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RESUMEN

Objetivos: analizar y representar la evolucion y la dinamica de las principales lineas de investigacion en la
produccion cientifica espaiola sobre células madre entre los afios 1997 y 2010.

Material y Métodos: los documentos recuperados proceden de la base de datos Science Citation Index (SCI).
Las unidades de analisis han sido los descriptores KeyWords Plus (KW+). Las herramientas utilizadas para la
visualizacion han sido el software Pajek, en combinacion con el algoritmo PathfinderNetwork (PfNET) y el
software VOSviewer. Metodolégicamente, el estudio analiza el periodo completo (1997-2007) y la evolucién
de las lineas de investigacion en tres subperiodos: 1997-2001, 2002-2006, 2007-2010.

Resultados y Discusion: Los resultados del periodo completo permiten localizar hasta seis lineas de
investigacion. En el primer periodo, se observa una fuerte presencia de los descriptores que representan
documentos relacionados con la hematologia y oncologia, en cambio, el resto de lineas no comienzan a
detectarse de manera mas clara hasta el segundo periodo. Aqui, es posible localizar agrupaciones de
descriptores relacionados con la investigacion sobre células madre hematopoyéticas, otros referidos a los
estudios sobre la generacion, proliferacion y diferenciacién de células madre y otra agrupacion emergente
relacionada con las células progenitoras neurales. Finalmente, los resultados muestran que el peso de estas
ultimas agrupaciones tienen una presencia mucho mas evidente en el ultimo periodo.

Conclusion: La visualizacion de las relaciones que se establecen entre los KW+ ha permitido obtener dos
imagenes complementarias de la situacion y evolucién de la investigacion espafiola sobre células madre. La
metodologia ha permitido identificar tanto lineas de investigaciéon claramente consolidadas como las
emergentes y se intuye la capacidad de prediccion del desarrollo de un dominio tematico a lo largo del
tiempo. Los programas de visualizacion se complementan muy bien y coinciden tanto en las lineas de
investigacion como en la localizacion de los descriptores mas influyentes de la red.

Palabras clave: Células Madre, Analisis de Co-Words, Visualizacion de la Informacién, Analisis de Dominios
Cientificos



ABSTRACT

« Objective: To render and analyze the evolution and dynamics of the main research lines in the Spanish
scientific output on stem cells between 1997 and 2010.

» Material and Methods: We retrieved the documents from the Science Citation Index (SCl). The units of
analysis were the descriptors KeyWords Plus (KW +). The tools used for visualization have been software
Pajek combined with Pathfinder Network (PFnet), and VOSviewer software. This study analyzes the period
includes between 1997-2007, and the evolution of the research into three sub-periods: 1997-2001, 2002-
2006 and 2007-2010.

« Results and Discussion: The results of the full period locate up to six main research lines. In the first period,
there is a strong presence of the descriptors that represent documents related to hematology and oncology.
However, the other research lines do not begin to be clearly detected until the second period. Here, we can
locate clusters of descriptors related to hematopoietic stem cell research, others related with the
generation, proliferation and differentiation of stem cells and finally, alternate associated to an emerging
cluster of neural progenitor cells. The results show that the weight of these latter groups make them more
evident in the last period.

« Conclusion: The visualization of the relationships between the KW + has yielded two complementary
images of the situation and evolution of Spanish research on stem cells. The methodology has identified
areas of research both consolidated and emerging, intuiting the development of a thematic domain over
time. The visualization software complement each other quite well, matching in the identification of the
main research lines and in the location of the most influential descriptors.

