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Introducción 

La Amazonía, considerada un verdadero refugio de biodiversidad y un regulador 
climático esencial para el planeta, se extiende por más de 7 millones de 
kilómetros cuadrados y alberga el 10% de las especies del mundo. Este vasto 
ecosistema desempeña un papel crucial en el control del clima, el ciclo del agua 
y la captura de carbono, siendo indispensable para la estabilidad ambiental 
global (Filho et al., 2021; Yuan et al., 2022). 

Más allá de su papel en la regulación climática, este ecosistema es también una 
fuente invaluable de compuestos naturales con propiedades beneficiosas para 
la salud. Un ejemplo es el cannabidiol (CBD), un compuesto derivado de plantas 
presentes en la región, que ha demostrado ser eficaz en la reducción de 
síntomas de agotamiento emocional en profesionales de la salud (Crippa et al., 
2021). Además, investigaciones indican que la exposición a entornos naturales 
y enriquecidos, como los que ofrece la Amazonía, puede aliviar el estrés y la 
ansiedad, contribuyendo al bienestar mental (Figueiredo Cerqueira et al., 2023). 
Estos descubrimientos subrayan la necesidad de conservar este ecosistema, no 
solo por sus funciones ambientales, sino también por su potencial para mejorar 
la salud humana. 

La cuenca amazónica abarca varios países de América del Sur y enfrenta 
múltiples desafíos ambientales, incluyendo la deforestación, la degradación de 
los ecosistemas y el cambio climático, factores que afectan no solo la 
biodiversidad sino también las comunidades locales que dependen de estos 
recursos (Magalhães et al., 2023; Vargas-Munoz et al., 2021). Estos desafíos 
resaltan la interdependencia entre la salud humana y los sistemas naturales, un 
concepto central en la salud planetaria, que destaca cómo la estabilidad del 
entorno natural es esencial para el bienestar humano (Shaw et al., 2021). 

La Amazonía no solo se ve afectada por las perturbaciones naturales como 
incendios forestales e infestaciones de insectos, que modifican la composición 
de la comunidad y la diversidad funcional del ecosistema, sino también por las 
crecientes temperaturas globales que agravan la frecuencia y la intensidad de 
estos eventos (Chen et al., 2021; Viljur et al., 2022). Los incendios forestales, en 
particular, liberan contaminantes como el material particulado (PM2.5), asociado 
con un aumento en la mortalidad por enfermedades cardiovasculares y 
respiratorias, lo que subraya la necesidad urgente de comprender estos riesgos 
para la salud (Chen et al., 2021). 

La sostenibilidad se ha convertido en un objetivo central para los países que 
buscan reducir su impacto ambiental y promover el uso eficiente de recursos 
naturales. Estrategias como la mejora en la productividad agrícola y la 
implementación de prácticas sostenibles son clave para alcanzar una gestión 
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más responsable del suelo y del agua, favoreciendo la conservación de la 
biodiversidad y la adaptación al cambio climático. 

En el ámbito de la investigación científica y tecnológica, el uso de herramientas 
avanzadas como la inteligencia artificial ha demostrado ser una espada de doble 
filo. Si bien estas tecnologías tienen el potencial de acelerar la investigación y 
mejorar la eficiencia en el procesamiento de grandes volúmenes de datos, 
también existe el riesgo de que la información generada pueda ser inexacta o 
incluso perjudicial si no se verifica adecuadamente (Oviedo-Trespalacios et al., 
2023). Esto es particularmente relevante en el contexto de la Amazonía, donde 
la toma de decisiones basada en datos fiables es crucial para abordar desafíos 
complejos relacionados con la sostenibilidad y la conservación. 

El acceso abierto a la investigación es fundamental para avanzar en el 
conocimiento y enfrentar los desafíos de la Amazonía, permitiendo que 
científicos, responsables políticos y comunidades locales colaboren más 
eficazmente (Brack et al., 2022; Kass et al., 2023). Al eliminar las barreras 
económicas y legales, se promueve una difusión más equitativa de los resultados 
de investigación, lo que es esencial en una región donde los problemas 
ambientales son transfronterizos y requieren respuestas coordinadas (Pereira 
et al., 2021). 

Además, el uso de herramientas de código abierto ha potenciado las 
capacidades de modelización de nichos ecológicos y distribuciones de especies, 
lo que ha facilitado la reproducibilidad y la colaboración dentro de la comunidad 
científica. Estas tecnologías permiten una mayor adaptabilidad y expansión de 
metodologías, promoviendo un enfoque más transparente y eficiente para 
abordar preguntas ecológicas complejas (Kass et al., 2023). 

La investigación ambiental en la Amazonía ha avanzado significativamente 
gracias a la disponibilidad de grandes conjuntos de datos y tecnologías 
avanzadas como la teledetección y los sistemas de información geográfica (SIG) 
(Silva et al., 2023; Zhao et al., 2021). Estas herramientas permiten analizar la 
deforestación, la biodiversidad y otros procesos ecológicos a escalas sin 
precedentes, lo que proporciona una base sólida para la toma de decisiones 
informadas sobre la conservación de la región. 

Técnicas como el procesamiento del lenguaje natural (PLN) y el uso de redes 
neuronales han permitido una extracción de información más precisa de grandes 
volúmenes de datos científicos, ayudando a identificar patrones y tendencias 
emergentes en la investigación ecológica (Camalan et al., 2022; Mansouri et al., 
2021). El PLN facilita la extracción automática de información relevante de 
artículos científicos, lo que permite generar resúmenes y visualizaciones que 
hacen más accesible el conocimiento a un público más amplio. 

La región amazónica también enfrenta serios problemas de salud pública debido 
a la prevalencia de enfermedades tropicales desatendidas, como la enfermedad 
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de Chagas y la leishmaniasis, que se ven exacerbadas por factores 
socioeconómicos y cambios ambientales (Gómez-Ochoa et al., 2022; Magalhães 
et al., 2023). El acceso abierto a la investigación ha sido crucial para la respuesta 
a emergencias de salud como la pandemia de COVID-19, facilitando la difusión 
de conocimientos científicos que apoyan decisiones rápidas y efectivas 
(Friedrich et al., 2021). 

A pesar de los beneficios del acceso abierto, aún persisten importantes desafíos 
como la brecha digital y la falta de recursos en instituciones de la región 
amazónica. El fortalecimiento de las infraestructuras de datos abiertos y la 
capacitación de investigadores son fundamentales para superar estas barreras 
y fomentar una colaboración científica más efectiva (Friedrich et al., 2021; 
Mestanza-Ramón et al., 2023). 

La Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA) desempeña un 
papel fundamental en la promoción del desarrollo sostenible de la Amazonía. 
Como el único bloque socioambiental de Latinoamérica, la OTCA facilita la 
cooperación entre sus ocho países miembros para alcanzar un equilibrio entre el 
aprovechamiento de los recursos, su protección y conservación (OTCA, 2024). 
A través de la Agenda Estratégica de Cooperación Amazónica (AECA), la OTCA 
impulsa acciones conjuntas para abordar las prioridades de la región, incluyendo 
la gestión de la biodiversidad, los recursos hídricos y el cambio climático. 

En este contexto, el acceso abierto a la información ambiental y ecológica se 
vuelve esencial para el cumplimiento de la misión de la OTCA. El acceso abierto, 
como componente clave de la "ciencia abierta", fortalece las capacidades 
regionales para la investigación científica, la toma de decisiones y la participación 
ciudadana en la gestión ambiental. La ciencia abierta puede ser una herramienta 
eficaz para fortalecer el trabajo colaborativo, mejorar la transparencia y la 
rendición de cuentas en la investigación (Babini & Rovelli, 2020). Además, al 
promover la difusión de la cultura y los saberes ancestrales de la Amazonía, el 
acceso abierto contribuye a la construcción de un desarrollo sostenible que 
respete la diversidad cultural y promueva la equidad en la región. 

Dada la riqueza biológica y la importancia ecológica de la región amazónica, así 
como los desafíos ambientales que enfrenta, es esencial avanzar en el acceso 
al conocimiento científico para tomar decisiones informadas. Evaluar la evolución 
del acceso abierto a investigaciones ecológicas en los países amazónicos es 
clave para fomentar la colaboración entre científicos, responsables políticos y 
comunidades locales, superando barreras que limitan la difusión del 
conocimiento y facilitando una respuesta más efectiva a los problemas 
ambientales. En este contexto, el presente estudio ofrece una visión del estado 
actual de la difusión del conocimiento científico, destacando la necesidad de un 
acceso más equitativo a los datos ecológicos y la optimización de la toma de 
decisiones para la conservación y el desarrollo sostenible de la Amazonía. 
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Este análisis bibliométrico tiene como objetivo explorar las tendencias y el estado 
actual del acceso abierto a la información ambiental y ecológica en la región 
amazónica, a partir de publicaciones científicas recientes (2021-2023). Busca 
identificar patrones en la producción y difusión del conocimiento científico dentro 
de los países miembros de la Organización del Tratado de Cooperación 
Amazónica (OTCA), evaluando la disponibilidad y el impacto de la información 
accesible públicamente. Además, pretende detectar las principales barreras y 
oportunidades para optimizar el intercambio de datos y fortalecer la colaboración 
científica, apoyando así estrategias de conservación y desarrollo sostenible en 
la región amazónica. 
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El objeto de estudio 

 

1.1. Definición del objeto de estudio 

Este estudio se centra en el análisis del acceso abierto a la información ambiental 

y ecológica en la región amazónica. El análisis se enfoca específicamente en 

publicaciones científicas disponibles en inglés y provenientes de los países 

miembros de la Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA): 

Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perú, Surinam y Venezuela. 

Se entiende por "información ambiental y ecológica" el conjunto de 

conocimientos, datos e investigaciones científicas que documentan y analizan 

los ecosistemas amazónicos. Esto incluye el estudio de su biodiversidad, los 

recursos naturales, las amenazas ambientales que enfrentan, y las estrategias 

para su conservación y desarrollo sostenible.  La Amazonía posee una rica 

biodiversidad y juega un papel crucial en la regulación de las precipitaciones en 

Sudamérica,  pero también  enfrenta amenazas como la deforestación y el 

cambio climático, que podrían resultar en la liberación de grandes cantidades de 

carbono almacenado en la vegetación  (Potsdam Institute for Climate Impact 

Research, 2023). 

A partir de una búsqueda realizada el 10 de septiembre de 2024, se identificaron 

1.007 documentos que cumplen con los criterios de selección: acceso abierto, 

tipo artículo, fecha de publicación entre 2021 y 2023, idioma inglés y país de 

origen perteneciente a la OTCA.  Estos documentos constituyen la base para el 

análisis bibliométrico que se realiza en este estudio.  El análisis bibliométrico 

permite identificar patrones en la producción y difusión del conocimiento 

científico en la región, evaluar la disponibilidad y el impacto de la información de 

acceso abierto, y detectar las principales barreras y oportunidades para optimizar 

el intercambio de datos y fortalecer la colaboración científica. 
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1.2. Criterios de acceso abierto 

Para que la información se considere de "acceso abierto", debe cumplir con 

criterios específicos. Debe estar disponible de forma gratuita en internet, sin 

restricciones de pago o suscripción. Esto permite el acceso a cualquier persona 

con conexión a internet, independientemente de su afiliación institucional o 

ubicación geográfica, democratizando el acceso al conocimiento. 

La información debe ser fácilmente accesibles, interoperables y reutilizables 

(Redkina, 2021). Los tipos de licenciamiento deben incluir la posibilidad de 

realizar modificaciones y trabajos derivados, siempre que se cite la fuente 

original. Estas licencias, como las Creative Commons, garantizan que la 

información se pueda compartir y utilizar de manera amplia para fines de 

investigación, educación y toma de decisiones. Además, la información debe 

contar con metadatos completos y precisos que faciliten su descubrimiento e 

identificación a través de motores de búsqueda y repositorios. Los metadatos 

incluyen información sobre el autor, el título, la fecha de publicación, palabras 

clave y otros detalles relevantes que permiten la indexación y recuperación 

eficiente de la información. 

 

1.3. Importancia del acceso abierto en el contexto de la 
Amazonía 

La Amazonía, con su rica biodiversidad y vastos recursos naturales, enfrenta 

graves amenazas ambientales. Entre ellas, se encuentran la deforestación, la 

degradación de los ecosistemas, la pérdida de biodiversidad, el cambio climático 

y la contaminación. En este contexto, el acceso abierto a la información 

ambiental y ecológica se vuelve esencial para abordar estos desafíos, ya que 

facilita la generación y difusión del conocimiento necesario para la toma de 

decisiones y la acción. 

El acceso abierto fortalece la investigación científica al facilitar la colaboración 

entre investigadores, el intercambio de conocimientos y el avance de la ciencia 

en la Amazonía. Permite a los investigadores acceder a una amplia gama de 
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datos y publicaciones, lo que facilita la replicación de estudios, la comparación 

de resultados y la generación de nuevo conocimiento. 

Además, apoya la toma de decisiones informadas por parte de gobiernos, 

organizaciones y comunidades locales sobre la gestión ambiental y el desarrollo 

sostenible. Al proporcionar acceso a datos e investigaciones científicas, el 

acceso abierto contribuye a la formulación de políticas públicas más efectivas y 

a la implementación de estrategias de conservación basadas en evidencia. Se 

complementa el hecho de ayudar a reducir los costos de acceso a la información 

científica, tanto para las instituciones como para los investigadores individuales 

(Boufarss & Harviainen, 2021). 

Asimismo, promueve la participación ciudadana en los debates y la toma de 

decisiones sobre el futuro de la Amazonía. Al facilitar el acceso a la información 

ambiental, el acceso abierto empodera a los ciudadanos para comprender los 

problemas ambientales, participar en la toma de decisiones y contribuir a la 

búsqueda de soluciones. 

 

1.4. El rol de la OTCA en la promoción del acceso abierto 

La Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA) juega un papel 

fundamental en la promoción de la cooperación regional en la Amazonía. La 

OTCA busca el desarrollo armónico de la región a través de la cooperación entre 

sus países miembros, facilitando el intercambio de información, promoviendo la 

investigación científica conjunta y apoyando la toma de decisiones informadas 

para la conservación y el desarrollo sostenible de la Amazonía (OTCA, 2023).  

El acceso abierto a la información ambiental y ecológica se alinea con la misión 

de la OTCA, fortaleciendo las capacidades regionales para la investigación 

científica, la toma de decisiones y la participación ciudadana en la gestión 

ambiental (OTCA, 2021). Al promover el acceso abierto, la OTCA puede 

contribuir a la construcción de una base de conocimiento sólida y compartida 

para la toma de decisiones en la región. 
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1.5. Hipótesis del estudio 

Este estudio parte de la premisa de que el acceso abierto a la información 

ambiental y ecológica en la Amazonía ha experimentado un notable crecimiento 

en los últimos años. Factores como la implementación de políticas de acceso 

abierto por parte de agencias de financiamiento e instituciones, la creciente 

conciencia sobre los beneficios del acceso abierto dentro de la comunidad 

científica y el desarrollo de infraestructuras digitales que facilitan la difusión del 

conocimiento, han contribuido a este auge. Sin embargo, se reconoce que aún 

existen desafíos que impiden su total aprovechamiento para la investigación, la 

toma de decisiones y la participación ciudadana en temas ambientales. 

En este sentido, se espera observar un aumento en la producción científica sobre 

temas ambientales y ecológicos de la Amazonía en acceso abierto, impulsado 

por las políticas de acceso abierto y el desarrollo de repositorios institucionales 

y temáticos. Asimismo, se anticipa una correlación positiva entre el acceso 

abierto y el impacto de las publicaciones científicas, medido a través de métricas 

tradicionales, como el número de citas, y métricas alternativas, como las 

menciones en redes sociales y la reutilización de datos. Se presume que el 

acceso abierto facilita la colaboración científica entre investigadores e 

instituciones de los países miembros de la OTCA, promoviendo la investigación 

multidisciplinaria y el intercambio de conocimientos. 

No obstante, se reconoce la persistencia de barreras que dificultan el acceso 

abierto a la información ambiental y ecológica en la Amazonía. Estas barreras 

incluyen la falta de infraestructura tecnológica en algunas zonas de la región, el 

desconocimiento sobre las políticas y beneficios del acceso abierto, los costos 

de publicación en revistas de acceso abierto y la resistencia al cambio en las 

prácticas de publicación por parte de algunos investigadores. Además, se 

plantea la existencia de una brecha en el acceso a la información científica entre 

los países miembros de la OTCA, con una mayor concentración de la producción 

y el acceso en Brasil y Colombia, debido a las diferencias en el desarrollo 

científico y tecnológico, la inversión en investigación y las políticas de acceso 

abierto. 
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1.6. Beneficios esperados del estudio 

Este estudio aspira a desempeñar un papel crucial en la visibilización del estado 

actual del acceso abierto, así como en la identificación de tendencias clave en la 

producción y difusión de información. Además, proporcionará datos valiosos que 

apoyarán la toma de decisiones en la formulación de políticas de acceso abierto, 

fomentarán la cooperación científica entre los países miembros de la OTCA y 

promoverán la conservación y el desarrollo sostenible de la Amazonía a través 

del libre acceso al conocimiento. 

Los hallazgos de este estudio ofrecerán a los investigadores de la región 

amazónica una visión más clara y profunda del acceso abierto en su ámbito de 

trabajo, ayudándolos a identificar estrategias óptimas para publicar y acceder a 

información relevante. Asimismo, la información generada será de gran utilidad 

para los responsables de la toma de decisiones en gobiernos, organizaciones 

internacionales e instituciones de investigación, quienes podrán diseñar políticas 

de acceso abierto más efectivas y adaptadas a las necesidades locales. Además, 

el acceso abierto a la información ambiental y ecológica no solo facilita la 

investigación, sino que también empodera a la sociedad civil, permitiéndole 

participar activamente en los debates sobre el futuro de la Amazonía. 

