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Resumen

Introduccion: La cienciometria permite analizar la productividad e impacto de las publicaciones cientificas mediante técnicas
bibliométricas y computacionales. Objetivo: Proponer una metodologia multidimensional para obtener el perfil cienciométrico
del Instituto Nacional de Cancerologia (INCan), México, y compararlo respecto a otras instituciones nacionales de salud.
Método: Con el programa LabSOM y la metodologia ViBlioSOM, basada en redes neuronales artificiales, se analizo la pro-
duccidn cientifica del INCan indexada en la Web of Science entre 2007 y 2017. Se obtuvo el perfil cienciométrico multidimen-
sional del Instituto y se compard con el de otras instituciones nacionales de salud. Resultados: En productividad, el INCan
ocupa el cuarto lugar de las 10 instituciones mexicanas de salud publica indexadas en la Web of Science.; en el ranking de
impacto normalizado, el sexto lugar. Aun cuando de 1323 articulos, 683 (51.62 %) no recibieron citas, 11 articulos de exce-
lencia (0.83 %) lograron 24 % de 11 932 citas y, consecuentemente, el impacto normalizado del INCan evidencié una pro-
ductividad media por arriba de la media mundial. Conclusién: El andlisis multidimensional con la red neuronal propuesta
permite obtener un perfil cienciométrico institucional absoluto y relativo mas fidedigno e integral que el derivado de conteos
de variables aisladas.

Investigacion en sistemas de salud publica. Medicion de resultados. México.

National Cancer Institute scientific production scientometric analysis

Abstract

Introduction: Scientometrics analyzes scientific publications through bibliometric and computational techniques, whereby pro-
ductivity and impact indicators are generated. Objective: To propose a multidimensional methodology in order to obtain the
scientometric profile of the National Cancer Institute (INCan), Mexico, and rank it with regard to other national health institutions.
Method: Using the LabSOM software and the ViBlioSOM methodology based on artificial neural networks, the INCan scientific
production indexed in the Web of Science from 2007 to 2017 was analyzed. The multidimensional scientometric profile of the
Institute was obtained and compared with that of other national health institutions. Results: In terms of productivity, INCan ranks
fourth among the 10 Mexican public health institutions indexed in the Web of Science; in the normalized impact ranking, it ranks
sixth. Although out of 1323 articles 683 (51.62 %) did not receive citations, 11 articles classified as excellent (0.83 %) obtained
24 % of 11,932 citations and, consequently, INCan normalized impact rate showed a mean productivity higher than the world
mean. Conclusion: Multidimensional analysis with the proposed neural network enables obtaining a more reliable and compre-
hensive absolute and relative institutional scientiometric profile than that derived from measuring isolated variables.

Research in public health systems. Outcome measure. Mexico.

Correspondencia: Fecha de recepcion: 25-02-2019 Gac Med Mex. 2020;156:4-10
*Ali Ruiz-Coronel Fecha de aceptacion: 21-06-2019 Disponible en PubMed
E-mail: ali@sociales.unam.mx DOI: 10.24875/GMM.19005103 www.gacetamedicademexico.com

0016-3813/© 2019 Academia Nacional de Medicina de México, A.C. Publicado por Permanyer. Este es un articulo open access bajo la licencia
CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).


mailto:ali%40sociales.unam.mx?subject=
http://dx.doi.org/10.24875/GMM.19005103
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.24875/GMM.19005103&domain=pdf
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

|ntroducci6n

En el articulo tercero del Estatuto Organico del
Instituto Nacional de Cancerologia (INCan), México,
se indica que, para el cumplimiento de su objeto, este
debera:

Realizar estudios e investigaciones clinicas, epidemiol6gi-
cas, experimentales, de desarrollo tecnoldgico y basicas,
en las areas biomédicas y sociomédicas en la especialidad
de las neoplasias, para la comprensién, prevencion, diag-
néstico y tratamiento de las enfermedades, y rehabilitacion
de los afectados, asi como para promover medidas de
salud. Publicar los resultados de las investigaciones y tra-
bajos que realice, asi como difundir informacion técnica y
cientifica sobre los avances que en materia de salud
registre.!