Keywords: Stem Cells, Co-Words Analysis, Information Visualization, Scientific Field’s Analysis

1. INTRODUCCION

La investigacion espanola con células madre es un tema biomédico de gran importancia
y repercusion cientifica por las expectativas que genera. Desde que en 1949, el cientifico J.
Hammond (1949) descubriese el método para mantener los embriones de raton en cultivo
in vitro, la investigacion con células madre se ha desarrollado gradualmente ofreciendo en
los ultimos anos perspectivas muy esperanzadoras para el tratamiento de enfermedades,
hasta ahora, incurables. Actualmente, la direccion de la investigacion esta orientada, fun-
damentalmente, al desarrollo de nuevas terapias para enfermedades hematologicas, car-
diovasculares, neurodegenerativas, genéticas, cancer, diabetes, etc. (Martinez Serrano y
Bjorklund, 1996; Bishop et al., 2002; Cao et al., 2002; Di Giorgio et al., 2007). Por su natura-
leza, la investigacion con células madre trasciende inevitablemente a otros campos de
caracter tan diverso como el politico, ético, cultural, juridico, etc., situandose en el escenario
de la controversia social.

Por otro lado, resulta cada vez mas evidente, la utilidad que tienen los estudios bibliomé-
tricos para reflejar el estado en el que se encuentra la investigacion en un momento deter-
minado, predecir tendencias y facilitar la toma de decisiones en materia de politica cienti-
fica. Esto impulsa el desarrollo y perfeccionamiento de nuevas técnicas y herramientas
bibliométricas que tratan de mejorar la comprensién y analisis de los dominios cientificos.
Una muestra es la incorporacion de las redes sociales (Wasserman y Faust, 1998) como téc-
nica de analisis y visualizacion de dominios cientificos (Boyack et al., 2009; Leydesdorff y
Rafols, 2009; Vargas-Quesada et al., 2010; Rafols et al., 2010).

Existe una gran diversidad de métodos y técnicas a la hora de delimitar y visualizar un
campo cientifico con el fin de detectar lineas de investigacion. Hay estudios que utilizan la
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cocitacion de autores (ACA) (White y Griffith,1981; White y McCain, 1998; Small and Upham,
2009; Chen et al., 2010; Zhao y Strotmann, 20m), el analisis de emparejamiento bibliogra-
fico (Kessler,1963; Boyack y Klavans, 2010; Chen et al., 2011; Glanzel y Thijs, 2011), estudios de
co-words (Callon et al., 1983; Rip y Courtial, 1984, Cambrosio et al., 1993; Van Raan y Tijsen,
1993; Ding et al., 2007; Lee, 2008; Leydesdorff y Welbers, 2011; Zulueta et al., 2011) o los estu-
dios hibridos en los que se combinan tanto ACA como co-words (Braam et al., 19913, b; Zitt
y Bassecoulard, 1996; Zitt et al., 2011). Seglin Zitt y colaboradores (20m), las palabras, a dife-
rencia de las citas, parecen adaptarse mejor a la «ciencia viva» porque son universales. Para
estos autores, las unidades linguisticas tienen la capacidad de reflejar mejor la incidencia
de los contextos cientificos, sociales y politicos, propios de los dominios mas controvertidos
y areas emergentes. Ademas, el analisis de co-words es considerado como una técnica de
analisis de contenido muy eficaz en el mapeo de la fuerza de asociacion entre los items pro-
cedentes de datos textuales (Cobo et al., 20m).

En vista de las ventajas e inconvenientes que condicionan la eleccion de una metodolo-
gia sobre otra, para el presente estudio se ha optado por el analisis de co-words (Zitt et al.,
20m), continuando asi estudios precedentes sobre la investigacion espariola sobre células
madres. En un estudio anterior (Cantos-Mateos et al., 2012), se analizé la produccion cienti-
fica desarrollada entre 1997 y 2007 sobre esta tematica. Se analizé mediante indicadores
bibliométricos la produccion cientifica relativa al dominio y se generd una representacion
topografica de los descriptores KeyWords Plus mas frecuentes. Este trabajo puede conside-
rarse una continuidad, ya que, se detectaron las principales lineas de investigacion del
periodo comprendido entre 1997y 2007.En este caso particular, el objetivo fundamental se
centra en la localizacion y representacion de las principales lineas de investigacion que tie-
nen lugar en las distintas fases o periodos temporales en los que se ha dividido el estudio
con el fin de apreciar la evolucion y la dinamica, tanto de las lineas de investigacion conso-
lidados como de los emergentes.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. FUENTES, UNIDADES DE ANALISIS Y UNIDADES DE MEDIDA