El acceso abierto a la información ambiental y ecológica es un pilar fundamental 

para el desarrollo sostenible de la Amazonía. Este estudio tiene como objetivo 

profundizar en la comprensión de este fenómeno y contribuir a su fortalecimiento 

en la región, impulsando el conocimiento y la colaboración en favor de la 

conservación y el desarrollo sostenible. 
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Metodología 

 

2.1. Introducción a PRISMA y su relevancia para el estudio 

Este estudio bibliométrico se fundamenta en la metodología PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), una guía 

internacionalmente reconocida desarrollada por expertos para estandarizar la 

forma en que se reportan las revisiones sistemáticas y meta-análisis. PRISMA 

busca mejorar la transparencia, coherencia y rigurosidad de estos estudios, 

facilitando la comprensión del proceso de revisión y permitiendo una evaluación 

crítica de los resultados. 

La última versión, PRISMA 2020, se compone de 27 ítems que abarcan todas 

las etapas de una revisión sistemática, desde la formulación de la pregunta de 

investigación y la definición de criterios de elegibilidad, hasta la extracción de 

datos, análisis e interpretación de resultados. Además, incluye un diagrama de 

flujo que visualiza el proceso de selección de estudios de manera clara y concisa 

(Page et al., 2021). 

La elección de PRISMA como base metodológica para este estudio se justifica 

por su enfoque estandarizado y adaptable, que guía todas las etapas del proceso 

desde la identificación hasta la síntesis de datos. PRISMA 2020 incorpora 

técnicas modernas de análisis, como el aprendizaje automático y el 

procesamiento de lenguaje natural, que son esenciales para el análisis 

bibliométrico y temático sobre medio ambiente y datos abiertos. 

 

2.2. Aplicación de PRISMA 

Para realizar el análisis bibliométrico, se siguieron las fases fundamentales de 

PRISMA 2020: Identificación, Selección, Evaluación de la Elegibilidad e 

Inclusión. A continuación, se describen los detalles específicos de cada fase, 

adaptados a las necesidades del estudio. 
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2.2.1. Identificación 

Durante esta fase del estudio, se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva de 

investigaciones relevantes utilizando la base de datos Scopus, seleccionada 

como fuente principal por su amplia cobertura de publicaciones académicas en 

áreas clave como ciencias, tecnología, medicina y ciencias sociales, con un 

enfoque particular en ciencias ambientales y datos abiertos. Scopus proporciona 

perfiles detallados de autores e instituciones, lo que facilita el análisis de métricas 

fundamentales en investigaciones de gran escala, como evaluaciones de 

investigación, políticas científicas y clasificaciones universitarias. La precisión en 

el enlace de citas y la mejora continua de sus procesos de control de calidad 

convierten a esta base de datos en una herramienta indispensable para los 

estudios bibliométricos (Baas et al., 2020). 

La estrategia de búsqueda se diseñó cuidadosamente para asegurar la mayor 

exhaustividad posible. Se utilizaron términos clave específicamente relacionados 

con el tema de estudio, tales como "open data," "public data," "open information," 

"public information," combinados con "environmental" o "ecological," para 

capturar la relevancia de los estudios dentro de este marco temático. Además, 

se apoyó este proceso con tesauros y vocabularios controlados para identificar 

sinónimos y variaciones terminológicas que ampliasen la cobertura de la 

búsqueda. Esta metodología se complementó con el uso de operadores 

booleanos para refinar los resultados, lo que permitió una selección más precisa 

de documentos pertinentes. 

La búsqueda inicial arrojó un total de 111,033 documentos, los cuales fueron 

filtrados según criterios adicionales para aumentar su relevancia. Se priorizó la 

selección de estudios de acceso abierto, lo que redujo la muestra a 48,236 

documentos. Posteriormente, se restringió a artículos de investigación 

publicados entre 2021 y 2023, lo cual ajustó el corpus a 14,020 documentos. 

Dado el interés en analizar investigaciones relacionadas con la región 

amazónica, se incluyeron solo aquellos estudios provenientes de los países 

miembros de la Organización del Tratado de Cooperación Amazónica, es decir, 

Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perú, Surinam y Venezuela, lo que 

finalmente redujo el conjunto de documentos a 1,188. 
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El filtro final se aplicó para limitar los estudios al idioma inglés, resultando en un 

total de 1,007 artículos que cumplían con todos los criterios establecidos. Estos 

documentos fueron posteriormente organizados y procesados para la 

eliminación de duplicados mediante herramientas especializadas, asegurando 

así que los subconjuntos finales de datos fueran los más precisos y manejables 

para el análisis bibliométrico y temático, en las siguientes etapas. 

2.2.2. Selección 

En la fase de selección, se aplicaron criterios de inclusión y exclusión 

directamente a través de la estrategia de búsqueda configurada en Scopus. 

Dado que el número de estudios identificados superó las 1,000 referencias, se 

confió plenamente en la precisión de los filtros y la cadena de búsqueda utilizada, 

incluyendo términos y operadores booleanos cuidadosamente diseñados para 

capturar únicamente estudios relevantes para el análisis del uso de datos 

abiertos en el contexto medioambiental. 

No se realizó un cribado manual de títulos y resúmenes ni una revisión a texto 

completo posterior. La decisión de incluir todos los estudios que cumplían con 

los parámetros de la búsqueda se fundamentó en la robustez y la especificidad 

de los filtros aplicados en Scopus, lo que permitió asegurar que los resultados 

fueran directamente relevantes para los objetivos del estudio sin necesidad de 

una evaluación adicional. 

2.2.3. Elegibilidad 

En la fase de elegibilidad, se procedió a la extracción de datos relevantes de los 

estudios seleccionados utilizando la librería Bibliometrix de R Studio, una 

herramienta especializada para el análisis bibliométrico. Se extrajeron las 

siguientes variables para cada estudio: 

• Información bibliográfica: Título, autores, año de publicación, revista y 

DOI. 

• Afiliación: Institución y país de los autores. 

• Palabras clave: Términos proporcionados por los autores para describir el 

contenido del estudio. 
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• Tipo de publicación: Clasificación del documento como artículo de 

investigación, revisión o capítulo de libro. 

• Citas recibidas: Número total de citas que ha recibido cada artículo. 

• Fuentes de datos abiertas: Identificación de las plataformas, bases de 

datos y repositorios de datos abiertos utilizados en los estudios, 

registrando la URL o identificador de cada fuente cuando fue posible. 

El proceso se realizó de manera sistemática para garantizar que los datos 

extraídos fueran consistentes y precisos. Aunque inicialmente se consideró una 

revisión exhaustiva de los textos completos, en esta fase se centró 

exclusivamente en la extracción de información relevante para el análisis 

bibliométrico. Aquellos estudios que no cumplían con los criterios específicos de 

elegibilidad, como la falta de claridad en la aplicación de datos abiertos en el 

contexto ambiental, fueron excluidos y se documentaron las razones para su 

exclusión, siguiendo las directrices establecidas por PRISMA. 

2.2.4. Inclusión 

En la fase de inclusión, se llevó a cabo un análisis exhaustivo de los datos 

extraídos de los estudios seleccionados, utilizando herramientas avanzadas y 

técnicas de análisis tanto bibliométrico como de machine learning. Este proceso 

se centró en identificar patrones, tendencias y relaciones dentro de la 

investigación sobre medio ambiente y datos abiertos, así como en interpretar y 

contextualizar estos hallazgos en el campo de estudio. 

Análisis bibliométrico: Se realizó un análisis cuantitativo detallado para 

caracterizar la producción científica en el área de estudio. Este análisis incluyó: 

• Análisis descriptivo: Se evaluó la producción científica a lo largo del 

tiempo, identificando los autores, instituciones y países más productivos, 

así como las revistas más relevantes en el campo. Los resultados se 

presentaron mediante tablas, gráficos y mapas para facilitar la 

visualización de patrones y tendencias. 

• Leyes bibliométricas: Se aplicaron las leyes de Bradford y Lotka para 

analizar la dispersión de la literatura y la productividad de los autores, lo 
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que permitió interpretar la concentración de la investigación en revistas y 

el desempeño de los investigadores más destacados en este ámbito. 

• Análisis de redes: Utilizando VOSviewer, se visualizaron las redes de 

colaboración entre autores, países e instituciones, destacando los actores 

principales y sus relaciones. Este análisis abarcó diversas redes, como 

co-autoría, co-citación, co-ocurrencia y redes de texto. Para 

complementar el estudio, se empleó el paquete iGraph de R Studio, lo que 

permitió realizar un análisis estadístico detallado de las métricas de red, 

mapeando las conexiones y evaluando la influencia dentro de la 

comunidad científica. 

Análisis de datos avanzados y machine learning: Se aplicaron técnicas de 

aprendizaje automático y procesamiento de lenguaje natural para profundizar en 

la interpretación temática de los artículos seleccionados: 

• Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): Se analizó el contenido 

textual de los artículos para identificar conceptos clave y explorar las 

relaciones entre ellos mediante técnicas de PLN, como el modelado de 

tópicos. 

• Latent Dirichlet Allocation (LDA): Se utilizó para descubrir temas 

subyacentes en la literatura, permitiendo una comprensión más profunda 

de las áreas de interés predominantes en la investigación sobre medio 

ambiente y datos abiertos. 

• k-means clustering: Se aplicó para agrupar los estudios en clústeres 

temáticos basados en su similitud de contenido, clasificando las diferentes 

líneas de investigación presentes en el corpus analizado. 

• t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding): Esta técnica de 

reducción dimensional se empleó para visualizar la distribución de los 

clústeres en un espacio bidimensional, facilitando la interpretación y 

representación gráfica de las relaciones entre los temas identificados. 

Evaluación de las fuentes de acceso abierto: Se realizó una revisión cualitativa 

de un subconjunto de 50 artículos para identificar las fuentes de datos abiertas 

más utilizadas en los estudios seleccionados. Este análisis permitió identificar 
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las plataformas, bases de datos y repositorios más comunes, evaluando sus 

características en términos de tipo de datos, licencias y accesibilidad, así como 

su impacto en la diseminación del conocimiento en el ámbito medioambiental. 

Finalmente, se interpretaron los resultados obtenidos del análisis bibliométrico y 

del machine learning en el contexto del campo de estudio, discutiendo las 

implicaciones de los hallazgos para futuras investigaciones, la toma de 

decisiones y el desarrollo de políticas relacionadas con el medio ambiente y el 

uso de datos abiertos. 

 

2.3. Limitaciones 

El estudio presenta ciertas limitaciones metodológicas que deben considerarse 

al interpretar los resultados. Una de las principales limitaciones es la 

dependencia exclusiva de la base de datos Scopus para la identificación de 

estudios, lo que pudo haber generado una subrepresentación de investigaciones 

relevantes que no están indexadas en esta plataforma, ya que no abarca la 

totalidad de las publicaciones científicas a nivel global. Además, el proceso de 

selección se basó únicamente en la aplicación de filtros y la cadena de 

búsqueda, sin una revisión manual a texto completo, lo cual podría haber 

afectado la especificidad y precisión en la identificación de estudios pertinentes. 

Otra limitación metodológica es el sesgo de idioma, ya que la búsqueda se 

restringió a publicaciones en inglés y español, excluyendo potencialmente 

investigaciones valiosas en otros idiomas. También, el uso de términos 

predefinidos para la búsqueda pudo haber limitado la captación de estudios 

relevantes debido a las variaciones en la terminología empleada por diferentes 

autores. 

Las técnicas de machine learning y visualización de datos, como LDA, k-means 

clustering y t-SNE, implican la selección de parámetros específicos que pueden 

influir en los resultados, introduciendo cierta subjetividad en la interpretación de 

las temáticas identificadas. Finalmente, aunque se evaluaron las fuentes de 

datos abiertas utilizadas, las conclusiones están limitadas por la calidad y la 

disponibilidad variable de estos datos en los repositorios seleccionados. 
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Estas limitaciones metodológicas subrayan la necesidad de futuros estudios que 

incorporen un enfoque más amplio, utilizando múltiples bases de datos, 

revisiones manuales y estrategias de búsqueda más flexibles para mejorar la 

robustez y la representatividad de los hallazgos. 

  



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 18 

 Capítulo II: Metodología 

 



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 19 

 Capítulo III: Análisis bibliométrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo III: Análisis bibliométrico 

  

3 

Análisis 
bibliométrico 



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 20 

 Capítulo III: Análisis bibliométrico 

  



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 21 

 Capítulo III: Análisis bibliométrico 

Análisis bibliométrico 

 

3.1. Descripción de la producción científica 

3.1.1.  Periodo de análisis 

La investigación ambiental actual es dinámica y requiere mantenerse al día con 

los avances científicos y tecnológicos. La abundancia de datos y el acceso 

abierto a bases de datos permiten identificar líneas emergentes, evaluar políticas 

y detectar brechas de conocimiento. En este sentido, centrarse en el análisis de 

datos recientes facilita una mejor comprensión de las tendencias y la toma de 

decisiones informadas para abordar los desafíos ambientales (Garrigós-Simón 

et al., 2021). El enfoque en los últimos tres años permite acceder a la información 

más relevante y actualizada, crucial para abordar los desafíos ambientales 

globales. 

El periodo de análisis abarca desde 2021 hasta 2023, con un total de 1,000 

documentos indexados en Scopus. Durante esos tres años, se observa un 

crecimiento anual del 3.15%, con una ligera variación en la producción de 

artículos: 328 en 2021, 330 en 2022 y 349 en 2023, ver Figura 1. El aumento en 

2023 sugiere una tendencia moderada al alza en la producción científica, aunque 

el crecimiento no es particularmente acelerado, lo que podría indicar una 

estabilización en el ritmo de publicación en este campo. 

Figura 1 
Producción científica reciente, último trienio 

 
Nota: Autores (2024). 
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La antigüedad promedio de los documentos examinados en este estudio es de 

1.98 años. Esta métrica revela que el corpus documental analizado está 

constituido por publicaciones recientes, concentradas predominantemente en un 

intervalo temporal de tres años. Dicha característica temporal del conjunto de 

documentos sugiere que el análisis se sustenta en información actualizada y, por 

lo tanto, refleja con mayor precisión el estado actual del conocimiento en el área 

temática investigada. 

3.1.2. Mapeo de la contribución por país 

Previo a la evaluación de la contribución por país es necesario señalar que el 

análisis del impacto de las citas, considerando todas las publicaciones 

evaluadas, revela un promedio de 7,554 citas por documento y una tasa de 2,414 

citas por año por documento. Si bien estos valores indican una notable 

repercusión de los trabajos dentro del campo de estudio, se podría señalar que 

los niveles de influencia son moderados, y esto puede atribuirse a la corta 

ventana temporal de análisis, dado que los artículos más recientes aún se 

encuentran en proceso de difusión y asimilación por parte de la comunidad 

científica. Cabe esperar que, con el transcurso del tiempo, estos trabajos 

incrementen su visibilidad y, consecuentemente, su número de citas. 

Los resultados del procesamiento de los datos, revelan que Brasil destaca como 

el país con mayor número de citaciones en la región amazónica, alcanzando un 

total de 2765 citaciones. Este resultado refleja un impacto significativo en la 

producción científica de ese país, con un promedio de 4.83 citaciones por 

artículo. En comparación, Colombia, con 386 citaciones y un promedio de 6.23 

por artículo, muestra también una contribución relevante al ámbito científico, 

aunque en menor escala que Brasil. En la Tabla 1, se observa que Ecuador 

ocupa la sexta posición en cuanto al número total de citaciones, con un valor de 

264. Esto indica que los artículos científicos producidos por investigadores 

ecuatorianos han sido citados un número considerable de veces en comparación 

con otros países de la lista, lo cual sugiere una contribución científica relevante 

a nivel internacional. 

El análisis también destaca la participación de otros países fuera de la región 

amazónica en esta búsqueda. Estados Unidos, por ejemplo, ha registrado 1253 
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citaciones, con un promedio notablemente alto de 28.48 citaciones por artículo, 

lo que resalta la influencia que sus investigaciones tienen en la comunidad 

científica global. Australia, con 512 citaciones y un promedio aún más elevado 

de 56.89 por artículo, sobresale como un actor clave, a pesar de estar 

geográficamente distante de la Amazonía. Estos resultados sugieren que, si bien 

los países amazónicos tienen un papel importante en las investigaciones sobre 

temas ambientales, la contribución de países no amazónicos en términos de 

citaciones y difusión científica es también destacada. 

Tabla 1 

Países con mayores citaciones 
País Citaciones Citas promedio de artículos 

BRAZIL 2765 4.83 

USA 1253 28.48 

AUSTRALIA 512 56.89 
COLOMBIA 386 6.23 

GERMANY 356 23.73 

ECUADOR 264 7.76 
UNITED KINGDOM 193 7.72 

SPAIN 146 8.11 

PERU 134 6.70 
SWEDEN 80 16.00 

Nota: Autores (2024). 

En cuanto a la producción científica total y las colaboraciones internacionales, 

se puede observar en la Tabla 2 que Brasil vuelve a posicionarse como líder, con 

573 artículos publicados entre 2021 y 2023. De estas publicaciones, 427 

corresponden a artículos con coautores del mismo país, mientras que 146 han 

sido escritos en colaboración con autores internacionales, lo que representa un 

25.5% de publicaciones en colaboración internacional. Esta cifra pone de relieve 

el dinamismo de la comunidad científica brasileña y su apertura a la cooperación 

con investigadores de otras partes del mundo. 

Tabla 2 

Países de los autores con mayor cantidad de artículos 

País Artículos Frecuencia 
Índice de 
colaboración 
intra-país 

Índice de 
colaboración 
inter-país 

Relación 
Inter-país 

BRAZIL 573 0.63175 427 146 0.255 
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COLOMBIA 62 0.06836 36 26 0.419 

USA 44 0.04851 0 44 1.000 

ECUADOR 34 0.03749 8 26 0.765 
UNITED KINGDOM 25 0.02756 0 25 1.000 

PERU 20 0.02205 11 9 0.450 

SPAIN 18 0.01985 1 17 0.944 

GERMANY 15 0.01654 0 15 1.000 
PORTUGAL 12 0.01323 1 11 0.917 

AUSTRALIA 9 0.00992 0 9 1.000 

Nota: Autores (2024). 