La investigacion que se lleva a cabo en el INCan
es basica y clinica. Se busca su integracion por medio
de la investigacion traslacional. Ademas, los médicos
clinicos se involucran en la investigacion mediante la
evaluacion de medicamentos y el seguimiento de nue-
vos protocolos. De 2003 a 2013, en promedio se
desarrollaron anualmente 186 protocolos de investi-
gacion.? ;Cémo saber si esta investigacion tiene el
nivel de “excelencia” que dicta la misiéon del INCan?

Un recurso es la cienciometria, que aborda el pro-
blema analizando las publicaciones cientificas
mediante técnicas bibliométricas y computacionales,
incorporando métodos algoritmicos como el aprendi-
zaje automatico y la mineria de datos para generar
indicadores de productividad y del impacto de la
produccion cientifica,® como la investigacion en can-
cer.*” En México, cada vez mas los investigadores
deciden qué investigar y dénde publicar con base en
criterios cienciométricos, debido a que con esa
misma metodologia se evalia su desempefio. Mas
aun, los indicadores cienciométricos son el principal
sustento para la asignacion de recursos destinados
a la investigacion.

Especialmente cuando los recursos son limitados y
los gastos en la atencién son tan altos, como en el
caso del cancer,®® la evaluacion rigurosa de la activi-
dad cientifica es imprescindible. Por ello, considera-
mos que el andlisis cienciométrico de la produccion
cientifica del INCan es, por un lado, un elemento para
el diagndstico de la situacion actual de la investiga-
cién en salud en México y, por el otro, un aporte a la
toma de decisiones futuras. La metodologia que pro-
ponemos puede ser trasladada para la obtencién del
perfil cienciométrico de otras instituciones nacionales
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de salud donde la investigacion sea parte de su
quehacer.

Método

Con el software LabSOM, desarrollado por el
Laboratorio de Dinamica no Lineal de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de
México, se llevo a cabo un diagndstico cienciométrico
de la productividad cientifica del INCan a través del
analisis de los articulos indexados en la Web of
Science (WoS) durante el periodo 2007-2017.

Los indicadores cienciométricos obtenidos fueron
los siguientes:

— Total de documentos (Ndoc).

- Total de documentos citados (DC).

- Porcentaje de documentos citados (%DC).

- Total de citas acumuladas (TC).

- Promedio de citas recibidas por cada articulo (Cl).

— indice Hirsch (H).

- Impacto relativo del mundo (IRW).

- Impacto de citas normalizado por categoria (CNCI).

- Tipo de documento y afio.

— Total de documentos en colaboracion interinsti-

tucional nacional (NC).

— Total de documentos en colaboracion interinsti-

tucional internacional (IC).

— Porcentaje que IC representa del Ndoc (%IC)

- Porcentaje de articulos dentro de 1 % de los mas

citados a nivel mundial (%EXC)

— Porcentaje de articulos dentro de 10 % de los

articulos mas citados a nivel mundial (%HP),

— Total de hot papers (Hp) o articulos dentro de 0.1 %

de los mas citados en los ultimos dos meses.

— Total de highly cited papers (HC) o articulos den-

tro de 1 % de los méas citados en el afo.

Ademas, se identificaron las categorias teméticas y
las revistas cientificas en las que los investigadores del
INCan tienen mayor nimero de publicaciones y citas.

Para poner estos resultados en contexto se hizo una
comparacion con los resultados obtenidos para otras
instituciones. Inicialmente se identifico el total de la pro-
duccidn cientifica de México indexada en la WoS durante
el periodo 2007-2017 por institucién, seleccionando
mediante InCites los articulos en los que al menos uno
de los autores tuviera como adscripcion una institucién
mexicana. Posteriormente se hizo un segundo filtro con
el objetivo de enfocarse en la produccion cientifica en
el area biomédica. Para ello se filtrd la produccién por
ocho é&reas de investigacion: Clinical Medicine, Biology
& Biochemistry, Immunology, Microbiology, Molecular
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Indicadores cienciométricos de la produccién anual del INCan en la Web of Science en el periodo 2007-2017

2007 67 45 62.69 1212
2008 78 55 69.23 1803
2009 89 54 57.3 977
2010 88 54 61.36 920
2011 105 61 53.33 1144
2012 125 73 57.6 1003
2013 133 79 58.65 944
2014 124 80 61.29 1320
2015 142 73 50 2086
2016 176 92 52.27 432
2017 196 46 22.45 91