La base de datos utilizada fue Science Citation Index (SCI). Entre las razones para su elec-
cion destaca que el campo Address esta normalizado, caracteristica fundamental para estu-
dios que pretenden centrarse en un dominio geografico determinado. Ademas, emplea los
descriptores KeyWords Plus (KW+) para indizar los documentos. Estos descriptores son
obtenidos mediante un algoritmo de busqueda que extrae las palabras clave de los titulos
de las referencias contenidas en los documentos (Garfield, 1990; Garfield y Sher, 1993).

La eleccion de los KW+ como unidades de analisis se debe a su elevada representativi-
dad, ya que estan presentes en el 78,25% de los documentos (Tabla 2) Los Keywords Author
se descartaron por su baja representatividad, ya s6lo estan presentes en el 52,96% (Cantos-
Mateos, et al, 2013). Ademas, al tratarse de términos procedentes de los titulos de las refe-
rencias, son los propios autores, los que seleccionan los términos esenciales para expresar
el contenido mas importante de sus trabajos de investigacion. Esta caracteristica favorece
la aparicion de una terminologia mas actualizada y especifica, en comparacién con otros
tipos de descriptores como son los procedentes de un vocabulario controlado (Braam et al.,
1991; Cantos-Mateos, et al. 2013). Estas cualidades, pueden contribuir mejor a reflejar los
aspectos tematicos mas dinamicos de un dominio. Entre los inconvenientes hay que desta-
car que presentan una amplia dispersion terminologica. La falta de normalizacion de los
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términos y de una seleccion estandarizada de los mismos contribuye a que se generen
muchos descriptores para expresar un mismo concepto o idea (Quin, 2000). Para paliar en
cierto modo esta limitacion, se ha realizado una normalizacién unificando criterios grama-
ticales (plurales y singulares) y ortograficos (guiones, mayusculas y minusculas).

La estrategia de busqueda empleada para la recuperacion de los documentos consistio
en utilizar los términos stem* cell* en el campo Topic, Spain en el campo Address y limitada
al periodo temporal de 1997-2010. El criterio de seleccion de la ventana temporal esta deter-
minado por la disponibilidad de los Journal Citation Report a partir del ano 1997, con el obje-
tivo de analizar el impacto de las principales revistas del area. De cara al estudio evolutivo,
ademas de analizar el periodo completo en su conjunto (1997-2010), éste se ha subdivido
en otros tres: 1997-2001; 2002-2006 y 2007-2010. Esta division temporal estuvo motivada
precisamente por el volumen documental, teniendo en cuenta el crecimiento exponencial
de la produccion cientifica (De Solla Price, 1963). Quiza, el haber considerado mas subdivi-
siones hubiera fragmentado excesivamente la informacion impidiendo ver diferencias
importantes entre un periodo y el siguiente. Y por el contrario, realizar menos divisiones
hubiera agrupado demasiada informacion ofreciendo una imagen mas estatica y corriendo
el riesgo de detectar sélo lineas muy consolidadas. El nimero de anos por periodo es de 5,
a excepcion de ultimo que contiene 4. Al tratarse de un periodo de 14 anos, se ha preferido
que los dos primeros tramos temporales sean mas amplios ya que, el volumen de produc-
cion de los primeros anos es mucho menor en comparacion con los ultimos.

Para la identificacion y visualizacion de las principales lineas de investigacion, se han cal-
culado las relaciones que se producen entre los KW+ a partir de su aparicion conjunta en
los documentos, lo que se conoce como Co-Words Analysis. Dicho analisis consiste, en gene-
rar una matriz cuadrada de N x N elementos, donde N es el descriptor KW+ a representar, a
partir de las veces que ocurre en los documentos. El resultado es una matriz de co-ocurren-
cias que refleja el nimero de veces que un par de descriptores aparecen conjuntamente en
dos documentos.