Colombia, con 62 artículos publicados, presenta un patrón similar, aunque con 

una mayor proporción de colaboraciones internacionales. Un 41.9% de sus 

publicaciones ha sido producto de colaboraciones con autores de otros países, 

lo que refleja una estrategia de cooperación científica más pronunciada en 

relación con el tamaño de su producción. Ecuador, por su parte, ha publicado 34 

artículos, de los cuales solo 8 fueron realizados exclusivamente por autores 

nacionales, mientras que 26 han sido escritos en colaboración internacional. 

Esto representa un alto porcentaje de cooperación internacional, concretamente 

un 76.5%, lo que evidencia la creciente importancia de las colaboraciones 

globales en la ciencia ecuatoriana. 

Es importante señalar que países como Estados Unidos y el Reino Unido 

también tienen una presencia significativa en este corpus de artículos. En ambos 

casos, todas sus publicaciones durante este período han sido realizadas en 

colaboración internacional, con un ratio de colaboraciones múltiples (MCP Ratio) 

de 1.000. Esto demuestra que estos países priorizan la cooperación científica 

internacional cuando investigan temas relacionados con el medio ambiente y la 

ecología en el contexto amazónico. 

Estos resultados ponen en evidencia tanto la importancia de la región amazónica 

en el contexto de la ciencia global, como la relevancia de las colaboraciones 

internacionales para potenciar la producción y el impacto de la investigación 

científica. Las diferencias en el número de artículos y citaciones entre los países 

reflejan no solo la variabilidad en los recursos y capacidades de investigación de 

cada nación, sino también su integración en redes de colaboración científica más 

amplias. 
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3.1.3. Panorama institucional de las publicaciones 

El análisis de la Tabla 3, derivada de una búsqueda bibliográfica, revela un 

panorama de la producción científica en el ámbito institucional. La destacada 

presencia de la Universidad de São Paulo (USP), aportando el 2.65% de los 

artículos, subraya su liderazgo en la investigación relacionada con datos abiertos 

y medio ambiente en la Amazonía. 

La participación significativa de diversas universidades federales brasileñas 

evidencia el compromiso de estas instituciones con la generación de 

conocimiento en temas ambientales clave para la región. La diversidad 

geográfica de estas instituciones, abarcando desde la región amazónica hasta el 

sur de Brasil, sugiere un interés extendido en la temática. 

Es importante destacar que este análisis se basa en una selección de 1,000 

artículos en inglés, publicados entre 2021 y 2023. Esta selección representa una 

fracción de la producción científica total sobre el tema, lo que limita la 

generalización de los resultados. No obstante, el análisis ofrece una visión 

valiosa sobre las principales instituciones que investigan datos abiertos y medio 

ambiente en la Amazonía, destacando la contribución de la USP y el rol crucial 

de las universidades federales brasileñas.  

Tabla 3 

Instituciones más relevantes según filiación de los autores y sus artículos 
Institución Artículos Porcentaje 

University Of São Paulo 179 2.65% 

Universidade Federal De Minas Gerais 75 1.11% 

Universidade De São Paulo 71 1.05% 
Federal University Of Maranhão 68 1.01% 

Federal University Of Rio Grande Do Norte 57 0.85% 

Federal University Of Minas Gerais 50 0.74% 
Universidade Federal Do Rio De Janeiro 49 0.73% 

Universidade Federal Do Pará 45 0.67% 

Universidade Federal Da Bahia 38 0.56% 
Federal University Of Goiás 36 0.53% 

Nota: Autores (2024). 
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3.1.4. Revistas claves en la producción científica 

El análisis de los datos bibliométricos dirigido hacia las fuentes, abarca un total 

de 485 revistas, lo cual revela una amplia gama de productividad entre las 

publicaciones consideradas. Mientras que algunas concentran un número 

significativo de artículos, la mayoría registra contribuciones más modestas. Esta 

distribución sugiere una diversidad en el ecosistema de publicaciones, donde 

coexisten revistas de alto impacto con otras de alcance más especializado. 

El gráfico de barras horizontales de la Figura 2, representa las 10 revistas más 

destacadas visualmente confirma estas conclusiones. La prominencia del 

"International Journal of Environmental Research and Public Health" es evidente, 

mientras que las demás revistas, aunque relevantes, muestran una contribución 

decreciente en términos de número de artículos. Esta representación gráfica 

facilita la comprensión de la jerarquía de publicaciones y su papel en la 

construcción del conocimiento en el área de estudio. 

Figura 2 
Las 10 fuentes más prolíficas en la bibliometría realizada 

 
Nota: Autores (2024). 

El "International Journal of Environmental Research and Public Health" se 

destaca como la principal fuente de publicación, albergando un número 

considerablemente mayor de artículos que cualquier otra revista en el conjunto 

de datos. Le siguen "Sustainability (Switzerland)" y "PLOS ONE", 

consolidándose como referentes importantes en la difusión de investigaciones 

relacionadas con los temas de estudio. 



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 27 

 Capítulo III: Análisis bibliométrico 

La distribución de frecuencias calculada en base a las 485 revistas y los artículos 

publicados, con una media cercana a 0.0021 y un máximo de 0.0377, indica que 

la mayoría de las revistas tienen una presencia relativamente baja en relación 

con el total de artículos analizados. Esta observación refuerza la idea de un 

panorama editorial diverso, donde numerosas publicaciones contribuyen al 

conocimiento en el campo, aunque con un peso relativo menor en comparación 

con las revistas líderes. 

3.1.5. Distribución de los artículos según Ley de Bradford 

La Ley de Bradford es un principio fundamental en bibliometría y describe la 

distribución de artículos científicos en revistas dentro de un campo específico. 

Esta ley establece que un pequeño número de revistas principales ("núcleo" o 

“Zona 1”) produce la mayor parte de los artículos, mientras que un gran número 

de revistas periféricas contribuye con el resto. 

El análisis de los datos revela una clara manifestación de la Ley de Bradford. De 

un total de 1007 artículos, 334 (aproximadamente el 33%) se concentran en las 

29 revistas principales que componen la zona 1, también llamada “Zona Núcleo”, 

(Ver Tabla 4).  

Entre estas revistas destacadas se encuentran el "International Journal of 

Environmental Research and Public Health", "Sustainability (Switzerland)" y 

"PLOS ONE", las cuales contribuyen significativamente a la producción científica 

en este campo, ver Tabla 5. En este contexto, la "posición” se refiere al lugar que 

ocupa una revista en una lista ordenada según su productividad de artículos, 

siendo la revista con más artículos la que ocupa la primera posición. 

Tabla 4 

División de revistas según las zonas de la ley de Bradfoard 

Zonas Revistas 
Porcentaje 

revistas 
Artículos 

Porcentaje 
artículos 

Promedio 
artículos por 

revista 

1 29 5.9794 334 33.16782522 11.51 

2 124 25.5670 341 33.86295929 2.75 
3 332 68.4536 332 32.96921549 1 

TOTAL 485 100 1007 100 - 

Nota: Autores (2024). 
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Tabla 5 

Revistas pertenecientes a la Zona 1 según ley de Bradfoard 
Revistas P F FA PF PFA 
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH 
AND PUBLIC HEALTH 1 38 38 11.38 11.38 

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND) 2 29 67 8.68 20.06 
PLOS ONE 3 27 94 8.08 28.14 
CIENCIA E SAUDE COLETIVA 4 26 120 7.78 35.93 
REVISTA BRASILEIRA DE EPIDEMIOLOGIA 5 17 137 5.09 41.02 
BMC PUBLIC HEALTH 6 14 151 4.19 45.21 
PLOS NEGLECTED TROPICAL DISEASES 7 13 164 3.89 49.10 
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 8 12 176 3.59 52.69 
BMJ OPEN 9 11 187 3.29 55.99 
FRONTIERS IN PUBLIC HEALTH 10 10 197 2.99 58.98 
REMOTE SENSING 11 10 207 2.99 61.98 
REVISTA DE GESTAO SOCIAL E AMBIENTAL 12 10 217 2.99 64.97 
DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE 13 9 226 2.69 67.66 
SCIENTIFIC REPORTS 14 9 235 2.69 70.36 
AMBIENTE E SOCIEDADE 15 8 243 2.40 72.75 
HELIYON 16 8 251 2.40 75.15 
MUNDO DA SAUDE 17 8 259 2.40 77.54 
REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA TROPICAL 18 8 267 2.40 79.94 
CADERNOS DE SAUDE PUBLICA 19 7 274 2.10 82.04 
JOURNAL OF HUMAN GROWTH AND DEVELOPMENT 20 7 281 2.10 84.13 
BRAZILIAN ORAL RESEARCH 21 6 287 1.80 85.93 
EPIDEMIOLOGIA E SERVICOS DE SAUDE 22 6 293 1.80 87.72 
JOURNAL OF INFECTION IN DEVELOPING COUNTRIES 23 6 299 1.80 89.52 
REVISTA BRASILEIRA DE SAUDE MATERNO INFANTIL 24 6 305 1.80 91.32 
REVISTA DA ESCOLA DE ENFERMAGEM 25 6 311 1.80 93.11 
REVISTA DE SAUDE PUBLICA 26 6 317 1.80 94.91 
THE LANCET REGIONAL HEALTH - AMERICAS 27 6 323 1.80 96.71 
TROPICAL MEDICINE AND INFECTIOUS DISEASE 28 6 329 1.80 98.50 

ENVIRONMENTAL RESEARCH LETTERS 29 5 334 1.50 100.0
0 

Nota: P: Posición, F: Frecuencia, FA: Frecuencia acumulada, PF: Porcentaje de frecuencia, PFA: 
Porcentaje de frecuencia acumulada, Autores (2024) 

La gráfica de dispersión en la Figura 3 ilustra visualmente la distribución de 

Bradford. La curva ascendente pronunciada al principio refleja la rápida 

acumulación de artículos en las revistas que ocupan las primeras posiciones. A 

medida que avanzamos hacia las revistas de menor posición, la curva se aplana, 

lo que indica una disminución en la productividad de artículos por revista. La 

división en tres zonas (núcleo, zona 2 y zona 3) se basa en puntos de inflexión 

observados en esta curva, reflejando cambios en la tasa de acumulación de 

artículos. 
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Figura 3 

Frecuencia acumulada de artículos por posición de revista 

 
Nota: Autores (2024). 

El análisis de Bradford puede revelar patrones y tendencias en la comunicación 

académica. Por ejemplo, un núcleo muy pequeño en comparación con una zona 

extendida grande podría sugerir una concentración de la investigación en unas 

pocas instituciones o revistas de élite. Por el contrario, un núcleo más grande 

podría indicar una mayor diversidad en la producción de conocimiento. En el 

contexto de los datos estudiados, el análisis de Bradford revela un núcleo 

relativamente pequeño en comparación con la zona extendida. 

Aproximadamente el 33% de los artículos se concentran en solo el 6% de las 

revistas, lo que sugiere una moderada concentración de la producción de 

conocimiento en un grupo selecto de publicaciones. Si bien esto no indica una 

situación extrema de dominio por unas pocas revistas de élite, sí apunta hacia 

una cierta centralización en la comunicación académica dentro del campo 

estudiado 

3.1.6. Análisis a través de la Ley de Lotka 

La Ley de Lotka es una herramienta fundamental en bibliometría y ofrece una 

perspectiva valiosa sobre la distribución de la productividad científica entre los 

investigadores (Kawamura et al., 2000). Esta ley establece que el número de 

autores con un determinado número de publicaciones disminuye a medida que 

aumenta el número de publicaciones, reflejando una realidad común en la 

investigación: un pequeño grupo de investigadores altamente productivos 

genera una parte sustancial de la producción científica total, mientras que la 
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mayoría de los autores contribuyen con un número relativamente bajo de 

publicaciones. 

El análisis de los datos, basado en la Ley de Lotka, revela una distribución de la 

productividad científica que se ajusta a este patrón. La Tabla 6 presenta la 

distribución observada de la productividad en comparación con la distribución 

teórica derivada de la ley, utilizando un coeficiente beta de 2.4012 y una 

constante C de 0.8873. El coeficiente beta, al ser mayor que 2, indica una 

concentración de la productividad en un número reducido de autores, lo que se 

refleja en la rápida disminución del número de autores a medida que aumenta 

su número de publicaciones. 

Tabla 6 

Distribución observada y teórica de la productividad científica 
Número de 
artículos 

Número de 
autores 

Frecuencia (Distribución 
Observada) 

Distribución 
Teórica 

Apariciones de 
autor 

1 7202 0.927495 0.8873 7202 
2 467 0.0601417 0.168 934 

3 68 0.00875724 0.0634 204 

4 13 0.00167418 0.0318 52 
5 8 0.00103026 0.0186 40 

6 4 0.000515132 0.012 24 

7 1 0.000128783 0.0083 7 
11 1 0.000128783 0.0028 11 

16 1 0.000128783 0.0011 16 

TOTALES 7765 1 - 8490 

Nota: Autores (2024). 

La excelente bondad de ajuste del modelo, evidenciada por un R² de 0.9821 y 

un valor p de 0.9545 en la prueba de Kolmogorov-Smirnov, confirma que la Ley 

de Lotka describe con notable precisión la distribución de la productividad 

científica observada en los datos. 

La Figura 4 ilustra la distribución observada de la frecuencia de autores en 

relación con el número de artículos publicados, comparándola con una 

distribución teórica basada en la Ley de Lotka con un exponente n=2. Se 

evidencia una clara concordancia entre ambas distribuciones, especialmente en 

el rango de menor número de artículos, donde la mayoría de los autores se 

concentran. Esto ratifica que la Ley de Lotka, con el exponente ajustado, modela 
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adecuadamente el patrón de productividad científica observado en este conjunto 

de datos, confirmando la tendencia a que un pequeño número de autores 

publique la mayoría de los artículos, mientras que la gran mayoría contribuye con 

un número reducido de publicaciones. 

Figura 4 

Distribución de autores y productividad científica según Ley de Lotka 

 
Nota: Autores (2024). 

 

3.2. Análisis de redes 

3.2.1. Mapeo de redes basado en VOSviewer 

En esta investigación bibliométrica sobre datos abiertos relacionados con el 

medio ambiente, se ha utilizado el software VOSviewer para llevar a cabo un 

análisis detallado de redes. Este análisis se centra en la exploración y 

visualización de las interconexiones entre diversos componentes clave en este 

campo. VOSviewer aplica un enfoque basado en la distancia para generar 

mapas de redes que representan gráficamente las relaciones entre entidades 

como autores, instituciones, países y palabras clave, todo en el contexto de la 

aplicación de los datos abiertos al ámbito medioambiental (Anas et al., 2024).  

Cada uno de estos elementos se visualiza como un círculo dentro de la red, 

mientras que las líneas que los conectan representan diferentes tipos de 
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relaciones: coautoría (número de publicaciones compartidas entre dos 

investigadores), co-citación (frecuencia con la que dos documentos o autores 

son citados conjuntamente en otros trabajos) y co-ocurrencia (número de 

publicaciones en las que dos términos aparecen juntos). 

Estas conexiones son esenciales para comprender cómo interactúan y se 

relacionan los diferentes actores y conceptos dentro del campo, proporcionando 

una visión clara de las dinámicas que configuran este ámbito de estudio (van Eck 

& Waltman, 2020). 

La evaluación de la solidez de las conexiones en el análisis de redes se lleva a 

cabo a través de la asignación de pesos o valores numéricos positivos, los cuales 

indican la intensidad de las relaciones entre los nodos. Los valores más elevados 

denotan vínculos más fuertes, lo que refleja una mayor frecuencia de 

interacciones, como la coautoría o citas compartidas entre elementos 

relacionados, por ejemplo, en el contexto de publicaciones sobre datos abiertos 

ambientales (Van Eck & Waltman, 2014).  

Evaluar la intensidad de las conexiones es esencial para identificar patrones y 

analizar la formación de clústeres, lo que permite una comprensión más profunda 

de las dinámicas subyacentes en el análisis bibliométrico. En este contexto, las 

visualizaciones producidas por VOSviewer emplean una combinación de colores 

y tamaños para destacar la relevancia de los elementos en el análisis 

bibliométrico. Los círculos de mayor tamaño indican una mayor importancia o un 

mayor número de citas recibidas, mientras que la proximidad entre los nodos 

representa la solidez de sus conexiones (van Eck & Waltman, 2020). 

El algoritmo de clustering implementado por VOSviewer optimiza la organización 

de los elementos en grupos, permitiendo la identificación de subconjuntos más 

específicos y homogéneos en el contexto de los datos abiertos 

medioambientales. Este proceso agrupa elementos con características similares, 

facilitando un análisis más detallado de las tendencias y conexiones presentes 

en el conjunto de datos. Si bien alcanzar una homogeneidad total en los clústeres 

puede ser desafiante debido a la diversidad inherente de la información, el 

objetivo principal es maximizar la consistencia dentro de cada grupo, empleando 
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un algoritmo de movimiento local diseñado específicamente para esta tarea (Van 

Eck & Waltman, 2014). 

En consecuencia, el análisis de redes mediante VOSviewer en esta investigación 

bibliométrica sobre datos abiertos medioambientales ofrece una comprensión 

profunda de la estructura y dinámica de este campo. Al visualizar las 

interrelaciones y agrupamientos de actores clave, instituciones y conceptos, se 

facilita la identificación de tendencias emergentes y áreas de investigación 

relevantes, proporcionando una base sólida para futuros estudios y avances en 

la aplicación de datos abiertos en la ciencia medioambiental (Li et al., 2021). 

3.2.2. Evaluación de métricas cuantitativas de red 

Adicionalmente, para complementar el análisis de redes, se llevó a cabo un 

análisis estadístico utilizando métricas cuantitativas que describen tanto las 

características globales de la red como las de sus nodos individuales. Estas 

métricas proporcionan una visión general de la estructura de la red y de sus 

propiedades fundamentales. La elección de la métrica adecuada depende del 

contexto específico y de los objetivos del estudio (Fonseca et al., 2016). 