18.09 17 0.897 0.82 13 19.4
23.12 21 1.234 1.12 24 30.77
10.98 16 0.635 1.23 19 21.35
10.45 17 0.659 0.5 19 21.59
10.9 19 0.785 0.87 21 20
8.02 17 0.67 0.72 38 30.4
71 17 0.714 0.52 43 32.33
10.65 14 1.35 1.25 52 41.94
14.69 14 2.611 2.56 57 40.14
2.45 10 0.776 2.39 67 38.07
0.46 4 0.455 0.65 81 41.33

Fuente: Elaboracion propia con datos de la WoS. Ndoc = nimero de documentos, DC = documentos citados, %DC = porcentaje de documentos citados, TC = total de citas,
Cl = indice de citas, H = indice Hirsch, IRW = impacto relativo del mundo, CNCI = impacto de citas normalizado por categoria, Cl = colaboraciones internacionales, %IC = porcentaje

de documentos en colaboracion internacional.

Biology & Genetics, Neuroscience & Behavior,
Pharmacology & Toxicology y Psychiatry/Psychology, de
las 22 definidas en el esquema de clasificacion del
European Scientific Institute. La seleccion incluye unica-
mente los articulos cientificos en revistas (articulos y
articulos de revision), excluye cartas al editor, correccio-
nes, resumenes y articulos retractados.

En esta herramienta se eligieron los indicadores
descritos anteriormente, se seleccionaron las institu-
ciones de salud y se agregaron dos variables: numero
de investigadores miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) y la produccidn cientifica institu-
cional (PC), que se calculé dividiendo el ndmero total
de documentos entre el numero de investigadores
miembros del SNI: Ndoc/SNL."°

Finalmente, se realizd un andlisis computacional
multiparamétrico por medio de la metodologia
ViBlioSOM, que se basa en la familia de algoritmos
SOM de las redes neuronales artificiales. Esta meto-
dologia, propia de la inteligencia artificial, permitio
detectar los perfiles cienciométricos de las institucio-
nes y representarlos por medio de clusters topografi-
cos, segun sus similitudes. En resumen, el proceso
que lleva a cabo ViBlioSOM consta de cinco pasos:
recopilacion de datos de la WoS, seleccién de datos,
limpieza e integracion de estos, generacion del
modelo matematico y su procesamiento mediante las
redes neuronales. El ultimo paso de la metodologia
esta implementado en la herramienta computacional
LabSOM, libremente distribuida en http:/www.dyna-
mics.unam.edu/DinamicaNoLineal3/labsom.htm.

Resultados

Durante el periodo 2007-2017, 87 instituciones
mexicanas publicaron 146 933 articulos indexados en
la WoS. Tomando en cuenta solo el total de articulos,
el INCan ocupé el lugar 33 con 1405 documentos. De
estos, 49 008 articulos pertenecieron a las areas bio-
médicas. En este ranking, el INCan ocupd el lugar
11 con 1323 articulos.

La Tabla 1 condensa la informacién referente al
INCan. En ella se puede observar un crecimiento
gradual constante en el numero de documentos,
numero de citas y nimero de colaboraciones interna-
cionales; excepto por dos afios, en los que hubo leve
regresion, 2010 y 2014, y dos en los que hubo un
crecimiento atipico. Esto se debe a que en 2008 cua-
tro articulos acumularon entre si un total de 705 citas,
que representan 39.1 % de todas las citas a los 78
articulos publicados ese afio. El otro afio es 2015,
cuando fue publicado el articulo mas citado en todo
el periodo: Nivolumab versus docetaxel in advanced
nonsquamous non-small-cell lung cancer, publicado
en 2015 en el New England Journal of Medicine,
revista ubicada en el cuartil 1, como resultado de una
amplia contribucion internacional. Este articulo con-
centrd 1460 citas (69.9 %) de las 2086 obtenidas por
142 articulos publicados ese afo (Tabla 1).