2.2. VISUALIZACION DE LA INFORMACION

Para la visualizacion de la estructura relacional entre los KW+, se han utilizado dos soft-
ware libres especializados en la generacién de redes. Por un lado, Pajek (Batagelj and Mrvar,
2010) y en concreto, el algoritmo Kamada-Kawai, (Kamada y Kawai, 1989). Aunque Pajek
permite representar grandes redes, se decidi6 simplificarlas con el fin de que las visualiza-
ciones fueran los mas claras posibles. Por un lado, se decidié representar unicamente los
descriptores mas frecuentes. Tras varios ensayos con distintos umbrales de frecuencias, se
observo que las visualizaciones mas claras eran las compuestas en torno a 100 nodos. Para
la reduccion del espacio dimensional se aplicé el algoritmo de poda Pathfinder (Moya-Ane-
gon et al., 2007a, b), basado en el principio de desigualdad del triangulo bajo los parame-
tros r = oo y g = n — 1. Este ayuda a preservar y poner de relieve las relaciones mas destaca-
das entre los descriptores (White, 2003; Vargas-Quesada et al., 2008).

Para la representacion del periodo completo, se utilizé el software VOSviewer v.1.5.4 (Van
Eck y Waltman, 2010), que se presenta como una alternativa a las técnicas tradicionales de
representacion multidimensional y visualizacion de redes. VOSviewer combina técnicas de
visualizacion y clustering, lo que favorece el analisis. En este estudio se han utilizado los
mapas etiquetados con nombres, donde cada descriptor esta representado por una eti-
queta y cuyo tamano es proporcional a su peso, junto con los denominados «mapas de
calor» (0o mapas de densidad). Estos Ultimos se caracterizan porque cada nodo se repre-
senta con un color que va del rojo al azul, reflejando la densidad de las relaciones entre los
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descriptores. Cuanto mayor es la densidad (co-ocurrencia entre los descriptores), mas se
aproximaran a la tonalidad roja y cuando hay mas dispersion por la menor co-ocurrencia,
se aproximan mas al color azul.

. RESULTADOS Y DISCUSION

Se recuperaron un total de 4.148 documentos para el periodo 1997-2010. La tabla 1 mues-
tra el volumen de produccién por tramos temporales. 724 documentos en el primero, 1.725
documentos en el segundo (2002-2006) por y el tercero (2007-2010) por 2.174 documentos.

Periodo Primer Periodo Segundo Periodo Tercer Periodo
Aiios 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
N° docs. 94 142 176 149 163 167 165 296 271 351 395 494 e08 677
Total
docs. 724 1.250 2.174

3.1. PERIODO TEMPORAL COMPLETO (1997-2010)

De los 4.148 documentos recuperados, el 78,25% estan indizados con KW+, contabilizan-
dose un total de 28.733 descriptores totales y 9.465 tnicos (Tabla 2). En la visualizacién que
ofrece Pajek (Figura 1), se pueden apreciar hasta 6 agrupaciones que, por su significado y
relacion con los demas, podemos considerar que definen las principales lineas de investiga-
cion. Como primera aproximacion, es posible distinguir estructuralmente dos naturalezas
tematicas claramente diferenciadas. Por un lado, la relacionada con la investigacion clinica
representada por los descriptores agrupados bajo Bone-Marrow-Transplantation y por otra
parte, la investigacion basica representada por el resto de agrupaciones. Ambas zonas que-
dan conectadas por dos KW+ que actian como puentes: T-Cells y Colony-Stimulating Factor.
Esta distincion resulta aun mas evidente en la Fig. 3, donde se distinguen claramente estos
dos focos de la investigacion.