El análisis estadístico se llevó a cabo utilizando el software R Studio, empleando 

el paquete iGraph para calcular los parámetros de la red. Se obtuvieron 

principalmente, medidas de centralidad, como el grado, la intermediación y la 

cercanía, lo que permitió una comprensión más detallada de la red de relaciones 

en el ámbito de los datos abiertos medioambientales (Saetnan & Kipling, 2016). 

Según Zhang (2010) la centralidad es una medida clave en el análisis de redes 

sociales, utilizada para identificar a los actores más prominentes dentro de una 

red, aquellos con mayor participación o relevancia debido a sus relaciones con 

otros miembros. En su estudio, Zhang propone varios tipos principales de 

centralidad: 

• Centralidad de grado: Se refiere al número de conexiones directas que 

tiene un nodo (actor). Un mayor número de conexiones indica que el actor 

es más activo o popular dentro de la red. Esta métrica se calcula contando 

el número de relaciones de cada nodo y refleja tanto las conexiones 

entrantes como salientes (Osareh et al., 2022). 
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• Centralidad de intermediación: Mide la frecuencia con la que un nodo 

actúa como intermediario o puente entre otros nodos que no están 

directamente conectados. Un nodo con alta intermediación tiene la 

capacidad de controlar el flujo de información o recursos, lo que subraya 

su importancia en términos de su posición estratégica para la transmisión 

de información en la red  (Osareh et al., 2022). 

• Centralidad de cercanía: Esta medida se basa en la proximidad de un 

nodo a todos los demás en la red. Un nodo con alta cercanía tiene acceso 

eficiente a todos los demás actores, lo que le permite una mayor 

independencia y rapidez en la transmisión de información (Zhang, 2010). 

• Centralidad de autovector: Es una medida que no solo toma en cuenta el 

número de conexiones directas de un nodo, como ocurre con la 

centralidad de grado, sino también la relevancia de los nodos a los que 

está conectado. Un nodo tiene un puntaje alto de centralidad de 

autovector si está conectado a otros nodos igualmente influyentes dentro 

de la red. Esta métrica valora tanto la cantidad como la calidad de las 

conexiones, asignando mayor importancia a las interacciones con nodos 

prominentes (Zhang, 2010). 

3.2.3. Análisis por co-autoría 

El análisis de co-autoría se basa en la creación de representaciones visuales 

que ilustran las relaciones y colaboraciones entre países, organizaciones y 

autores en la investigación académica. Este enfoque permite comprender y 

evaluar los patrones de colaboración científica, facilitando el análisis de las 

dinámicas de cooperación dentro de la comunidad investigadora (Fonseca et al., 

2016) y las posiciones individuales de los investigadores (Osareh et al., 2022). 

Para el estudio de cada red, se ha utilizado el método de "conteo completo" en 

VOSviewer (San-Juan-Heras et al., 2024). 
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3.2.3.1. Red de co-autoría por autor 

3.2.3.1.1. Mapeo de red de co-autoría por autor  

La primera red corresponde a la unidad de análisis basada en los autores. El 

software VOSviewer facilita el análisis de co-autoría evaluando las interacciones 

entre los autores, mostrando las redes de colaboración presentes en la 

producción científica (Omar & Kamaruzaman, 2024). Se utilizó el tesauro propio 

del programa para optimizar la identificación y clasificación de términos. Los 

criterios de selección establecidos incluyeron un mínimo de cinco publicaciones 

por autor y al menos una cita por autor. 

La aplicación de estos criterios permitió identificar a los autores más influyentes 

en la investigación sobre datos abiertos medioambientales a partir de 

documentos extraídos de Scopus, involucrando un total de 5,617 autores. La 

Figura 5 facilita el reconocimiento de los grupos de colaboración y de los nodos 

clave que desempeñan un papel central en la producción y difusión del 

conocimiento en el campo estudiado. Se identificaron 9 autores, de los cuales se 

analizaron 4, lo que representa un 0.07% del total, debido a su alto grado de 

relación. 

Los resultados del análisis de coautoría por autor revelan patrones de 

colaboración y conexiones entre los diferentes investigadores. Esta visualización 

facilita la identificación clara de las relaciones y el grado de interacción entre los 

autores, destacando a aquellos con mayor influencia y visibilidad en la red de 

coautoría. Es importante resaltar que, el autor Arcéncio Ricardo Alexander, 

seguido por Neto Marcelino Santos, se destacan como los colaboradores más 

prominentes, ambos con un valor de 11 en la fuerza total de sus conexiones. 
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Figura 5 

Visualización de red co-autoría por autor 

 
Nota: Autores (2024). 

 

3.2.3.1.2. Medidas adicionales del análisis de co-autoría por 
autor  

El análisis de coautoría se complementa con la evaluación de medidas 

adicionales, presentadas en la Tabla 7, como el grado de centralidad, que mide 

el número de conexiones directas que tiene cada nodo en la red. La centralidad 

de una red es una medida de la cohesión de su estructura. En el contexto de 

redes de coautoría, esto se refleja en la variabilidad del grado de centralidad de 

los nodos, es decir, en las diferencias en la cantidad de conexiones de coautoría 

que poseen los distintos autores dentro de la red. 

En este sentido, la columna GC de la Tabla 7 muestra que todos los autores 

(Arcêncio, Neto, Ramos y Santos) presentan un grado de centralidad de 3, lo 

que significa que cada uno está conectado a tres otros autores. Esto sugiere una 

interconexión sólida entre estos investigadores, lo que podría potenciar la 

colaboración y el intercambio de ideas dentro de esta red de coautoría. Según 

Borgatti & Everett (2006), un alto grado de centralidad puede ser indicativo de 

una posición privilegiada en redes de colaboración que promueven la innovación 

y el desarrollo de nuevos conocimientos.  
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De manera similar, la columna GI de la Tabla 7 muestra que Arcêncio, Neto y 

Ramos tienen un grado de intermediación de 0, lo que significa que no actúan 

como intermediarios en las conexiones entre otros autores. En contraste, Santos 

presenta un grado de intermediación de 1, lo que indica que podría desempeñar 

un papel en la conexión entre otros dos autores. Este fenómeno se alinea con 

las observaciones de Freeman (1977), que sugieren que los nodos con un alto 

grado de intermediación son cruciales para la comunicación dentro de redes 

académicas. 

Otra medida importante en el análisis de coautoría es la centralidad de 

intermediación. La columna CI de la Tabla 7 revela que Arcêncio, Neto y Ramos 

tienen una centralidad de intermediación de 0, mientras que Santos presenta un 

valor de 1. Esto refuerza la idea de que Santos desempeña un papel más 

relevante en la facilitación de conexiones entre otros autores, lo que podría ser 

beneficioso para fortalecer su red de investigación. Este hallazgo está 

respaldado por la investigación de Burt (2004), que señala que los nodos con 

alta centralidad de intermediación tienden a tener un impacto mayor en el flujo 

de información y recursos. 

Por otro lado, la centralidad de cercanía mide cuán próximo está un nodo a los 

demás nodos de la red. Un valor más alto indica que un autor puede conectarse 

con otros nodos de manera más rápida y eficiente. En la columna CC de la Tabla 

7, Santos presenta la mayor centralidad de cercanía (0.125), seguido por Ramos 

(0.111), lo que sugiere que estos autores son más eficientes en términos de 

comunicación o intercambio de información. En contraste, Arcêncio y Neto tienen 

valores más bajos, lo que indica que podrían estar más alejados en cuanto a la 

interacción dentro de la red. Esta idea se refuerza con el trabajo de Valente 

(2011), que subraya la importancia de la cercanía en redes sociales y su 

influencia en la difusión de información. 

La centralidad de autovector mide la influencia de un nodo en la red, 

considerando la relevancia de las conexiones que tiene. En la columna CA de la 

Tabla 7, se observa que Arcêncio tiene la mayor centralidad de autovector 

(1.0000000), lo que sugiere que, aunque no actúe como intermediario, sus 

conexiones son muy influyentes dentro de la red. Esto podría indicar que sus 
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publicaciones o colaboraciones son altamente valoradas, a pesar de su baja 

interconexión. Neto y Ramos también presentan valores altos, mientras que 

Santos tiene un valor más bajo, lo que sugiere que su influencia es menor en 

comparación con los otros autores, a pesar de su alto grado de interconexión. 

(Bonacich, 1987)  sostiene que la centralidad de autovector es fundamental para 

entender el poder y la influencia dentro de redes complejas. 

Tabla 7 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-autor por autor 
Autor GC GI CI CC CA # Doc. 

Arcêncio, Ricardo Alexandre        3 0 0 0.10000000 1.0000000 11 

Neto, Marcelino Santos  3 0 0 0.09090909 0.9763480 6 

Ramos, Antônio Carlos Vieira     3 0 0 0.11111111 0.9354242 6 

Santos, Floriacy Stabnow  3 1 1 0.12500000 0.7684481 5 

Nota: GC: Grado de centralidad, GI: Grado de intermediación, CI: Centralidad de intermediación, 
CC: Centralidad de cercanía, CA: Centralidad de autovector, # Doc.: número de documentos. 

En resumen, los resultados indican la presencia de una red de coautoría bien 

interconectada entre los autores analizados, con un equilibrio entre cercanía e 

influencia. Se observa que los grupos de coautores mantienen vínculos directos 

entre sí, sin conexiones con autores externos al grupo. Por lo tanto, la red consta 

de un solo componente, es decir, un único clúster (Saetnan & Kipling, 2016).  

Santos desempeña un papel clave como intermediario, mientras que Arcêncio 

sobresale en términos de influencia, a pesar de su limitada capacidad para 

conectar a otros autores. La colaboración entre ambos podría ser fundamental 

para el avance de sus investigaciones conjuntas. Esta dinámica se ve respaldada 

por estudios que demuestran que la cooperación efectiva en redes académicas 

fomenta una mayor productividad y mejora la calidad de la investigación (Katz & 

Martin, 1997). 

3.2.3.2. Red de co-autoría por organización  

3.2.3.2.1. Mapeo de red de co-autoría por organización  

En la segunda red, cuya unidad de análisis es la organización, el análisis de 

coautoría permite identificar un mapa detallado de las colaboraciones más 

relevantes a nivel nacional e internacional en el ámbito de los datos abiertos 

medioambientales. Este enfoque destaca las redes de cooperación entre 
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universidades, laboratorios, institutos de investigación y otras entidades, 

ofreciendo una visión clara sobre los procesos de generación y difusión del 

conocimiento en este campo. 

Para el análisis realizado con VOSviewer, se estableció un umbral mínimo de 

tres documentos por organización y al menos una cita por organización. Como 

resultado, se identificaron 3,957 organizaciones, de las cuales solo 9 cumplieron 

con estos criterios, representando un 0.22% del total. Entre estas, únicamente 3 

organizaciones evidenciaron una interrelación significativa en la red de 

coautoría. 

Tal como se muestra en la Figura 6, el "Laboratorio de salud ambiental y 

ecotoxicología, Departamento de ciencias ambientales de la Universidad de 

Jahangirnagar (Laboratory of environmental health and ecotoxicology, 

department of environmental sciences jahangirnagar university)”, el "Programa 

de posgrado en conservación de los recursos naturales del cerrado, Instituto 

Federal de Goiano (Post-graduation program in conservation of cerrado natural 

resources, goiano federal institute)”, y el “Programa de posgrado en ecología, 

conservación y biodiversidad, Universidad Federal de Uberlândia (Post-

graduation program in ecology, conservation, and biodiversity, federal university 

of uberlândia)” presentan el mismo número de citaciones (14) y una fuerza total 

de enlace (FTE) idéntica (6) en la red de co-autoría. 

Figura 6 

Visualización de red co-autoría por organización 

 
Nota: Autores (2024). 
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3.2.3.2.2. Medidas adicionales del análisis de co-autoría por 
organización  

En la Tabla 8, la columna correspondiente al grado de centralidad (GC) muestra 

que tres organizaciones destacan: el Laboratorio de Salud Ambiental y 

Ecotoxicología de la Universidad de Jahangirnagar, el Programa de Posgrado en 

Conservación de los Recursos Naturales del Cerrado del Instituto Federal de 

Goiano, y el Programa de Posgrado en Ecología, Conservación y Biodiversidad 

de la Universidad Federal de Uberlândia. Estas tres instituciones tienen un grado 

de centralidad de 2 y están asociadas con tres documentos cada una. 

Este grado de centralidad indica que cada organización mantiene conexiones 

directas con otros nodos, ya sean otras organizaciones o autores, dentro de la 

red de coautoría. Aunque el grado de centralidad es moderado, sugiere que 

estas instituciones participan activamente en colaboraciones relacionadas con 

investigaciones sobre el medio ambiente y la biodiversidad. 

De manera similar, en la Tabla 8, la columna correspondiente al grado de 

intermediación (GI) muestra que todas las organizaciones tienen un valor de 0. 

Esto indica que ninguna de estas organizaciones actúa como puente en las 

conexiones entre otros nodos dentro de la red de coautoría. La ausencia de 

grado de intermediación sugiere que, aunque estas instituciones están 

colaborando, no están facilitando conexiones entre otros autores o instituciones, 

lo que limita su papel en la mediación del flujo de información dentro de la red. 

Este resultado puede sugerir que hay poca interacción entre los diferentes 

grupos de investigación o que las colaboraciones son más internas que externas. 

De igual manera, la columna correspondiente a la centralidad de intermediación 

(CI) en la Tabla 8 muestra valores de 0 para todas las organizaciones, al igual 

que el grado de intermediación. Esto refuerza la idea de que ninguna de estas 

instituciones desempeña un papel clave en la conectividad de la red, lo que 

podría indicar que están más enfocadas en sus propias investigaciones sin 

actuar como intermediarias entre otros grupos de investigación. Este hallazgo es 

importante porque la capacidad de ser un intermediario en redes académicas a 

menudo está asociada con una mayor influencia y capacidad para acceder a 

recursos y oportunidades de colaboración (Freeman, 1977). 
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En la columna correspondiente a la centralidad de cercanía (CC) de la Tabla 8, 

se observa que todas las organizaciones presentan un valor de 0.1666667. Este 

valor sugiere que, aunque no actúan como intermediarias, están relativamente 

cerca de otros nodos dentro de la red, lo que podría facilitar la comunicación y la 

colaboración directa. Este nivel de cercanía indica que, si bien no desempeñan 

un rol intermediario, tienen la capacidad de acceder rápidamente a otros nodos, 

lo cual es beneficioso para la difusión de información y el establecimiento de 

nuevas colaboraciones. 

Finalmente, en la columna correspondiente a la Centralidad de Autovector (CA) 

de la Tabla 8, se observa que todas las organizaciones tienen un valor de 1. Esto 

indica que todas están altamente conectadas con otros nodos influyentes dentro 

de la red. Este resultado es significativo, ya que sugiere que, aunque no actúan 

como intermediarias, las colaboraciones que mantienen son con nodos que 

ejercen una gran influencia en el campo. Esto implica que, a pesar de no mediar 

en las conexiones, estas organizaciones están vinculadas a actores clave en la 

investigación, lo que puede mejorar su reputación y visibilidad en el ámbito 

académico. 

Tabla 8 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-autoría por organización 
Organización GC GI CI CC CA # Doc. 

Laboratorio de salud ambiental y 

ecotoxicología, Departamento de ciencias 

ambientales de la Universidad de 

Jahangirnagar, Bangladesh 

2 0 0 0.1666667 1 3 

Programa de posgrado en conservación de 
los recursos naturales del cerrado, Instituto 

Federal de Goiano, Brasil 

2 0 0 0.1666667 1 3 

Programa de posgrado en ecología, 

conservación y biodiversidad, Universidad 

Federal de Uberlândia, Brasil 

2 0 0 0.1666667 1 3 

Nota: GC: Grado de centralidad, GI: Grado de intermediación, CI: Centralidad de intermediación, 
CC: Centralidad de cercanía, CA: Centralidad de autovector, # Doc.: número de documentos. 

En síntesis, los resultados revelan que las organizaciones analizadas presentan 

un grado de centralidad y de cercanía moderados, lo que sugiere una 

participación en la coautoría, aunque sin desempeñar un rol intermediario dentro 
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de la red. Esto podría reflejar un enfoque en la colaboración interna y una limitada 

conexión con otros grupos de investigación. No obstante, su alta centralidad de 

autovector indica que están colaborando con nodos influyentes, lo cual puede 

ser ventajoso para su posicionamiento en el campo de estudio. 

3.2.3.3. Red de co-autoría por países  

3.2.3.3.1. Mapeo de red de co-autoría por países  

En la tercera red, cuyo análisis se centra en los países, el estudio de coautoría 

revela la influencia que cada nación ejerce dentro de la comunidad científica, 

medida a través del número de citas recibidas. Para este análisis, se 

establecieron como criterios un mínimo de 20 documentos por país y al menos 

una cita por país. Estos parámetros permiten identificar los países con mayor 

impacto y relevancia en el campo de estudio, basándose en sus contribuciones 

académicas. 

Al aplicar el análisis de coautoría con VOSviewer a los datos extraídos de 

Scopus, se identificaron un total de 110 países, de los cuales solo 18 conforman 

una red con conexiones sólidas, lo que representa el 16.36% del total. Tal como 

se muestra en la Figura 7, Brasil se destaca como el país con el mayor número 

de citas en Scopus, lo que refleja su considerable influencia e impacto en las 

investigaciones dentro del área de estudio, así como su papel clave en la 

promoción de la colaboración internacional. 

Figura 7 
Visualización de red co-autoría por países 

 
Nota: Autores (2024). 
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Se identificaron tres clústeres principales que representan distintas regiones 

geográficas, con países como Canadá, Australia y Brasil liderando, por grupos, 

la productividad en este campo. El primer grupo (n=8), representado en color 

rojo, tiene a Colombia como el nodo más grande, con 130 publicaciones y una 

fuerza total del enlace (FTE) de 197, seguido por España (73 publicaciones y 

187 FTE), Perú (73 publicaciones y 180 FTE), Ecuador (63 publicaciones y 103 

FTE), Canadá (48 publicaciones y 165 FTE), México (31 publicaciones y 124 

FTE) y Chile (28 publicaciones y 112 FTE). 