Contrario a lo que se podria esperar, el articulo
mencionado fue un highly cited paper, no un hot paper.
No se encontraron hot papers en todo el periodo. Los
11 highly cited papers describen y discuten resultados
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Vinculos de colaboracion del Instituto Nacional de Cancerologia (INCan) durante el periodo 2007-2017. Fuente: Elaboracion propia
con informacidn de la Web of Science utilizando la herramienta de software libre VOSviewer (http://www.vosviewer.com).

comparativos entre tratamientos en pacientes oncolé-
gicos y son resultado de colaboraciones interinstitu-
cionales internacionales. En el periodo se registraron
926 colaboraciones con 609 diferentes instituciones,
como se muestra en la Figura 1.

Como es natural, Oncologia es la categoria tema-
tica de la WoS en la que mas publicaron (589) y mas
citas recibieron (6004) los investigadores del INCan.
Dentro de esta, las subtematicas mas destacadas
para el periodo fueron Oncology, Respiratory system,-
Dentistry, Surgery y Obstetrics and Gynecology.

El ranking global del impacto normalizado (CNCI)
es un indicador que permite hacer comparaciones del
impacto entre diferentes areas, ya que normaliza los
estilos de citacion. Por medio de él es factible
comparar instituciones con produccién en areas dife-
rentes, como matematicas y biologia. La Figura 2
muestra que la produccion en biomedicina ha obte-
nido consistentemente mas citas que la media nacio-
nal. Ademas, en 2012, 2013, 2015 y 2016, el indicador
CNCI para biomedicina se encuentra por arriba de 1,

lo que indica que superd al promedio mundial. En
cuanto al INCan, si bien de 2010 a 2013 sus trabajos
tuvieron un impacto bajo, en seis de los 11 afios del
periodo su impacto superdé la media nacional y en
cinco a la media internacional (Figura 2).

Con el objetivo de comprender mejor los resultados
obtenidos para el INCan, se les ubicé en el contexto
nacional del desempefio cienciométrico en el area bio-
médica. En la Tabla 2 se exponen los resultados obte-
nidos para las 10 instituciones mexicanas de salud
indexadas en la WoS durante el periodo 2007-2017. En
este ranking, el INCan ocupa el lugar cinco de 10.

Los datos de la Tabla 2 fueron procesados por medio
de la metodologia ViBlioSOM para practicar un andlisis
multidimensional con el fin de hallar los diversos per-
files de desempefio cienciométrico de las instituciones
y representarlos en clusters topogréficos segun sus
similitudes. Se escogieron cinco indicadores para
representar a cada institucion: PC, %HP, %EXC, CNCI
y %CI. En consecuencia, para la red neuronal cada
institucién es un objeto matematico (vector) de cinco



Gaceta Médica de México. 2020;156

CNCI

3.0

25

2.0

1.5

1.0

Bt t——

0.5

e ——— —
s —ﬂ‘/o\o——:———’_‘\‘g

/

0.0

-e—México

-eo-México biomedicina

INCan

Impacto normalizado por categoria temdtica (CNCI). Fuente: Elaboracion propia con datos de la Web of Science.

Indicadores cienciométricos de las instituciones de salud con produccién indexada en la WoS (2007-2017) en el area biomédica

8 Instituto Mexicano del Seguro Social 4121
9 Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion 2764
“Salvador Zubiran”
9 Instituto Nacional de Salud Publica 1601
10 Instituto Nacional de Cardiologfa 1328
11 Instituto Nacional de Cancerologia 1323
12 Hospital Infantil de México “Federico Gémez” 1165
14 Instituto Nacional de Psiquiatria “Ramén de la 907
Fuente Munfiz”
17 Hospital General de México 789
20 Instituto Nacional de Medicina Genémica 527
31 Hospital Central “Dr. Ignacio Morones Prieto” 267

6212 835 68 05 076 2613 073 544 324 127
59.59 1101 68 0.66 1.14 3452 159 821 189 146
64.77 2205 73 133 277 6046 468 1455 185 8.6
65.81 1365 56 0.82 106 311 1.2 10.17 107 124
5215 9.02 47 054 122 328 083 711 92 143
50.64 596 35 036 085 3717 1.03 627 77 151
7133 3433 59 207 324 4035 529 1356 92 98
6122 1272 44 076 157 3726 342 1065 45 175
67.17 1994 37 120 163 3131 228 911 48 109
5681 1898 23 1.14 227 2397 337 824 0 NA