Periodo Completo (1997-2010)

Totales 4.148
Documentos Tndizados con KW+ (%) 3.246 (78,25)
Totales 28.733
Gisians Sin Normali.zaci.é.n 9.833
KW+ Con Normalizacion 9.465
Por documento 8,85
Frec. Media de aparicion 3,04
N° Nodos 99
Pajek Frec = 32
Visualizacion Parejas 1.703
VQOSviewer Lol Sas
Fuerza 5
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En particular, los descriptores que conectan con Bone-Marrow-Transplantation (Fig.1y 3)
estan relacionados con los estudios ligados al uso terapéutico de las células madre en
enfermedades hematolégicas. Concretamente, muchos de los descriptores estan relaciona-
dos con el tratamiento de los procesos oncolégicos como la Leucemia (Chronic Lymphocy-
tic-Leukemia, Acute Myeloid-Leukemia; Leukemia, etc.) a partir de trasplantes de progenito-
res hematopoyéticos (Marrow-Transplantation; Stem-Cell Transplantation).

La investigacion basica esta representada por las cinco agrupaciones restantes de
(Figura 1) Existen dos agrupaciones que conectan directamente con la investigacion clinica:
en la parte central derecha del mapa, los descriptores vinculados con Stem Cells, relaciona-
dos con los estudios encaminados a la investigacion de células madre hematopoyéticas
que son las células madre procedentes de la médula 6sea. Por otro lado, con aquellos des-
criptores que forman parte de la linea de investigacion relacionada con el estudio de las
células madre embrionarias. Concretamente, con los descriptores relacionados con los pro-
cesos de expresion (Expression) y diferenciacion celular (Differentiation). En realidad, esta
linea se encuentra desagregada en tres agrupaciones: las dos que se acaban de describir
(Expression y Differentiation) y la que se detecta en torno al descriptor In-Vitro. En esta
ultima, se pueden localizar descriptores relacionados con los procesos y las biotecnologias
necesarias para localizar, producir, crecer y sobre todo, analizar in-vitro las células madre
embrionarias.

La ultima agrupacion que se detecta y que conecta con la linea de investigacion de las
células madre embrionarias, esta relacionada con la investigacion con células madre neu-
rales (Central-Nervous-System). Estos descriptores estan muy relacionados con los estudios
centrados en el desarrollo e identificacion de las células madre neuronales que se diferen-
cian activamente en el tejido cerebral.
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En la representacion de VOSviewer (Fig. 2), no se identifica de una manera tan nitida, el
mismo numero de agrupaciones que en Pajek. Sélo se identifican claramente 3 lineas de
investigacion. La representada por el cluster de color marrén encabezada por el descriptor
Bone-Marrow-Transplantation, |a situada en la parte central bajo el descriptor Stem-Cells, y
la situada en la zona derecha del mapa, representada por el cluster de color rojo encabe-
zada por el descriptor Central-Nervous-System. El resto de nodos, aparecen muy entremez-
clados y son dificilmente detectables.
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3.2. PRIMER PERIODO (1997-2001)
El volumen de documentos para este periodo es de 724 y el nUmero de descriptores sobre

el que se realiza el analisis relacional, de 2.080 KW+ Unicos (Tabla 3).

Investigacion espaiola en células madre (1997-2010) tema 2

Primer Periodo (1997-2001)

Documentos - Totalee 724
Indizados con KW+ (%) 560 (77,35)
Totales 4.631
il Sin Normaii;aciﬁn 2.134
KW+ Con Normalizacion 2.080
Por documento 8,27
Frec. Media de aparicion 2,23
NO Nodos 95
Pajek Frec = 8
Visualizacion Parejas 678
VOSviewer ¥ sl 2
Fuerza 15

La visualizacién del dominio ha cambiado sustancialmente, respecto a la imagen del
periodo completo. A pesar de apreciar importantes cambios estructurales en las visualiza-
ciones, la distincion entre los estudios relacionados con la investigacion clinica y la basica,
es incluso mas clara que en el periodo completo.

La investigacion clinica se agrupa claramente en la zona superior izquierda, con un grupo
muy numeroso de KW+ relacionados con el uso terapéutico de las células madre en enfer-
medades hematologicas. La composicion de los descriptores de esta linea de investigacion
es muy similar a la descrita en el periodo completo. Debido a la clara definicion que esta
agrupacion refleja, es posible considerar que esta bien consolidada desde los primeros anos
del periodo.