El segundo grupo, representado en color verde (n=8), está liderado por el Reino 

Unido, con 99 publicaciones y una fuerza total del enlace (FTE) de 287, seguido 

por Alemania (46 publicaciones y 167 FTE), Francia (37 publicaciones y 130 

FTE), Australia (36 publicaciones y 166 FTE), Italia (28 publicaciones y 121 FTE), 

Países Bajos (23 publicaciones y 85 FTE), Suiza (22 publicaciones y 101 FTE) y 

Suecia (22 publicaciones y 85 FTE). El tercer grupo, en color celeste (n=2), tiene 

a Brasil como el nodo más destacado, con 788 documentos y 502 FTE, seguido 

por Portugal con 45 documentos y 83 FTE. 

3.2.3.3.2. Medidas adicionales del análisis de co-autoría por 
autor  

En otro orden de ideas, los resultados obtenidos del análisis de coautoría por 

países en el contexto de los datos abiertos medioambientales pueden 

complementarse con medidas bibliométricas adicionales. Estos resultados se 

alinean con estudios recientes sobre redes de colaboración científica, 

proporcionando una interpretación más integral de las dinámicas de cooperación 

internacional en este ámbito. 

Una de las medidas utilizadas es el grado de centralidad, que refleja la 

importancia de un país dentro de la red de coautoría en función de sus 

conexiones directas con otros países. En la columna GC de la Tabla 9, se 

observan países como Estados Unidos, Colombia y Brasil con un alto grado de 

centralidad, lo que indica una participación activa y directa en redes 

internacionales de investigación. Este patrón es consistente con estudios previos 

que destacan cómo los países con alta productividad científica tienden a ocupar 
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nodos centrales en las redes de colaboración, lo que incrementa su visibilidad e 

influencia dentro del campo de investigación (Glänzel & Schubert, 2005). 

Por otro lado, las medidas de grado de intermediación y centralidad de 

intermediación evalúan la capacidad de un país para actuar como “puente” o 

intermediario entre otras naciones dentro de la red. En la columna GI y CI de la 

Tabla 9, se destaca que países como Portugal, Ecuador, Suecia, Países Bajos y 

Chile sobresalen en estas métricas, lo que sugiere que facilitan la colaboración 

entre otros nodos (países). Este hallazgo resalta su rol crucial en la promoción 

de conexiones internacionales. Esto es consistente con investigaciones que 

muestran que las redes de co-autoría no solo se fortalecen por la cantidad de 

publicaciones, sino también por la capacidad de ciertos actores de conectar a 

otros en la red (Biscaro & Giupponi, 2014). 

En cuanto a, la medida de centralidad de cercanía indica la rapidez con la que 

un país puede acceder a otros nodos dentro de la red. Un país como Brasil, que 

presenta una cifra baja según la columna CC de la Tabla 9, podría, en principio, 

sugerir un error en la medición. Sin embargo, estudios bien establecidos han 

demostrado que un bajo valor de CC puede indicar una rápida difusión de 

información científica dentro de la red, lo que maximiza el impacto de las 

publicaciones (Glänzel & Schubert, 2005). 

Finalmente, al analizar la centralidad de autovector, se observa en la columna 

CA de la Tabla 9 que países como Brasil (CA = 1.0000000), Estados Unidos (CA 

= 0.8709249), Reino Unido (CA = 0.6512679) y Colombia (CA = 0.4058418) 

muestran altos valores, lo que refleja su considerable influencia en la red. Estos 

países no solo participan en numerosas colaboraciones, sino que también lo 

hacen con otros nodos clave, lo que incrementa su capacidad de influir en la 

agenda global de investigación. Investigaciones recientes subrayan que la 

centralidad de autovector es un buen indicador de la capacidad de un país para 

influir en las dinámicas globales de producción científica (Haunschild et al., 

2016). 
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Tabla 9 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-autoría por países 

País  GC GI CI CC CA 
# 

Doc. 

Alemania 17 0.0000000 0.0000000 0.010101010 0.3745379 46 

Australia 17 0.0000000 0.0000000 0.009615385 0.3765792 36 

Brasil 17 0.0000000 0.0000000 0.004901961 1.0000000 788 

Canadá 16 0.0000000 0.0000000 0.009259259 0.3850945 48 

Chile 17 1.0000000 1.0000000 0.015625000 0.2454846 28 
Colombia 17 0.0000000 0.0000000 0.010989011 0.4058418 130 

Ecuador 17 32.4000000 32.4000000 0.016666667 0.2145696 63 

España 17 0.0000000 0.0000000 0.010309278 0.4014205 73 

Estados 

Unidos 
17 0.0000000 0.0000000 0.006756757 0.8709249 146 

Francia 17 0.0000000 0.0000000 0.012500000 0.3006952 37 

Italia 17 0.0000000 0.0000000 0.012345679 0.2580986 28 

México 17 0.2000000 0.2000000 0.015625000 0.2743332 31 
Países bajos  17 9.6666667 9.6666667 0.016666667 0.1926442 23 

Perú 17 0.0000000 0.0000000 0.010526316 0.3840434 73 

Portugal 16 79.9000.000 79.9000000 0.019230769 0.2513589 45 

Reino Unido 17 0.0000000 0.0000000 0.010000000 0.6512679 99 

Suecia 17 19.8666667 19.8666667 0.015873016 0.2071458 22 

Suiza  17 0.6666667 0.6666667 0.013513514 0.2156397 22 

Nota: GC: Grado de centralidad, GI: Grado de intermediación, CI: Centralidad de intermediación, 

CC: Centralidad de cercanía, CA: Centralidad de autovector, # Doc.: número de documentos 

En resumen, países como Estados Unidos y Colombia se destacan por su alta 

influencia y participación directa en la red, mientras que Chile y Ecuador se 

posicionan como intermediarios clave que conectan a otros países. Por su parte, 

Brasil presenta un caso particular, con un número significativamente mayor de 

documentos (788), lo que lo convierte en uno de los países más productivos. Sin 

embargo, su centralidad de intermediación (CI = 0.004901961) es relativamente 

baja. 

Estos hallazgos están en consonancia con la literatura científica actual, que 

resalta la importancia de las redes de coautoría y la colaboración internacional 

en la producción de conocimiento sobre temas críticos como el cambio climático 

y la sostenibilidad (Glänzel & Schubert, 2005; Haunschild et al., 2016). 
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3.2.4. Análisis de co-ocurrencia de palabras claves 

3.2.4.1. Mapeo de red de co-autoría por países  

El análisis de co-ocurrencia es una visualización que refleja la frecuencia con la 

que términos, palabras clave o conceptos específicos aparecen juntos en un 

conjunto de publicaciones académicas, permitiendo identificar las palabras clave 

más influyentes (San-Juan-Heras et al., 2024). Se seleccionó la unidad de 

análisis Palabras clave del autor y como método de conteo el “conteo completo”. 

Como umbral para la visualización, se estableció un número mínimo de 10 

ocurrencias para las palabras clave. El análisis resultó en la identificación de 

3,293 palabras clave, de las cuales 29 cumplen con este criterio, representando 

el 0.88% del total. 

Los resultados generados por el software VOSviewer presentan las 

visualizaciones de las palabras clave extraídas de los datos de Scopus, como se 

muestra en la Figura 8. Destacan principalmente los cinco primeros términos: 

“public health”, “covid-19”, “brazil', “spatial analysis” y “mortality”. 

Figura 8 

Visualización del análisis de co-ocurrencias en VOSviewer 

 
Nota: Autores (2024). 
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3.2.4.1.1. Medidas adicionales del análisis de co-ocurrencia 

El análisis de co-ocurrencia de términos es una herramienta esencial para 

comprender la interrelación entre diferentes conceptos o palabras clave en un 

corpus de documentos o estudios. En este estudio, se han incorporado métricas 

adicionales de co-ocurrencia entre términos clave, utilizando el software 

VOSviewer, en el contexto de los datos abiertos medioambientales. Estas 

medidas proporcionan una visión más profunda de las conexiones conceptuales 

presentes en la literatura, facilitando el análisis estructural del campo de estudio.  

Se llevaron a cabo cálculos de medidas adicionales utilizando R Studio y el 

paquete iGraph, centrados en el grado de centralidad (GC) y la centralidad de 

intermediación (CI). Estas métricas, fundamentales en los análisis de redes, 

permiten evaluar tanto la relevancia de las palabras clave como su papel como 

intermediarias dentro de la red. Su aplicación es crucial para identificar los nodos 

clave que estructuran las interrelaciones en el ámbito de los datos abiertos 

medioambientales. 

El Grado de Centralidad (GC) es una métrica que refleja el número de 

conexiones directas que una palabra clave tiene con otras palabras dentro de 

una red, lo que indica su relevancia como nodo central. De acuerdo con Freeman 

(1977), un nodo con un mayor grado de centralidad presenta un mayor número 

de conexiones directas, lo que lo posiciona como un elemento central dentro de 

la red de interacciones, sugiriendo su importancia en el flujo de información. 

Por otro lado, la centralidad de intermediación (CI) mide la capacidad de una 

palabra clave para actuar como un puente entre otras palabras, convirtiéndose 

así en un intermediario crucial dentro de la red. Esta métrica, introducida por 

Freeman (1977), destaca que los nodos con alta intermediación controlan el flujo 

de información entre segmentos desconectados de la red. Burt (2004) refuerza 

este concepto, al señalar que un nodo con elevada intermediación posee una 

ventaja estructural al conectar diferentes grupos, lo que le otorga un papel 

estratégico en la dinámica de la red. 

La Tabla 10 presenta los resultados del análisis complementario de co-

ocurrencia, destacando los siguientes términos clave: 
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• COVID-19 y Salud Pública: 

Estos dos términos se destacan significativamente en cuanto a su grado de 

centralidad (GC) y centralidad de intermediación (CI). COVID-19 posee el GC 

más elevado (22) y una CI notablemente alta (67.37), lo que indica su posición 

central dentro del análisis, siendo el término más co-ocurrente con otros, lo que 

refleja su papel predominante en el discurso científico contemporáneo. Además, 

su alta CI sugiere que actúa como un conector crucial entre múltiples áreas 

temáticas, confirmando su rol como intermediario entre diversas disciplinas. Por 

su parte, Salud Pública tiene un GC de 21 y una CI de 18.23, lo que también la 

posiciona como un término altamente central en la red, aunque con un menor 

grado de intermediación en comparación con COVID-19. 

• Brasil, Mortalidad y Análisis Espaciales: 

Estos términos presentan altos valores de centralidad. Brasil tiene un GC de 14 

y una CI de 59.47, lo que indica su fuerte conexión con otros términos clave, 

probablemente debido a la pandemia de COVID-19 y su impacto en esta región. 

Su alta CI refuerza la idea de que Brasil es un nodo importante que conecta 

temas relacionados con la epidemiología, la salud pública y la sostenibilidad. Por 

otro lado, Mortalidad (GC=14, CI=5.53) y Análisis Espaciales (GC=18, CI=18.03) 

juegan roles destacados, aunque con características diferentes. Mientras que 

"Mortalidad" parece estar asociada a un conjunto más específico de temas, 

"Análisis Espaciales" tiene un papel más amplio como intermediario entre 

estudios diversos, lo que sugiere aplicaciones en campos como la epidemiología, 

la teledetección y el análisis de datos geoespaciales. 

• Coronavirus, Epidemiología y SARS-CoV-2: 

Estos términos también presentan altos niveles de coocurrencia, especialmente 

Epidemiología (GC=16, CI=5.43) y SARS-CoV-2 (GC=9, CI=13.46). La 

prominencia de estos términos está claramente vinculada con el contexto de la 

pandemia y los estudios relacionados con la propagación del virus y las 

respuestas a la crisis. Coronavirus (GC=19, CI=17.31) está estrechamente 

relacionado con "COVID-19" y otros términos de salud pública, lo que sugiere un 

enfoque integral en la investigación sobre virus y su impacto en la salud global. 
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• Cambio Climático y Sostenibilidad: 

Cambio Climático presenta un GC de 5 y una CI relativamente alta (24.42), lo 

que indica que, aunque no es un nodo central en la red, actúa como un conector 

importante en varios estudios. Esto podría reflejar un enfoque que conecta la 

salud pública con los efectos del cambio climático en la epidemiología y la 

sostenibilidad. Sostenibilidad, por su parte, tiene un GC moderado (7) y una CI 

de 8.69, lo que sugiere una conexión relevante en la red, aunque no desempeña 

un papel principal en este análisis específico. 

Por otro lado, algunos términos, como Una Salud, Políticas Públicas, Desarrollo 

Sostenible y Aprendizaje Automático, presentan bajos valores de Grado de 

Centralidad y Centralidad de Intermediación. Esto sugiere que, en este análisis 

específico, estos temas no son tan prominentes ni están tan interconectados 

como otros. No obstante, su presencia en la red indica que ocupan un espacio 

dentro de la investigación, aunque su impacto o su relación con otras áreas 

podría estar menos desarrollada en este corpus de datos. 

Tabla 10 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-ocurrencia 

Palabra clave GC CI Ocurrencias 
Amazonas 5 6.3435341 13 
Brasil 14 59.4763633 34 
cambio climático 5 24.4226190 19 
Colombia 5 5.0830622 11 
Coronavirus 19 17.3074176 15 
COVID-19 22 67.3667155 66 
estudios ecológicos 9 5.7379482 13 
Ambiente 9 24.6763485 16 
salud ambiental 10 19.8750934 13 
epidemiología 16 5.4373950 65 
sistemas de información sanitaria 9 7.0741814 12 
hospitalización 9 12.6093784 11 
Incidencia 12 12.0804335 12 
aprendizaje automático 4 0.8261905 14 
Mortalidad 14 5.5324.017 35 
una salud 3 0.0000000 11 
atención primaria de salud 9 10.8329365 12 
salud publica 21 18.2372.209 69 
vigilancia de salud pública 11 22.6205.331 17 
políticas públicas 2 0.0000000 11 
política pública 7 14.1694444 15 
teledetección 4 3.0039683 17 
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SARS-CoV-2 9 13.4640183 21 
determinantes sociales de la salud 8 28.7678988 11 
análisis espaciales 18 18.0315221 44 
Sostenibilidad 7 8.6978058 22 
desarrollo sostenible 3 0.0000000 12 
estudios de series de tiempo 10 0.0000000 19 
Tuberculosis ‘08 5.0788822 12 

Nota: GC: Grado de centralidad, CI: Centralidad de intermediación 

En resumen, este análisis revela una marcada orientación hacia estudios 

relacionados con la pandemia de COVID-19, la epidemiología y su impacto en la 

salud pública, destacando notablemente el enfoque en países como Brasil. Los 

términos vinculados a la mortalidad, la vigilancia de la salud pública y el análisis 

espacial también desempeñan un papel relevante en la red, lo que sugiere que 

estos temas han sido fundamentales en la investigación reciente. Asimismo, se 

observa una interconexión significativa entre el cambio climático, la 

sostenibilidad y la salud, lo que indica un creciente interés por entender cómo los 

problemas ambientales interactúan con la salud pública. 

Por otro lado, los términos con baja centralidad sugieren áreas de investigación 

emergentes o menos desarrolladas en este contexto, que podrían adquirir mayor 

relevancia a medida que los estudios sobre la interrelación entre salud, políticas 

públicas y desarrollo sostenible se expandan. 

3.2.5. Análisis de co-citación  

El análisis de co-citación se basa en la construcción de representaciones 

visuales que mapean las relaciones entre artículos académicos, autores o 

revistas, en función de la frecuencia con la que son citados conjuntamente en 

otros trabajos. Este enfoque permite identificar a los autores, fuentes o revistas, 

así como a los documentos que son citados con mayor frecuencia en conjunto, 

proporcionando una visión clara de los núcleos de conocimiento más influyentes 

dentro de un campo de estudio (San-Juan-Heras et al., 2024).  

Para realizar este análisis, se utilizó la herramienta VOSviewer con el objetivo de 

identificar y visualizar las relaciones entre los autores citados, las citas y las 

fuentes referenciadas. Esta herramienta permitió mapear de manera efectiva las 

conexiones y patrones de co-citación, facilitando una comprensión más profunda 

de las dinámicas entre los principales actores dentro del campo de estudio. 
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3.2.5.1. Red de co-citación por autores citados 

3.2.5.1.1. Mapeo de red de co-citación por autores citados  

La primera red se centró en los autores citados. Para ello, se seleccionó la unidad 

de análisis "Autores citados" y se aplicó el método de "conteo completo". El 

umbral mínimo para el número de citas de un autor se estableció en 50 citas en 

la base de datos Scopus. Los resultados destacan la influencia de ciertos autores 

dentro del grupo de autores activos; de un total de 130,721 autores que 

componen la red, solo 17 ítems forman parte de la red principal y están 

fuertemente interconectados. Los autores más citados están representados por 

nodos de mayor tamaño en el gráfico, mientras que las relaciones de co-citación 

más sólidas se visualizan mediante líneas más gruesas (López-Fraile et al., 

2023). Destacan en la red los autores "Li J." y "Chen Y." por acumular el mayor 

número de citaciones, con un total de 114 citas en la base de datos Scopus. 

Estos autores ocupan una posición central en la red, como se muestra en la 

Figura 9. 

Figura 9 

Visualización de red co-citación de autores citados 

 
Nota: Autores (2024). 
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3.2.5.1.2. Medidas adicionales del análisis de co-citación por 
autores citados 

El análisis de co-citación por autor se amplió mediante el uso del paquete iGraph 

en R Studio, lo que permitió calcular métricas clave como el grado de centralidad, 

la centralidad de intermediación y la centralidad de cercanía para los autores 

más frecuentemente citados en los datos extraídos de Scopus. Además, se 

empleó el algoritmo de Louvain para la detección de comunidades, facilitando la 

identificación de patrones de agrupamiento entre los autores citados, lo que 

proporciona una visión más detallada de las relaciones y estructuras dentro de 

la red de co-citación. 