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Web of Science (WoS) y del Padrén de Beneficiarios del Conacyt. Ndoc = nimero de documentos, %DC = porcentaje de documentos
citados, Cl = indice de citas, H = indice Hirsch, IRW = impacto relativo del mundo, CNCI = impacto de citas normalizado por categoria, %IC = porcentaje de documentos en
colaboracién internacional, %EXC = produccién de excelencia (porcentaje de articulos dentro del 1 % mas citado), %HP = produccion de alto desempefio (porcentaje de articulos
dentro del 10 % mas citado), SNI = miembros del Sistema Nacional de Investigadores 2017, PC = produccién cientifica institucional (Ndoc/SNI).

dimensiones. Durante el entrenamiento, la red consi-
dera simultdneamente las cinco dimensiones para
organizar las instituciones en el mapa, colocando en
una posicion cercana a las instituciones mas
parecidas.

La red neuronal artificial genera automaticamente los
mapas que se muestran en la Figura 3. En el mapa A
el INCan estd agrupado con el Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricion “Salvador Zubiran”
(INCMNSZ), esto quiere decir que en el periodo de
estudio estas instituciones exhibieron un perfil cien-
ciométrico semejante. Por el contrario, el comporta-
miento de las demas instituciones difiere lo suficiente
para ser posicionadas en clusters diferentes. Los mapas
B a F corresponden a uno de los cinco indicadores. El

color verde corresponde al valor mas bajo, el amarillo
a la media y el rojo al mas alto (Figura 3).

El color anaranjado del INCan en el mapa B indica
que se encuentra en el grupo de las segundas insti-
tuciones més productivas, es decir, con mayor nimero
de articulos por miembro del SNI, después del Hospital
General de México, el Hospital Infantil de México
“Federico Gémez” y el INCMNSZ. En cuanto a impacto,
el mapa E ubica al INCan en la media, junto con el
Instituto Nacional de Cardiologia y el INCMNSZ. El
indicador CNCI sefala que el INCan supera a la media
mundial en cuanto a impacto. Los indicadores de los
mapas C y D son indicadores de calidad y en ambos,
el INCan tiene valores bajos. Durante el periodo estu-
diado produjo poca investigacion de excelencia (%Exc)
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Figura 3. Mapas topogréficos que resultan del andlisis multiparamétrico con ViBlioSOM.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la WoS utilizando la herramienta LabSOM.

y poca investigacion de alto desempefo (%HP). El
mapa F muestra que el comportamiento del INCan
respecto a la colaboracion internacional es bajo, como
en el resto de las instituciones.

Discusion

El hecho de que el INCan se ubique entre las insti-
tuciones mexicanas cientificamente mas productivas es
un indicador positivo irrefutable. El primer lugar del
ranking estd ocupado por el Instituto Mexicano del
Seguro Social, institucion a la que le fue asignado 49.1
% del presupuesto neto para el Sector Salud. En 2017,
el Instituto Mexicano del Seguro Social destind 727.1
millones a la investigacion y tuvo 324 investigadores
miembros del SNI, por lo que no sorprende que haya
publicado el mayor nimero de documentos. Dicho lo
anterior, la relacion entre el presupuesto anual y el
numero total de documentos publicados no es lineal: el

Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), el INCMNSZ
y el Instituto Nacional de Cardiologia recibieron menor
presupuesto que el INCan y publicaron mas.

El ndmero de investigadores miembros del SNI esta
mas directamente correlacionado con el nimero de
publicaciones que el presupuesto. El ranking de insti-
tuciones que se genera por nimero de miembros del
SNI es casi igual al del nimero de documentos publi-
cados. Esta correlacion tiene la ventaja de ser un
recurso para comparar las instituciones tomando en
cuenta solo los recursos destinados a la investigacion.
Por ejemplo, aunque el total absoluto de documentos
publicados por el Instituto Mexicano del Seguro Social
es mucho mayor que el del INSP, la productividad
cientifica institucional y el indice de citas del INSP es
mayor. En el ranking de productividad cientifica insti-
tucional, el INCan ocupa el cuarto lugar.