El resto de lineas de caracter mas basico, no parecen estar tan definidas. Aunque es posi-
ble detectar (Figura 4) la mayor parte de los descriptores que estaban presentes en el
periodo anterior, incluso los que ejercian mayor influencia dentro de cada linea de investi-
gacion (Stem Cells, Expression, Differentation, In-Vitro, Central-Nervous-System), el compor-
tamiento relacional entre ellos es distinto. La mayoria de las relaciones parten del descrip-
tor Stem Cells, nodo principal de la investigacion de caracter basico.
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Las visualizaciones de este periodo s6lo permiten identificar 4 agrupaciones. Por un lado,
la investigacion clinica, y por otro, la basica. En esta ultima es posible localizar otras dos
agrupaciones mas, de caracter mas emergente y muy poco definidas pero que pueden
tener cierta identidad respecto al resto de descriptores. Estas muestran estudios relaciona-
dos con la investigacion de células madre neurales y con algunos de los procesos que inter-
vienen en la proliferacion de lineas celulares. Es posible que estas débiles agrupaciones se
desarrollen de manera mas consistente en el futuro, pudiendo ser consideradas como

lineas de investigacion emergentes.

2.3. SEGUNDO PERIODO (2002-2006)

En este periodo el nimero de documentos ascendiendo a 1.250 documentos (Tabla 4) y
también incrementa el nimero de KW+ tnicos a 3.852 descriptores. En cuanto a las relacio-
nes que se producen entre los KW+, se repite una clara distincion entre los descriptores
relacionados con la investigacion clinica y la basica con mucho mayor densidad en el caso

de la clinica.
Segundo Periodo (2002-2006)
S R— _ Totales 1.250
Indizados con KW+ (%) 979 (78,32)
Totales 8.581
Unicos Sin Normalizaciéln 3.966
KW+ Con Normalizacion 3.852
Por documento 8,76
Frec. Media de aparicion 2,23
NO Nodos 96
Pajek Frec = 11
Visualizacién Parejas 820
VOSviewer N° Nodos 253
Fuerza 30
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La agrupacion mas numerosa y definida es la que se localiza en torno al descriptor Bone-
Marrow-Transplantation (figura s5), que se identifica tematicamente con los estudios rela-
cionados con el uso terapéutico de las células madre en enfermedades hematolégicas. La
presencia de esta linea de investigacion, detectaba en el primer periodo confirma la conso-
lidacion de estos estudios a lo largo del tiempo.
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Respecto a la investigacion de caracter mas basico, estructuralmente se muestran mejor
definidos. Los estudios relacionados con las células madre hematopoyéticas identificados
mediante los descriptores conectados con Stem-Cells, ya no concentran la mayor parte de
las relaciones como ocurria en el primer periodo, sino que han pasado a formar una agru-
pacion con mayor independencia relacional y tematica. Al definirse mejor esta linea de
investigacion también se han definido con mayor claridad los descriptores relacionados
con los estudios sobre las células madre embrionarias. Si en el primer periodo estaban muy
entremezclados con los estudios de la células madre hematolégicas y tan solo los procesos
de proliferacion de lineas celulares podian estar algo mas definidos, en este periodo ade-
mas de definirse mejor estos estudios (zona inferior del mapa), es posible detectar la pre-
sencia de aquellos que se relacionan con los procesos de generacion de lineas celulares en
torno al descriptor Expression. A pesar de la presencia del descriptor In-Vitro,aun no se pue-
den identificar de manera definida los estudios relacionados con los procesos y las biotec-
nologias necesarias para localizar, producir, crecer y analizar in-vitro las células madre
embrionarias como ocurria en el periodo completo. Es muy posible que esta linea se desar-
rolle en el siguiente periodo.