En lo que respecta al grado de centralidad (GC), representado en la columna 

correspondiente de la Tabla 11, esta métrica mide el número de conexiones 

directas que un autor tiene con otros autores dentro de la red de co-citación. La 

mayoría de los autores presentan valores similares en esta métrica, con la 

excepción de Malta Dc, quien registra un GC de 2, lo que indica que este autor 

posee menos co-citaciones en comparación con el resto de los autores 

analizados. 

Por otro lado, la columna correspondiente a la Centralidad de Intermediación (CI) 

refleja la capacidad de un autor para actuar como puente dentro de la red. En 

este caso, Wang L. presenta el valor más alto (CI = 53.0), lo que sugiere que 

este autor desempeña un papel crucial al conectar diferentes grupos en la red, 

un posible indicativo de su influencia en diversos temas. En contraste, la mayoría 

de los autores tienen valores de intermediación nulos o bajos, lo que sugiere una 

estructura de red menos jerárquica y más distribuida. 

En cuanto a la centralidad de cercanía (CC), la Tabla 11, en su columna 

correspondiente, muestra qué tan próximo está un autor al resto de los autores 

en términos de distancias dentro de la red. Wang L. también sobresale en esta 

métrica, con un valor de 0.0040, lo que refuerza su relevancia estructural dentro 

de la red de co-citación, indicando que está bien posicionado para acceder a la 

información a través de múltiples rutas cortas en la red. 
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Tabla 11 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-citación por autores 

citados 
Autores citados GC CI CC Citaciones 

Chen Y. 15 0.0 0.002710027 69 

Li J. 15 0.0 0.002652520 81 

Li X. 15 0.0 0.002053388 78 
Li Y. 16 12.5 0.003134796 74 

Liu J. 15 8.0 0.002785515 75 

Liu X. 16 2.0 0.003344482 56 
Liu Y. 15 0.0 0.001872659 88 

Malta Dc 2 1.5 0.003030303 70 

Wang H. 15 1.0 0.003048780 56 
Wang J. 15 0.0 0.002512563 77 

Wang L. 15 53.0 0.004016064 51 

Wang X. 15 0.0 0.001754386 89 

Wang Y. 15 0.0 0.001692047 114 
Zhang J. 15 0.0 0.002544529 81 

Zhang L. 15 1.0 0.002808989 60 

Zhang X. 15 0.0 0.002028398 68 
Zhang Y. 15 0.0 0.001689189 114 

Nota: GC: Grado de centralidad, CI: Centralidad de intermediación, CC: Centralidad de cercanía 

Las comunidades dentro de una red de co-citación por autor fueron identificadas 

utilizando algoritmos como el de Louvain, que permite agrupar a los autores que 

son citados de manera similar, sugiriendo que están trabajando en áreas 

temáticas o disciplinas afines. La Tabla 12 muestra las comunidades detectadas 

y sus respectivas disciplinas, basadas en las revistas o fuentes en las que los 

autores publican sus trabajos, así como en los temas principales abordados en 

sus artículos. 

Tabla 12 

Comunidades detectadas y disciplinas relacionadas 
Comunidad Autores citados Disciplinas o áreas de conocimientos  

1 Chen Y. Salud pública 

Epidemiología 
Sostenibilidad y medio ambiente 

Ciencias de la salud (especialmente en temas 

colectivos o de salud pública en países en 
desarrollo) 

Li X. 
Li Y. 

Liu X. 

Malta Dc 
Wang H. 

Wang Y. 
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Zhang L. 
Zhang Y. 

2 Li J. Investigación biomédica 

Ciencias biológicas 
Enfermedades tropicales y salud global (con la 

inclusión de PLoS Neglected Tropical 

Diseases) 

Liu J. 
Liu Y. 

Wang J. 

Wang L. 
Wang X. 

Zhang J. 

Zhang X. 

Nota: Autores (2024). 

Finalmente, el valor de la modularidad (0.0040) sugiere una débil división en la 

red, lo que indica que las comunidades identificadas presentan una estructura 

modular poco pronunciada. Esto puede interpretarse como un indicio de que los 

temas de investigación abordados por los autores citados están altamente 

interconectados entre las distintas comunidades, lo que implica que las áreas de 

investigación no están claramente delimitadas y comparten un grado significativo 

de superposición temática. 

Estos resultados son consistentes con estudios recientes sobre redes de co-

citación, los cuales subrayan la relevancia de las redes altamente conectadas 

para el intercambio de conocimiento y la difusión de ideas dentro de las 

disciplinas científicas. Este tipo de redes facilita la circulación de información y 

promueve la colaboración entre autores, lo que contribuye al avance y desarrollo 

de los campos de estudio (Li et al., 2021; Small, 1973).   

La co-citación de autores destacados refuerza su rol central en la consolidación 

del conocimiento dentro de sus respectivas áreas de investigación. Su alta 

frecuencia de citación conjunta sugiere que sus trabajos son considerados 

fundamentales y ejercen una influencia significativa en el desarrollo de sus 

campos de estudio. 

3.2.5.2. Red de co-citación por fuentes citadas 

3.2.5.2.1. Mapeo de red de co-citación por fuentes citadas  

La segunda red se centró en las revistas citadas. Se seleccionó la unidad de 

análisis "Fuentes citadas" y se utilizó el método de "conteo completo" para el 

análisis. El umbral mínimo de citas para una fuente se estableció en 100, 
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resultando en un total de 21 fuentes que cumplen con este criterio, de un total de 

21,873 fuentes identificadas. Estas 21 fuentes están fuertemente relacionadas 

entre sí dentro de la red. 

Entre las principales fuentes con mayor número de citaciones y fuerza de enlace 

se destacan: en la Figura 10: "PLOS ONE" (128 citas, 2588 de fuerza de enlace), 

"Science" (110 citas, 1442 de fuerza de enlace), "The Lancet" (164 citas, 1,380 

de fuerza de enlace), "Nature" (152 citas, 1,288 de fuerza de enlace) y "Cadernos 

de Saúde Pública" (306 citas, 1,130 de fuerza de enlace). 

Figura 10 

Visualización de red co-citación de fuentes citadas 

 
Nota: Autores (2024). 

3.2.5.2.2. Medidas adicionales del análisis de co-autoría por 
autor  

Complementando los resultados, se llevó a cabo un análisis estadístico basado 

en las métricas adicionales del análisis de co-citación de las fuentes citadas. La 

Tabla 12 presenta los resultados sobre diversas fuentes citadas en el contexto 

del presente estudio científico. 

La métrica de grado de centralidad mide el número de conexiones directas que 

posee cada fuente en la red de co-citación. En la Tabla 12, la columna 

correspondiente al grado de centralidad (GC) presenta las publicaciones con 

mayor grado de centralidad, destacando aquellas que actúan como los nodos 

más interconectados dentro de la red. 
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• Nature, PLOS ONE, Science y The Lancet son las fuentes que presentan 

el mayor grado de centralidad (GC) con valores de 20, 20, 20 y 19, 

respectivamente.  

Estas revistas son altamente referenciadas y desempeñan un papel central en la 

red de co-citación, lo que sugiere que son ampliamente citadas en 

investigaciones relacionadas. Se posicionan como nodos centrales debido a su 

alta frecuencia de citación, actuando como pilares de la red científica global, 

similar a lo que se ha demostrado en estudios sobre la evolución de redes 

científicas en áreas multidisciplinares (Lafia et al., 2022). 

• BMC Public Health y Sustainability también se destacan con un grado de 

centralidad (GC) de 19, lo que indica su relevancia como nodos clave en 

la red de co-citación de este estudio. 

La centralidad de intermediación refleja la capacidad de una fuente para conectar 

a otras fuentes en la red, actuando como un "puente" que facilita el flujo de 

información entre diferentes nodos. Estas fuentes no solo vinculan a autores, 

sino que también promueven la integración de ideas de distintos campos, lo que 

se alinea con investigaciones que destacan la importancia de la intermediación 

en la promoción de la innovación y la difusión de ideas entre dominios diversos 

(Rossini, 2024). La columna etiquetada como Centralidad de Intermediación (CI) 

en la Tabla 12 muestra los resultados que indican: 

• Ecology (100.0) y Remote Sens (50.67) presentan valores de 

intermediación significativamente altos, indicando que estas 

publicaciones desempeñan un papel crucial al conectar diferentes grupos 

de citación. Esto puede sugerir que sus contenidos abarcan múltiples 

áreas temáticas o interdisciplinares. 

• En contraste, muchas de las fuentes, como Lancet, Plos One y Bmc Public 

Health, tienen valores de CI bajos o nulos, lo que sugiere que, aunque son 

frecuentemente citadas, no juegan un rol crítico como nodos 

intermediarios entre otras fuentes. 

Por otro lado, la centralidad de cercanía mide la proximidad de una fuente a todas 

las demás en la red. Esta métrica está asociada a la capacidad de una fuente 
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para funcionar como un centro de intercambio intelectual dentro de su campo. 

Las fuentes con valores más altos de centralidad de cercanía se encuentran más 

cerca de las demás en términos de distancia dentro de la red y están 

representadas en la columna CC de la Tabla 13. 

Las fuentes con los valores más altos de centralidad de cercanía incluyen BMC 

Public Health (0.01), Ecology (0.01) y Science (0.006), lo que sugiere que estas 

revistas facilitan un acceso eficiente a otras publicaciones dentro de la red. 

Por otro lado, publicaciones como PLOS ONE (0.002) presentan una menor 

centralidad de cercanía, lo que podría indicar que, aunque son ampliamente 

citadas, no están tan interconectadas con otras fuentes en la red de co-citación 

en términos de proximidad. 

Tabla 13 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-citación por fuentes 

citadas 
Fuentes citadas GC CI CC Citaciones 

Bmc Public Health 19 43.833333 0.010000000 127 

Cad Saude Publica 12 0.000000 0.005952381 219 
Cien Saude Colet 16 29.666667 0.009708738 152 

Ecology 15 100.000000 0.010416667 102 

Epidemiol Serv Saude 13 2.833333 0.009174312 119 
Int. J. Environ. Res. Public Health 12 0.000000 0.005813953 122 

J. Clean. Prod 9 22.166667 0.007936508 114 

Journal Of Cleaner Production 5 1.000.000 0.004310345 128 
Lancet 19 0.000000 0.005882353 298 

Nature 20 1.333333 0.007462687 245 

Plos Negl Trop Dis 14 0.000000 0.004807692 189 
Plos One 20 0.000000 0.002341920 634 

Remote Sens 14 50.666667 0.009708738 133 

Rev Bras Epidemiol 13 21.500000 0.009174312 111 

Rev Saude Publica 13 22.000000 0.009009009 164 
Sci Total Environ 15 32.666667 0.007575758 110 

Sci. Total Environ 12 0.000000 0.005586592 116 

Sci. Total Environ. 9 0.000000 0.003300330 259 
Science 20 18.000000 0.006097561 306 

Science Of The Total Environment 11 1.000000 0.006711409 106 

Sustainability 19 19.500000 0.009009009 264 

Nota: GC: Grado de centralidad, CI: Centralidad de intermediación, CC: Centralidad de cercanía 
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En relación con el resultado de la modularidad, el análisis presenta un valor de 

0.27, lo que indica una estructura comunitaria moderada en la red. Esto sugiere 

que, aunque existen grupos distintivos de fuentes que tienden a citarse 

mutuamente, la red no está fuertemente fragmentada.  

La identificación de comunidades dentro de la red es consistente con estudios 

que indican que las redes científicas tienden a formar "clusters" o grupos 

temáticos. La modularidad en redes de co-citación refleja la especialización 

temática, como se observa en las comunidades centradas en salud pública, 

ecología y sostenibilidad, lo cual ha sido evidenciado en análisis recientes sobre 

las estructuras de investigación en áreas multidisciplinarias. 

Se identificaron tres comunidades principales dentro de la red de co-citación: 

• Comunidad 1: Incluye fuentes centradas principalmente en la salud 

pública y la epidemiología, como BMC Public Health, Cadernos de Saúde 

Pública, The Lancet y Revista de Saúde Pública. Estas fuentes conforman 

una comunidad coherente relacionada con temas de salud pública y 

epidemiología. 

• Comunidad 2: Agrupa revistas de impacto interdisciplinar y global, tales 

como Ecology, PLOS ONE y Science, lo que sugiere que estas fuentes 

abordan una amplia gama de disciplinas científicas. 

• Comunidad 3: Está compuesta por revistas vinculadas a la investigación 

ambiental y la sostenibilidad, como International Journal of Environmental 

Research and Public Health, Journal of Cleaner Production y 

Sustainability. Estas fuentes se citan entre sí en estudios relacionados con 

sostenibilidad y medio ambiente. 

El análisis de co-citación revela una red en la que ciertas fuentes, como Nature, 

PLOS ONE y Science, desempeñan roles centrales debido a su alta frecuencia 

de citación. Por otro lado, fuentes como Ecology y Remote Sensing son cruciales 

por su capacidad para conectar diferentes áreas temáticas. La modularidad 

relativamente baja sugiere que, aunque existen comunidades temáticas 

diferenciadas, la red está interconectada, lo que permite la circulación de ideas 

entre disciplinas como la salud pública, la ecología y la sostenibilidad. 
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En términos generales, este análisis refleja cómo ciertas revistas no solo actúan 

como nodos de alta citación, sino también como puntos de conexión clave entre 

diferentes áreas de investigación. Esta interconexión es esencial para el avance 

interdisciplinario en campos como la salud y el medio ambiente. 

3.2.5.3. Red de co-citación por referencias citadas  

3.2.5.3.1. Mapeo de red de co-citación por referencias citadas 

La tercera red se centró en los documentos. Se seleccionó la unidad de análisis 

"Referencias citadas" y se utilizó el método de "conteo completo" para el análisis. 

El umbral mínimo de citas para una referencia se estableció en 5, resultando en 

un total de 52,340 citas referenciadas. De estas, 16 referencias cumplen con el 

criterio establecido, y solo 4 de ellas están fuertemente relacionadas entre sí. 

La Figura 11 presenta la referencia más citada, que corresponde a "R: A 

Language and Environment for Statistical Computing" (2021), con un total de 15 

citaciones. Esta referencia es seguida por "R: A Language and Environment for 

Statistical Computing" (2020), que cuenta con 12 citaciones. 

Figura 11 

Visualización de red co-citación de referencias citadas 

 
Nota: Autores (2024). 
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3.2.5.3.2. Medidas adicionales del análisis de co-citación por 
referencias citadas  

El análisis de co-citación facilita la identificación de las relaciones y conexiones 

entre las referencias citadas en un grupo de estudios. En este contexto, los 

resultados presentados en la Tabla 14 reflejan el análisis de diversas medidas 

adicionales, tales como el grado de centralidad (GC), la centralidad de 

intermediación (CI) y la centralidad de cercanía (CC), las cuales permiten evaluar 

el rol y la influencia de las referencias clave dentro de la red de co-citación. 

1. Kim Hj, Fay Mp, Feuer Ej, Midthune Dn., "Permutation Tests For Joinpoint 

Regression With Applications To Cancer Rates", Stat Med, 2000: 

Esta referencia presenta un bajo grado de centralidad (GC = 1), lo que sugiere 

que su papel en la red es modesto en términos de conexiones directas con otros 

artículos. La centralidad de intermediación (CI = 0) indica que no actúa como un 

intermediario importante dentro de la red de co-citación, es decir, no conecta 

grupos de referencias entre sí. Sin embargo, su centralidad de cercanía (CC = 

0.1667) refleja que se encuentra relativamente cerca de otras referencias, lo que 

implica que su acceso a otros nodos dentro de la red no es extremadamente 

limitado. Aunque ha sido citada seis veces, su impacto en la red general de co-

citación es bajo. 

2. R: A Language And Environment For Statistical Computing, 2020: 

Esta referencia muestra una centralidad de intermediación significativa (CI = 2), 

lo que sugiere que desempeña un papel clave en la conexión entre diferentes 

conjuntos de estudios dentro de la red de co-citación. Su centralidad de cercanía 

(CC = 0.2500) indica que tiene un acceso relativamente directo a otros nodos en 

la red. Con 12 citaciones, esta referencia es influyente y juega un rol relevante 

en el campo de la investigación relacionada con el uso de software estadístico 

en análisis medioambientales y otros contextos. 

3. R: A Language And Environment For Statistical Computing, 2021: 

Similar a su versión del 2020, esta referencia es aún más prominente en términos 

de grado de centralidad (GC = 3), lo que refleja su fuerte conexión con múltiples 

estudios. También presenta una importante centralidad de intermediación (CI = 
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2), indicando que conecta distintos grupos de estudios, lo que es crucial para la 

difusión del conocimiento a través de la red. Su centralidad de cercanía (CC = 

0.2500) sugiere que está bien posicionada dentro de la red, facilitando un acceso 

eficiente a otras referencias. Con 15 citaciones, es una referencia clave en la 

literatura actual sobre herramientas estadísticas. 

4. Wickham H., "Ggplot2: Elegant Graphics For Data Analysis", 2016: 

Esta referencia, centrada en la visualización de datos, presenta un grado de 

centralidad de 2, lo que indica que está conectada con otros trabajos relevantes. 

Sin embargo, su centralidad de intermediación (CI = 0) revela que no actúa como 

un conector significativo entre distintos conjuntos de estudios. Su centralidad de 

cercanía (CC = 0.1667) sugiere que, aunque está algo próxima a otros nodos, 

su influencia en términos de acceso a otras referencias no es tan alta como otros 

estudios en la red. Con 11 citaciones, sigue siendo una referencia relevante, 

particularmente en el ámbito de la visualización de datos en la investigación.  