Los mapas de la Figura 3 revelan la discrepancia
entre productividad cuantitativa y cualitativa. Las areas
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del mapa que corresponden a calidad (zonas rojas de
los mapas C, D y E) no coinciden con las de produc-
tividad. Si se enlista las instituciones por su indice de
citas, el INCan aparece en el numero 8 de 10. Al pro-
fundizar en el andlisis de la produccion exclusiva del
INCan, encontramos que de los 1323 documentos
publicados en el periodo, 633 no tuvieron una sola cita.
Es decir, 52.15 % de los documentos publicados
genero las 12 243 citas acumuladas.

De hecho, los 11 highly cited papers (0.78 %) gene-
raron 26.9 % de todas las citas. Mas atipico aun es el
comportamiento cienciométrico del articulo Nivolumab
versus docetaxel in advanced nonsquamous non-small-
cell lung cancer. Su impacto ha sido tal, que su afio de
publicacioén es el unico en el que el promedio de citas
por articulo en el INCan (11.01) casi duplicé al promedio
mundial (5.94), mientras que en todos los demas afos
estuvo por debajo. Este articulo es un outlet que modi-
fica la dinamica del sistema. Sin él, el INCan ocuparia
el ultimo lugar en la lista por indice de citas.

De las 583 instituciones con las que el INCan cola-
bord, 223 aparecen en la lista una sola vez. La colabo-
racion mas intensa en cuanto a nimero de articulos y
permanencia en el tiempo se da con las instituciones
mexicanas mas productivas cientificamente, lo que tam-
bién es un buen indicador del nivel de los investigadores
del INCan. Entre las colaboraciones internacionales con
mayor durabilidad y productividad dominan las estable-
cidas con instituciones estadounidenses.

El analisis multiparamétrico indica que la mayoria de
las instituciones de salud publica mexicanas ha logrado
alta productividad e impacto con un porcentaje bajo de
colaboraciones internacionales, con excepcion del INSP,
que tiene un perfil de poca productividad (PC bajo), pero
alta calidad (CNCI alto) y con los valores mas altos en
produccion de excelencia (%Exc), de alto desempefio
(%HP) y de colaboracion internacional (%Cl).

Los temas y las revistas en las que los investigadores
del INCan mas publican y mayor impacto tienen son los
que relacionan la oncologia con la investigacion clinica.
El vinculo entre la investigacion y la atencion clinica
que posibilita un instituto nacional ha sido positiva-
mente explotado por los investigadores del INCan. En
cambio, las publicaciones evidencian un déficit en la
investigacion sobre la ensefianza médica, otra de las
actividades primordiales del INCan, y que debe ayudar
a afrontar el déficit de oncdlogos que tiene México.

Otro tema de investigacién soslayado es la medicina
social. El cancer en la poblacién mexicana desfavore-
cida evidencia las desigualdades sociales y las agu-
diza. Por ello es prioritario desarrollar investigaciones

que contribuyan a disefar y aplicar programas cultural-
mente apropiados que tengan en cuenta los determi-
nantes sociales y los factores conductuales que
aumentan el riesgo de padecer cancer, por medio de
intervenciones que incluyan enfoques de género, inter-
culturales y comunitarios.

Conclusiones

Si bien la revisién por pares es insustituible y es la
que puede establecer conclusivamente la relevancia
de una investigacién cientifica, los especialistas en
cienciometria se han esforzado por disefar nuevos
indicadores normalizados e independientes de tamafio
que permitan medir y comparar justamente la activi-
dad de las diferentes comunidades cientificas. Por otro
lado, la actividad cientifica no puede ser evaluada
considerando una o dos variables, pues, como cual-
quier actividad social, es un fenémeno complejo mul-
tidimensional. Los perfiles cienciométricos derivados
del analisis multiparamétrico con el SOM permiten
realizar un diagndstico institucional, integral, sobre el
desempenio cientifico, considerando varias dimensio-
nes a la vez. Globalmente, el INCan exhibe un perfil
cienciométrico de una productividad media alta e
impacto normalizado por arriba de la media mundial.
Sus areas de oportunidad se encuentran en la produc-
cion de excelencia (%Exc) y de alto desempefio
(%HP).
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