Finalmente, los estudios relacionados con las células madre neurales que aparecian en el
periodo anterior bajo el descriptor Central-Nervous-System, no sélo siguen estando presen-
tes para estos anos sino que, ademas, estan mejor definidos tematicamente y estructural-
mente. Por lo tanto, es posible considerar la consolidacion de esta linea de investigacion
para este periodo de estudio.
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2.4. TERCER PERIODO (2007-2010)

Este es el periodo con el mayor nimero de documentos (2.174 documentos) y el mayor
numero de descriptores (6.178 KW+ Unicos). Esta elevada producciéon puede afectar a la
visualizacion del periodo completo por la presencia de determinados KW+, y sus frecuen-
cias de aparicion que alcanzan valores mayores que otros periodos

Tercer Periodo (2007-2010)

Totales 2.174
Documentos Indizados con KW+ (%) 1.707 (78,52)
Totales 15.521
Unicos Sin Normali‘zacif:'{n 6.393
KW+ Con Normalizacion 6.178
Por documento 9,1
Frec. Media de aparicién 2,51
NO© Nodos 98
Pajek Frec = 18
Visualizacion Parejas 1.103
. N° Nodos 390
VOSviewer P 50

Las visualizaciones permiten detectar cambios importantes en la evolucion de la estruc-
tura y composicion tematica de las lineas de investigacion localizadas en los periodos ante-
riores. La distincion entre los descriptores relacionados con la investigacion clinica y la
basica sigue siendo clara, pero éstos ultimos aparecen mucho mas desarrollados.

La presencia de descriptores de caracter clinico es mas proporcionada al resto de las
lineas de investigacion, tanto en numero de descriptores como en el peso de sus relaciones.
Lo que llama la atencion en estos aiios, es la distincion clara que se aprecia (fig. 6) entre los
estudios relacionados con los procesos oncolégicos, identificados por el descriptor Bone-
Marrow-Transplantation y que conectan con la investigacion basica a través de Therapy.Y
por otro lado, los que estan mas relacionados con el trasplante de progenitores hemato-
poyéticos, identificados con el descriptor Stem-Cel Transplantation y que conectan con la
investigacion basica a través de Acute-Lymphoblastic-Leukemia.

Se identifican cinco agrupaciones de caracter mas basico. La primera estaria constituida
por los estudios relacionados con las células madre hematopoyéticas. Esta linea de investi-
gacion, identificada por los descriptores relacionados con Stem-Cells, aparece mucho mejor
definida que en el periodo anterior (figura 6, zona superior izquierda del mapa). Esto signi-
fica, que estos estudios se han ido desarrollando hasta consolidarse a lo largo de tiempo.



Investigacion espaiola en células madre (1997-2010) tema 2

Hnscen [ Lnsen
it o AT
s iy

'N-.prnw\\\"w-wnLl---.ﬂr"
=T Vi
S - -
— sy 1 Caln
*Diersii ol

A1t

g
*ussnLireu 7 fa?m.mmrmm
T ‘-"“-"‘"*' '"'f

"".\u-fwrﬂ-n- .

T T

Yt "' = \‘ L]
- s,

—fi:ﬁ_ Ftimmsiar = rled L imnidn s

- S i #
HumFindimba
e 'nmmuu-m. L

iy pyinion T T T,

Y

et
*hacegan .. TR fasy

Hnnn]Ml.d‘lhn-Llh ',
® e -'-  — e s
Mm e e \‘ o= ortan tyna
m\....rm.m.

\

gl -3,
‘ : aca 148 .’MMIM.'W Mimee Wakd
ipumm
P irered i \
Hewrsprem

Esta linea de investigacion esta conectada con los estudios relacionados con el uso tera-
péutico de las células madre en enfermedades oncolégicas y con la investigacion relacio-
nada con las células madre embrionarias. Si en el periodo anterior era posible localizar estu-
dios relacionados con los procesos de proliferacion y diferenciacion celular, en este periodo
aparecen mejor definidos. Por lo que se puede decir que esta linea de investigacion se con-
solida. Pero lo hace incorporando una novedad con respecto a periodos anteriores. Se trata
de la localizacion e identificacion de manera clara de los estudios relacionados con los pro-
cesos y las biotecnologias necesarias para localizar, producir, crecer y sobre todo, analizar in-
vitro las células madre embrionarias (figura 6, zona inferior). Si bien es cierto, que en el
periodo anterior no era posible identificar de manera definida estos estudios, en este
periodo si es posible.