Tabla 14 

Resultados de medidas adicionales del análisis de co-citación por referencias 

citadas 
Referencias citadas GC CI CC Citaciones 

Kim Hj, Fay Mp, Feuer Ej, Midthune Dn., Permutation Tests 
For Joinpoint Regression With Applications To Cancer 

Rates, Stat Med, 19, 3, Pp. 335-351, (2000) 1 0 0.1666667 6 

R: A Language And Environment For Statistical Computing, 
(2020) 2 2 0.2500000 12 

R: A Language And Environment For Statistical Computing, 

(2021) 3 2 0.2500000 15 
Wickham H., Ggplot2: Elegant Graphics For Data Analysis, 

(2016) 2 0 0.1666667 11 

Nota: GC: Grado de centralidad, CI: Centralidad de intermediación, CC: Centralidad de cercanía 

En síntesis, las referencias que destacan en el análisis son las relacionadas con 

el software estadístico R. Estas publicaciones no solo son las más citadas, sino 

que también presentan altos valores en la centralidad de intermediación y 

cercanía, lo que sugiere que actúan como puntos clave en la red de co-citación. 

Esto se debe a su relevancia en el análisis de datos, tanto para el contexto 

medioambiental como para otros campos científicos. La referencia relacionada 

con la visualización de datos mediante ggplot2 también resulta ser notablemente 
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citada, aunque su papel dentro de la red parece más periférico en comparación 

con las publicaciones sobre R. 

Por otro lado, el artículo de Kim Hj et al. presenta valores bajos en todas las 

medidas, lo que refleja que, aunque ha sido citado, no tiene un papel central en 

la red de co-citación, lo que podría deberse a la especificidad de su aplicación 

en análisis de tasas de cáncer. 

Este análisis resalta la importancia de herramientas estadísticas como R y la 

visualización de datos con ggplot2 en el campo de los datos abiertos 

medioambientales. La alta centralidad de intermediación y cercanía de estas 

referencias sugiere que actúan como pilares fundamentales para la investigación 

actual y futura en este campo. 

La identificación de comunidades es otra de las medidas adicionales calculadas. 

Basado en el cálculo del modularidad de la co-citación, se ha obtenido una 

Comunidad. Esta comunidad revela un grupo de referencias citadas que 

comparten una temática común, lo que indica una estrecha relación entre ellas 

en cuanto a su uso conjunto en investigaciones. La Tabla 14 contiene el 

resultado de estas referencias, las cuales se agrupan en torno a dos áreas 

principales: 

• Métodos estadísticos y herramientas de análisis de datos: Incluye 

referencias como R: A Language and Environment for Statistical 

Computing (2020, 2021) y ggplot2 (Wickham, 2016), que son 

fundamentales para la manipulación y visualización de datos en 

investigaciones científicas. Estas herramientas se emplean ampliamente 

en diversas disciplinas para realizar análisis estadísticos complejos y 

generar representaciones gráficas efectivas. 

• Análisis de tendencias y puntos de cambio: La referencia de Kim Hj et al. 

(2000), que aborda la regresión de puntos de cambio (joinpoint 

regression), es representativa de estudios centrados en el análisis de 

tendencias, especialmente en contextos donde es crucial detectar 

variaciones significativas a lo largo del tiempo, como en estudios 

epidemiológicos o de tasas de enfermedades. 
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Estas dos áreas temáticas reflejan la interrelación de las referencias citadas 

dentro de esta comunidad, que combina el uso de herramientas estadísticas 

avanzadas con técnicas de análisis de tendencias. 

Tabla 15 

Resultado de medida adicional comunidad 

Comunidad Referencias citadas 

1 

Kim Hj, Fay Mp, Feuer Ej, Midthune Dn., Permutation Tests For Joinpoint 
Regression With Applications To Cancer Rates, Stat Med, 19, 3, Pp. 335-351, 
(2000) 
R: A Language And Environment For Statistical Computing, (2020) 
R: A Language And Environment For Statistical Computing, (2021) 
Wickham H., Ggplot2: Elegant Graphics For Data Analysis, (2016) 

Nota: Autores (2024). 

En conjunto, esta comunidad parece estar compuesta por estudios que se 

apoyan en técnicas estadísticas avanzadas y herramientas computacionales 

robustas, como R y ggplot2, para abordar problemas complejos, como la 

identificación de puntos de cambio en datos temporales. Las conexiones entre 

estas referencias sugieren que los investigadores dentro de esta comunidad 

recurren a estos métodos para obtener resultados precisos y visualizaciones 

efectivas en sus análisis científicos. 

3.2.6. Análisis temático-basados en datos de textos 

Para llevar a cabo el análisis y la detección de tendencias en el tema de estudio, 

se utilizó la función de generación de mapas basada en datos textuales de 

VOSviewer, extrayendo información de los campos de título y resumen de los 

artículos seleccionados de Scopus. Se estableció como criterio de selección un 

mínimo de 150 ocurrencias de los datos extraídos por VOSviewer. Se empleó el 

método de conteo completo o "Full counting", complementado con la 

incorporación del thesaurus predeterminado de temas de VOSviewer para refinar 

el análisis. 

Como resultado, la Figura 12 presenta un mapa de densidad que identifica un 

total de 27,882 términos, de los cuales 33 se destacan como los más relevantes, 

según la evaluación del modelo. El mapa de calor, generado por VOSviewer a 

partir de un análisis de redes textuales de artículos extraídos de Scopus, muestra 
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las relaciones entre los términos clave obtenidos de los títulos y resúmenes de 

artículos relacionados con datos abiertos medioambientales. 

El mapa refleja la frecuencia de co-ocurrencia de los términos, en el cual los 

colores indican la densidad o relevancia de los mismos dentro del corpus de 

artículos analizados. El tamaño de los círculos representa el peso o número de 

veces que un término aparece, mientras que el degradado de color refleja las 

puntuaciones medias de citas de los artículos.  

Los términos más destacados, representados en color amarillo y ubicados cerca 

unos de otros, señalan conceptos estrechamente relacionados que aparecen 

con mayor frecuencia en el análisis. Un ejemplo de esto son términos como 

study, data, analysis, Brazil y region, los cuales destacan como temas clave en 

el conjunto de artículos analizados. 

• Estudios en Brasil y regiones específicas: El término “Brazil” se destaca 

como uno de los puntos centrales en el mapa, lo que indica una fuerte 

representación de investigaciones medioambientales centradas en este 

país. Términos como “región” y “state” sugieren que muchos de estos 

estudios están orientados hacia niveles geográficos específicos, lo que 

refleja un enfoque territorial en la investigación. 

• Análisis de datos: La frecuencia de términos como “data”, “analysis” y 

“model” señala que una parte considerable de los estudios utiliza 

enfoques cuantitativos y modelos estadísticos para analizar datos 

medioambientales abiertos. Esto subraya el rol fundamental de las 

herramientas de análisis en la comprensión de fenómenos ambientales. 

• Pandemia y salud pública: Términos como “covid”, “health” e “impact” 

ponen de relieve un notable interés en la interrelación entre el medio 

ambiente y la salud pública, probablemente relacionado con los efectos 

de la pandemia de COVID-19 en el ámbito ambiental y social. 

• Estudios ecológicos y mortalidad: Términos como “disease”, “mortality” y 

“ecological study” indican la existencia de investigaciones que examinan 

cómo el entorno natural impacta la salud de las poblaciones, incluyendo 

la mortalidad y la incidencia de enfermedades. 
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• Conceptos medioambientales: Palabras como “environment”, “species” y 

“research” reflejan la relevancia de estudios relacionados con la ecología 

y el medio ambiente, probablemente vinculados a temas como la 

biodiversidad y los efectos del cambio climático en los ecosistemas. 

Figura 12 

Visualización del análisis de temas basados en texto de datos 

 
Nota: Autores (2024). 

En síntesis, el análisis de textos sobre datos abiertos medioambientales destaca 

varias áreas clave en la literatura científica. Los estudios se enfocan en la 

aplicación de métodos cuantitativos y en el uso de herramientas estadísticas 

para analizar grandes conjuntos de datos, frecuentemente con un enfoque 

geográfico y regional, como es el caso de Brasil. Asimismo, la interacción entre 

el medio ambiente y la salud pública, exacerbada por la pandemia de COVID-

19, se identifica como un tema relevante.  

Finalmente, el análisis muestra un interés considerable en la conservación de la 

biodiversidad y el monitoreo de ecosistemas, campos en los que los datos 

abiertos desempeñan un papel fundamental. Estos hallazgos subrayan la 

relevancia de los datos abiertos para el avance de la investigación y la resolución 

de los desafíos medioambientales actuales y futuros. 



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 66 

 Capítulo III: Análisis bibliométrico 

 



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 67 

 Capítulo IV: Análisis de datos avanzados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo IV: Análisis de datos avanzados 

  

4 

Análisis de datos 
avanzados 



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 68 

 Capítulo IV: Análisis de datos avanzados 

  



Tendencias en el acceso abierto a información ambiental en la Amazonía. 

 

 
 

pág. 69 

 Capítulo IV: Análisis de datos avanzados 

Análisis de datos avanzados 

 

4.1. Técnicas de machine learning 

El análisis realizado en este estudio se apoyó en el uso de técnicas de machine 

learning como un complemento poderoso a las metodologías tradicionales de 

bibliometría. Mientras que la bibliometría clásica se enfoca en el análisis 

cuantitativo de la literatura científica a través de métricas como el recuento de 

publicaciones y citas, la incorporación de machine learning permite una 

exploración más profunda de los datos textuales. Estas técnicas hacen posible 

identificar patrones ocultos, descubrir relaciones complejas entre conceptos y 

organizar grandes volúmenes de información de manera sistemática, ampliando 

significativamente el alcance del análisis. El uso de machine learning facilita la 

clasificación automática de los contenidos temáticos, ayudando a desentrañar 

tendencias emergentes y proporcionando una base sólida para la toma de 

decisiones informadas en la investigación científica. 

Para implementar estas técnicas avanzadas de análisis, se eligió Python como 

el lenguaje de programación principal, dada su versatilidad y amplia adopción en 

la comunidad de machine learning. Python cuenta con un ecosistema robusto de 

bibliotecas especializadas como scikit-learn, pandas y numpy, que permiten 

realizar desde tareas de procesamiento de datos hasta modelado y visualización 

de resultados con gran eficiencia. Su facilidad de uso y la extensa 

documentación que lo respalda lo convierten en una opción ideal para manejar 

el gran volumen de datos textuales involucrados en este estudio, optimizando 

tanto el preprocesamiento como el análisis detallado de los resúmenes 

científicos. 

En este estudio se llevó a cabo un análisis exhaustivo de un conjunto de datos 

bibliográficos utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) y 

algoritmos de machine learning. El objetivo principal fue identificar y organizar 

los temas predominantes en la investigación sobre medio ambiente y el uso de 

datos abiertos, proporcionando una visión clara y estructurada del panorama 

actual en este campo. Este enfoque buscó facilitar la interpretación y el análisis 
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de grandes volúmenes de datos textuales, permitiendo una mejor comprensión 

de las tendencias y líneas de investigación relevantes. 

Se utilizaron algoritmos como Latent Dirichlet Allocation (LDA) para identificar las 

temáticas subyacentes en los resúmenes de los artículos científicos, clasificando 

los contenidos en categorías temáticas coherentes. Posteriormente, se aplicó el 

algoritmo de K-Means para agrupar los estudios en clústeres según sus 

similitudes temáticas, lo cual ayudó a visualizar las conexiones entre las distintas 

áreas de investigación. Estos métodos fueron elegidos por su capacidad para 

manejar datos complejos y ofrecer una organización clara del conocimiento 

disponible. 

Adicionalmente, se empleó la técnica de t-SNE para proyectar los resultados en 

un espacio de dos dimensiones, proporcionando una representación gráfica que 

facilita la interpretación de cómo se agrupan los artículos según sus similitudes. 

Esta visualización permitió observar patrones temáticos y relaciones entre los 

clústeres identificados, ayudando a resaltar las áreas de mayor concentración de 

estudios y las posibles conexiones entre ellas. 

El propósito general del análisis fue ofrecer una herramienta eficaz para explorar 

y entender mejor las dinámicas de investigación en el campo de la ciencia 

ambiental y los datos abiertos. Manteniendo un enfoque riguroso, pero no 

conclusivo, se buscó proporcionar una base sólida para que futuros estudios 

puedan profundizar en las áreas identificadas, fomentando así un entendimiento 

más organizado y sistemático del conocimiento científico en esta área. 

 

4.2. Análisis Temático con LDA y K-Means 

El código en Python fue diseñado para analizar el conjunto de datos 

bibliográficos extraído, específicamente los resúmenes de artículos científicos, 

utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) y algoritmos de 

machine learning. La primera acción que se realizó fue la carga un archivo de 

que contenía los datos bibliográficos. A continuación, el código seleccionó la 

columna de los resúmenes (columna "AB") y los preparó para su análisis, 

eliminando los valores nulos, para continuar con el preprocesamiento del texto. 
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Posteriormente, se aplicó la técnica de vectorización utilizando el 

CountVectorizer. Este método permitió convertir los resúmenes textuales en una 

matriz de frecuencias, donde cada palabra del texto se representó 

numéricamente en función de su frecuencia de aparición en los resúmenes. Se 

establecieron parámetros para evitar palabras demasiado comunes o demasiado 

raras mediante las opciones max_df=0.95 y min_df=2, respectivamente. 

Una vez vectorizados los resúmenes, se implementó el modelo de Latent 

Dirichlet Allocation (LDA), que es una técnica de modelado de temas. Este 

modelo identificó cinco temas subyacentes en los resúmenes, basándose en la 

probabilidad de que cada documento perteneciera a un tema específico. Las 

palabras clave más representativas de cada tema fueron extraídas y se generó 

una tabla que las listaba, destacando las principales palabras que definían cada 

uno de los cinco temas. En la Tabla 15 se puede observar cómo palabras como 

species, environmental y conservation se destacaron en uno de los temas, 

indicando un enfoque hacia la investigación ambiental y la conservación de 

especies. 

Tabla 16 

Temas LDA 

Tema Palabras 

0 species, environmental, data, forest, areas, conservation, ecological, use, open, public 

1 health, study, mortality, Brazil, data, cases, 19, public, years, COVID 

2 

environmental, data, public, social, research, results, analysis, management, economic, 

study 

3 study, data, health, environmental, risk, using, models, air, results, exposure 

4 environmental, water, data, public, areas, use, study, soil, information, results 

Nota: Autores (2024). 

El siguiente paso fue aplicar el algoritmo de K-Means para agrupar los 

resúmenes en cinco clústeres, basándose en los temas identificados 

previamente por el modelo LDA. Los clústeres asignados a cada artículo se 

añadieron como una nueva columna en el DataFrame original. Con esto, el 

código permitió identificar la pertenencia de cada artículo a un clúster específico, 

lo que facilitó una mejor organización y análisis del contenido temático. 
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Luego, se desarrolló una función para generar resúmenes temáticos para cada 

clúster, en la que se utilizaron los resúmenes y títulos de los artículos. Esta 

función permitió vectorizar el texto combinado de los artículos en cada clúster y 

extraer las palabras más frecuentes. Los resultados fueron organizados en un 

DataFrame con las palabras más comunes y sus frecuencias, lo que ofreció un 

resumen de los términos más representativos de cada clúster, ver Tabla 17. En 

uno de los clústeres, las palabras más frecuentes fueron health, study y mortality, 

indicando que los artículos dentro de ese grupo tenían un enfoque en temas de 

salud pública y mortalidad. Esto proporcionó una visión clara de los temas 

predominantes dentro de cada conjunto de artículos. 

Tabla 17 

Palabras más frecuentes por clúster 
Clus
ter 

Palabras representativas Frecuencia 

0 health, study, mortality, brazil, data, 19, cases, covid, 
public, spatial 

602, 510, 489, 481, 365, 332, 
312, 298, 290, 286 

1 environmental, data, public, health, social, study, analysis, 

results, research, based 

455, 324, 284, 273, 239, 219, 

203, 191, 183, 159 
2 environmental, data, water, public, study, health, use, 

results, areas, information 

305, 282, 211, 190, 187, 149, 

144, 139, 137, 136 

3 study, data, health, environmental, using, risk, public, 
results, brazil, dengue 

223, 198, 177, 164, 139, 135, 
122, 121, 97, 93 

4 species, environmental, data, forest, areas, study, public, 

ecological, open, conservation 

316, 146, 145, 105, 104, 96, 95, 

93, 92, 85 

Nota: Autores (2024). 

Para visualizar los resultados, se utilizó la técnica de reducción de 

dimensionalidad t-SNE (Stochastic Neighbor Embedding), que permitió proyectar 

los resúmenes agrupados en un espacio de dos dimensiones. Esto facilitó la 

visualización gráfica de los clústeres, mostrando cómo los artículos estaban 

agrupados en función de su similitud temática. El gráfico generado evidenció la 

distribución de los artículos en función de los clústeres de K-Means, ver Figura 

13. 
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Figura 13 

Clustering de Artículos Científicos usando LDA + K-Means 

 

Nota: Autores (2024). 

 

4.3. Interpretación de los clústeres 

La interpretación de los clústeres se realizó con el objetivo de obtener una visión 

más profunda y detallada de los patrones temáticos presentes en la literatura 

científica analizada. Esta fase del análisis es fundamental para ir más allá de la 

simple agrupación de artículos y comprender las conexiones y relaciones entre 

los conceptos identificados. El propósito de esta interpretación es revelar las 

dinámicas internas y la estructura temática de la investigación en campos como 

el medio ambiente y el uso de datos abiertos, proporcionando una base sólida 

para el análisis de las tendencias científicas en estas áreas. 

La justificación para llevar a cabo esta interpretación detallada radica en la 

necesidad de transformar datos textuales y numéricos en conocimiento 

significativo. Al analizar las palabras clave y los títulos dentro de cada clúster, se 

busca asegurar que los temas identificados reflejen con precisión las áreas de 
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investigación predominantes y que la agrupación realizada por los algoritmos de 

machine learning sea coherente y válida. Este enfoque permite validar los 

resultados del análisis y facilita la identificación de posibles tendencias 

emergentes, orientando así futuros estudios y esfuerzos en el campo de la 

investigación científica. 

Para realizar la interpretación, primero se revisaron las palabras clave 

predominantes, las cuales reflejaron los conceptos principales abordados por los 

artículos dentro de cada clúster. Estas palabras clave permitieron identificar de 

forma rápida los temas recurrentes, proporcionando una visión general sobre el 

enfoque temático de los artículos agrupados. 

