, & Zitt, 2001;Glanzel & Czerwon,
1996).También se podria proponer una metodologia en la que no solo se use el
BC si no que se combinen las medias de citacibn mas habituales, es decir, la
citacion directa, co-citacion y BC. Esta idea se desprende de los buenos
resultados de un analisis de esta combinacién de citaciones aplicada a las
revistas de Scopus del SJR (Gbomez-Nufiez, Vargas-Quesada, Chinchilla-
Rodriguez, Batagelj, & Moya-Anegdn, 2016).

Con esta nueva metodologia se pueden seguir realizando cienciogramas
bibliométricos para describir lo que en ellos aparece de manera clasica, como
metodologia fiable. A partir de aqui, resulta interesante la construccion de
cienciogramas de interseccion entre las matrices bibliométricas de cocitas o de
BC y las webmétricas de comenciones, u otras que sean paralelas. El objetivo
seria aportar mas informacion a cualquier dominio objeto de estudio teniendo en
cuenta la web. Es importante que se refleje la informacién web en estos estudios,
puesto que ésta también tiene caracter cientifico y sigue evolucionando y

estableciéndose como medio de comunicacion cientifico.

Esta metodologia es extrapolable a todos los campos cientificos, actualizando su
estado real, y también es traspasable a otros niveles de agregacion, es decir, es
posible realizar estos analisis centrandose en documentos, instituciones, paises,

areas geograficas, etc.

Ademas de incluir otros niveles de agregacion, se pueden realizar estudios de
este tipo de manera longitudinal, que permitan destacar las similitudes entre las
redes web, buscando patrones webmeétricos, bibliométricos y bibliowebmétricosa

lo largo del tiempo.
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Al igual que uno de los objetivos de la bibliometria es la creacion de indicadores
para una evaluacion acertada de la ciencia, se podrian crear indicadores web a
partir de la informacion webmétrica destacable para mayor profundidad en el
analisis bibliowebmétrico con vistas a incluir esta metodologia en la evaluacion de

la ciencia.
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