La ultima linea de investigacion la conforman los estudios relacionados con las células
madre neurales. A diferencia del periodo anterior, los KW+ que identifican esta linea, han
perdido definicién y ya no constituyen un grupo tan homogéneo. Ahora, es posible localizar
dos aspectos de la investigacion en este ambito: la consolidacion de los estudios relaciona-
dos con el desarrollo e identificacion de las células madre neurales mediante los descripto-
res relacionados con Neural-Stem-Cell,y por otro, los relacionados con el infarto de miocar-
dio mediante el empleo de progenitores celulares. Es posible que la pérdida de definicién
de esta agrupacion en este periodo se deba a la gestacion de una nueva linea de investiga-
cion que es posible que se consolide en los proximos anos como ha ocurrido en el caso de
los estudios relacionados con los procesos de proliferacion y diferenciacion celular.

. CONCLUSIONES

La visualizacion de las relaciones que se establecen entre los KW+ ha permitido obtener
dos imagenes complementarias de la investigacion espanola sobre células madre, proyec-
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tando tanto lineas de investigacion claramente consolidadas como las emergentes, lo que
nos permite intuir metodologicamente la capacidad de prediccion de este tipo de estudios
en el desarrollo de un dominio tematico a lo largo del tiempo.

El estudio del periodo completo ha mostrado la estructura estatica del dominio con Ia
identificacion de las 4 lineas de investigacion mas consolidadas. Por un lado la investiga-
cion relacionada con el uso terapéutico de las células madre en enfermedades hematologi-
cas, por otro, la investigacion relacionada con las células madre hematopoyéticas, también
la investigacion de las células madre embrionarias desagregada en tres aspectos funda-
mentales como son la proliferacion, generacion y diferenciacion de las lineas celulares, y
finalmente, la investigacion relacionada con las células madre neuronales.

En cambio, a través del analisis y comparacion de la evolucion de los resultados por sub-
periodos, se ha podido reflejar la consolidacion de las lineas de investigacion emergentes
en unos casos y la pérdida de protagonismo en otros. En el primer periodo (1997-2001), se
observo una fuerte presencia de los descriptores que representaban los documentos rela-
cionados con la hematologia y oncologia. En cambio, el resto de lineas no comenzaron a
detectarse de manera mas clara hasta el segundo periodo (2002-2006). Fue aqui,donde fue
posible localizar claramente agrupaciones de descriptores relacionados con la investiga-
cion sobre células madre hematopoyéticas, los descriptores referidos a los estudios sobre la
generacion, proliferacion y diferenciacion de células madre y los descriptores relacionados
con las células progenitoras neurales. Finalmente, los resultados han mostrado que el peso
de estas ultimas agrupaciones tuvo una presencia mucho mas evidente en el ultimo
periodo (2007-2010), en detrimento de las lineas de investigacion relacionadas con la apli-
cacion e investigacion clinica sobre el trasplante de progenitores hematopoyéticos, a dife-
rencia de lo que ocurria en el primer y segundo periodo.

En cuanto a los programas de visualizacion utilizados, el estudio ha mostrado que tanto
las visualizaciones en Pajek como en VOSviewer, coinciden tanto en las lineas de investiga-
cion como en la localizacion de los descriptores mas influyentes de la red. Pero ademas de
coincidir, se complementan muy bien, ya que Pajek permite detectar de manera mas clara
la estructura relacional, mientras que VOSviewer posibilita la deteccion de los grupos y los
focos de investigacion de una manera mas plastica. Sin embargo, el empleo de este tipo de
software presenta la limitacion de generar sélo visualizaciones correspondientes a un
momento determinado de la investigacion, sin poder reflejar la evolucién en si misma del
dominio cientifico.
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