Luego, se observó la frecuencia de las palabras clave. Las palabras con mayor 

frecuencia indicaron los conceptos más discutidos en los artículos y fueron 

representativas del núcleo temático del clúster. Cuanto más alta fue la frecuencia 

de una palabra clave, mayor fue su relevancia dentro del clúster. 

Se procedió a combinar las palabras clave principales y secundarias para 

obtener una comprensión más completa del contexto. Se analizaron las 

relaciones entre las palabras clave para formar una visión coherente del tema 

tratado por los artículos, evitando considerarlas de forma aislada. 

Se revisaron los títulos de los artículos asignados a cada clúster, lo que brindó 

mayor claridad y contexto a las palabras clave. Esta comparación entre títulos y 

palabras clave permitió afinar la interpretación del tema y confirmar la coherencia 

entre los artículos y el enfoque temático del clúster, ver Tabla 18. 

Tabla 18 
Interpretación de Clústeres 

 
Título del cluster Palabras clave Palabras 

con 
frecuencia 
alta 

Interpretación 

0 Salud y 

mortalidad, con un 
enfoque en Brasil 

y COVID-19 

health, study, mortality, 

brazil, data, cases, 19, 
public, years, covid 

health, 

mortality, 
covid, brazil 

Estudios relacionados con salud 

pública, específicamente 
mortalidad, COVID-19 y estudios 

en Brasil. 

1 Estudios 
ambientales, 

environmental, data, public, 
health, social, study, 

environmen
tal, public, 

Explora salud pública en el 
contexto de factores ambientales 
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sociales y de salud 

pública 

research, results, 

management, economic 

social, 

health 

y sociales, con enfoque en 

gestión y economía. 

2 Estudios sobre el 
agua, salud y uso 

de recursos 

ambientales 

environmental, data, water, 
public, study, health, areas, 

soil, information, results 

water, 
areas, soil, 

health 

Aborda la gestión del agua, salud 
pública y el uso de suelos en el 

contexto ambiental. 

3 Estudios de 
riesgos 

ambientales y 

modelos de salud 

study, data, health, 
environmental, using, risk, 

models, air, results, 

exposure 

risk, 
models, 

exposure, 

air 

Estudios de riesgo ambiental, 
modelos predictivos y exposición 

al aire, relacionados con la salud. 

4 Conservación, 

biodiversidad y 

estudios 
ecológicos 

species, environmental, 

data, forest, areas, 

conservation, ecological, 
use, open, public 

species, 

forest, 

conservatio
n, 

ecological 

Estudios sobre conservación, 

biodiversidad y ecosistemas 

forestales, con énfasis en 
especies y ecología. 

Nota: Autores (2024). 

La interpretación de los clústeres reveló algunos hallazgos significativos sobre 

las temáticas abordadas en los artículos analizados. El primer clúster se centró 

en temas de salud pública, destacando específicamente la mortalidad y el 

impacto de la COVID-19 en Brasil. Las palabras clave predominantes como 

"health," "mortality," "covid" y "brazil" subrayan la relevancia de los estudios que 

investigan la relación entre la pandemia y sus efectos en la población brasileña, 

indicando un fuerte enfoque en la salud y las políticas públicas en respuesta a 

esta crisis. 

El segundo y tercer clústeres abordaron interacciones entre factores ambientales 

y sociales con temas de salud pública y gestión de recursos. El clúster dos se 

enfocó en la gestión del agua y el uso de suelos en el contexto de la salud 

pública, con palabras clave como "water," "areas," y "soil" que sugieren 

investigaciones sobre la sostenibilidad de los recursos naturales y su impacto en 

la calidad de vida. Mientras tanto, el tercer clúster se concentró en estudios sobre 

riesgos ambientales y modelos predictivos, con un énfasis claro en la exposición 

al aire y otros factores de riesgo para la salud. 

El último clúster se destacó por su enfoque en la conservación, biodiversidad y 

estudios ecológicos, resaltando la importancia de las especies y los ecosistemas 

forestales. Las palabras clave "species," "forest," "conservation" y "ecological" 

indican un interés en la protección de la biodiversidad y la preservación de los 
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ecosistemas naturales. Este clúster refleja la investigación centrada en la 

ecología y la necesidad de estrategias para conservar la flora y fauna en sus 

entornos naturales, destacando la conexión entre los estudios ambientales y las 

políticas de conservación. 
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Capítulo V: Evaluación de las fuentes de acceso abierto 
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Evaluación de las fuentes de acceso abierto 

 

5.1. Justificación del análisis de fuentes primarias  

En el marco del análisis bibliométrico realizado, se consideró fundamental 

complementar el estudio con una evaluación detallada del uso de fuentes 

primarias en las investigaciones más influyentes. Este enfoque surge de la 

necesidad de comprender no solo las tendencias temáticas y colaborativas en la 

literatura científica, sino también de examinar la calidad y accesibilidad de los 

datos utilizados en los estudios que más impactan el campo. Evaluar las fuentes 

primarias es esencial para entender cómo se recopila y utiliza la información en 

la investigación científica y para identificar las prácticas que promueven la 

transparencia y la reproducibilidad en el uso de datos abiertos. 

La decisión de analizar una muestra de 50 artículos se basó en su relevancia 

dentro del corpus bibliográfico estudiado, seleccionados mediante una métrica 

de citación normalizada por la edad del artículo. Esta métrica se diseñó para 

garantizar que los estudios más influyentes, aquellos que han mantenido su 

relevancia a lo largo del tiempo, fueran incluidos en el análisis. Al aplicar este 

enfoque, se buscó no solo identificar a los estudios con mayor visibilidad, sino 

también resaltar la manera en que estos trabajos hacen uso de las fuentes 

primarias de datos abiertos, destacando su papel en la generación y validación 

del conocimiento científico. 

El análisis de estas fuentes primarias se justifica, además, por el compromiso 

con la reproducibilidad y la integridad de la investigación científica. Entender 

cómo se accede y utiliza la información primaria en los estudios más citados 

ofrece una visión crítica sobre las prácticas actuales en la ciencia abierta. Este 

enfoque permite detectar posibles limitaciones en la disponibilidad y calidad de 

los datos reportados, así como en las estrategias de documentación y 

accesibilidad empleadas por los autores. Evaluar estos aspectos es crucial para 

mejorar las normativas de transparencia en la publicación de resultados 

científicos. 
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La metodología utilizada para llevar a cabo esta evaluación combina un análisis 

crítico del contenido de los artículos con la verificación directa de la accesibilidad 

de los datos en repositorios abiertos. Esta estrategia se diseñó para asegurar 

que los recursos utilizados en los estudios sean efectivamente accesibles y estén 

descritos de manera clara, permitiendo a otros investigadores replicar y validar 

los hallazgos de manera eficiente. La revisión detallada de resúmenes, métodos 

y secciones adicionales de cada artículo proporcionó una base sólida para 

identificar y evaluar el uso de datos abiertos en el contexto de la investigación 

científica. 

Esta evaluación busca contribuir a una comprensión más profunda del impacto 

que las prácticas de datos abiertos tienen en la calidad y la transparencia de la 

investigación. Al identificar las fortalezas y debilidades en la manera en que se 

reportan las fuentes de datos primarias, el estudio proporciona una guía para 

futuras mejoras en la documentación y accesibilidad de la información en 

publicaciones científicas, fomentando así una cultura de investigación más 

abierta y colaborativa. 

 

5.2. Procedimiento realizado 

Para obtener una muestra representativa de las prácticas en el uso de fuentes 

primarias en los estudios evaluados, se escogieron 50 trabajos de investigación. 

La selección se basó en una tasa de citación normalizada por la edad del artículo, 

calculada al dividir el total de citaciones para la diferencia entre 2024 y el año de 

publicación. Este método permitió identificar los estudios con mayor influencia, 

considerando tanto su popularidad como su relevancia temporal, para luego 

analizar las fuentes primarias empleadas en cada uno. 

Si bien esta métrica facilitó la selección inicial de los artículos, es importante 

reconocer sus limitaciones. No se consideraron factores cualitativos como la 

calidad de las citaciones o el impacto real de la investigación, y el cálculo pudo 

verse afectado por sesgos como la tendencia a que los artículos más citados 

reciban aún más atención, independientemente de su calidad intrínseca.  
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Ya con esa selección, para determinar las fuentes de datos primarias de acceso 

abierto en los estudios elegidos, se empleó un enfoque metodológico que 

combina la lectura crítica del contenido con la verificación de la disponibilidad de 

los datos. 

En primer lugar, se realizó una lectura exhaustiva del resumen y la sección de 

métodos de cada artículo, buscando frases clave que indicaran la naturaleza de 

los datos primarios, como "datos recopilados", "participantes reclutados" o 

"muestras ambientales". Además, se identificaron las bases de datos o 

repositorios mencionados en el texto, verificando su acceso abierto y la 

disponibilidad de los datos primarios en cuestión. 

En segundo lugar, se examinó el documento completo para recopilar información 

adicional sobre las fuentes de datos, ya que esta información puede estar 

presente en diferentes secciones del artículo. Finalmente, se corroboró la 

accesibilidad de los datos primarios en los sitios web referenciados, confirmando 

así su disponibilidad pública. 

Este proceso, aunque riguroso, está sujeto a ciertas limitaciones. La 

interpretación de información compleja o ambigua puede ser un desafío, y la falta 

de claridad en la descripción de las fuentes de datos en algunos artículos puede 

dificultar la identificación precisa. No obstante, el objetivo principal es 

proporcionar una descripción de las fuentes de datos primarias de acceso abierto 

utilizadas en cada estudio, reconociendo las posibles limitaciones como los 

sesgos inconscientes que podrían influir en la interpretación de la información, y 

el conocimiento previo sobre el tema que condiciona la identificación de las 

fuentes.  

 

5.3. Lo encontrado en la evaluación 

El análisis detallado de 50 artículos científicos reveló una notable diversidad en 

los enfoques metodológicos y en las fuentes de datos utilizadas, destacando el 

predominio de estudios empíricos que emplean datos primarios para sustentar 

sus hallazgos. Esta tendencia evidencia el compromiso de la comunidad 

científica con la obtención de datos directos y cuantificables, que son 
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fundamentales para respaldar conclusiones robustas y para avanzar en el 

conocimiento en diversas áreas de investigación. Desde estudios 

observacionales hasta ensayos clínicos y revisiones sistemáticas, los artículos 

analizados reflejan una amplia gama de metodologías que enriquecen el campo 

científico con datos precisos y específicos. 

Una de las observaciones más relevantes es el uso extendido de fuentes de 

datos primarias provenientes de tecnologías avanzadas como imágenes 

satelitales (Landsat-8 y Sentinel-2), utilizadas para monitorear la deforestación, 

la contaminación del aire y la calidad del agua. Estos recursos permiten un 

análisis ambiental detallado, crucial para evaluar el impacto de las actividades 

humanas y del cambio climático en diferentes ecosistemas. Además, el empleo 

de muestras ambientales tomadas de aguas residuales, ríos y otras fuentes 

naturales ha sido clave para la detección de contaminantes y patógenos, lo que 

resalta el papel fundamental de la investigación empírica en la protección de la 

salud pública y el entorno natural. 

El estudio también identificó el uso de modelos predictivos y experimentales 

como una herramienta valiosa para analizar el impacto del cambio climático y 

para estudiar respuestas biológicas en condiciones controladas. Modelos como 

los experimentales murinos y las simulaciones climáticas se utilizaron para 

investigar desde la respuesta inmune hasta los efectos del cambio climático 

sobre la biodiversidad. Estos métodos proporcionan una base sólida para 

desarrollar estrategias de mitigación y adaptación frente a las crisis ambientales 

y de salud emergentes, destacando la importancia de la predicción y la 

planificación en la ciencia moderna. 

En paralelo, se encontraron estudios que utilizan datos secundarios provenientes 

de bases de datos globales bien establecidas, como el Global Burden of Disease 

Study (GBD) y la base de datos InvaCost. Estas fuentes ofrecen un contexto 

agregado y comparativo que es fundamental para los análisis epidemiológicos y 

económicos a gran escala. Aunque no se recogen directamente por los autores, 

estos datos secundarios son esenciales para examinar tendencias globales y 

evaluar la carga de enfermedades, así como para estudiar los impactos 

económicos de las invasiones biológicas. 
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La multidisciplinariedad de las fuentes de datos es otro aspecto que resalta en el 

análisis. Los estudios abordan una amplia variedad de enfoques, desde la 

ciencia de la sostenibilidad y la ecología hasta la salud pública y la demografía, 

utilizando datos gubernamentales, encuestas en línea y especímenes de museo 

para explorar la distribución geográfica de especies. Esta diversidad de fuentes 

y metodologías permite a los investigadores abordar problemas complejos desde 

múltiples ángulos, enriqueciendo la calidad y la profundidad de sus conclusiones. 

Además, es significativo el compromiso con la ciencia abierta y la transparencia 

en la investigación. Un alto porcentaje de estudios utiliza datos de acceso 

abierto, lo que no solo facilita la reproducibilidad de los resultados, sino que 

también promueve la colaboración interdisciplinaria y la verificación 

independiente de los hallazgos. Este enfoque hacia la apertura de datos es 

crucial para la evolución científica, ya que permite a otros investigadores 

construir sobre el trabajo existente y avanzar en la resolución de desafíos 

globales. 

Sin embargo, se identificaron áreas importantes de mejora en cuanto a la 

claridad y precisión con la que se reportan las fuentes de datos en las 

publicaciones científicas. En varios casos, la falta de detalles específicos sobre 

las fuentes primarias utilizadas dificultó la evaluación completa de la calidad y la 

fiabilidad de los datos empleados. Esta deficiencia subraya la necesidad de una 

mayor rigurosidad en la documentación de los métodos de recolección y en la 

descripción de los recursos utilizados en los estudios. 

Los estudios que se apoyan en revisiones de la literatura y enunciados de 

consenso, aunque no aportan datos primarios directos, cumplen un papel 

esencial al sintetizar y analizar información existente. Estos enfoques permiten 

consolidar el conocimiento previo y proporcionan una base sólida para el 

desarrollo de nuevas hipótesis y teorías, demostrando la importancia de las 

revisiones sistemáticas para identificar vacíos en la investigación y guiar futuros 

estudios. 

El análisis global de estos artículos muestra una clara tendencia hacia enfoques 

metodológicos diversificados y la integración de tecnologías avanzadas en la 

investigación científica. El predominio de estudios empíricos, junto con el uso de 
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modelos predictivos y datos secundarios, destaca un enfoque equilibrado que 

combina observación directa y análisis teórico. Esta combinación es fundamental 

para abordar de manera integral los problemas complejos que enfrenta la 

sociedad moderna, como el cambio climático, la salud pública y la sostenibilidad. 

El estudio de estas 50 publicaciones científicas revela un panorama dinámico y 

en constante evolución en la investigación, donde la diversidad metodológica, el 

uso de fuentes de datos primarias y la apuesta por la ciencia abierta son 

elementos clave. Estas prácticas no solo enriquecen el conocimiento científico, 

sino que también fomentan un enfoque colaborativo para enfrentar los desafíos 

globales, promoviendo un futuro más sostenible y basado en la evidencia, ver 

Tabla 19. 

Tabla 19 
Datos primarios en estudios científicos 

ID de archivo Tipo de 
estudio 

Fuente de datos primaria Observaciones 

(Ong et al., 
2023) 

Estudio 
observacional 

N/A Utiliza datos secundarios del 
Global Burden of Diseases, 

Injuries, and Risk Factors Study 

(GBD) para analizar la carga 
mundial de enfermedades. 

(Zhao et al., 

2021) 

Estudio 

observacional 

Multi-Country Multi-City (MCC) 

Collaborative Research 

Network 

Datos sobre la contaminación 

del aire en múltiples ciudades 

(Shaw et al., 

2021) 

Enunciado de 

consenso 

N/A No utiliza datos primarios, es 

una revisión de estudios 

existentes. 
(Canabarro 

et al., 2023) 

Estudio 

ecológico 

Datos del gobierno (no 

especifica cuál) y de la 

Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO) 

Datos sobre la producción y el 

consumo de alimentos 

(Chen et al., 
2021) 

Estudio 
observacional 

Multi-Country Multi-City (MCC) 
Collaborative Research 

Network 

Datos sobre la contaminación 
del aire en múltiples ciudades 

(Filho et al., 
2021) 

Estudio 
descriptivo 

Encuesta en línea (no 
especifica nombre) 

Datos sobre la percepción 
pública de la ciencia 

(Kass et al., 

2023) 

Nota de 

software 

N/A No utiliza datos primarios, 

describe una nueva aplicación 
de software. 
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(Oviedo-

Trespalacios 

et al., 2023) 

Revisión de la 

literatura 

N/A No utiliza datos primarios, utiliza 

ChatGPT para analizar 

información de otras fuentes. 
(Urban & 

Nakada, 2021) 

Estudio de caso Sistema Nacional de 

Información Sanitaria de Brasil 

(SNIS) y Asociación 

Empresarial para el Reciclaje 
(CEMPRE) 

Datos sobre la gestión de 

residuos en Brasil 

(Viljur et al., 

2022) 

Estudio de caso Serie de estudios de casos (no 

especifica cuáles) 

Datos sobre la ciencia de la 

sostenibilidad en diferentes 
contextos 

(Vargas-

Munoz et al., 
2021) 

Artículo de 

revista 

N/A No utiliza datos primarios, es 

una revisión de estudios 
existentes sobre la gestión de 

residuos sólidos urbanos. 

(Local Burden 
of Disease HIV 

Collaborators, 

2021) 

Estudio 
observacional 

N/A Utiliza datos secundarios del 
Global Burden of Diseases, 

Injuries, and Risk Factors Study 

(GBD) para analizar la carga 
mundial de enfermedades 

relacionadas con la 

contaminación del aire. 
(Yuan et al., 

2022) 

Artículo de 

revista 

N/A No utiliza datos primarios, 

discute el papel de la inteligencia 

artificial en la salud global. 
(Mansouri 

et al., 2021) 

Estudio de 

modelado 

Modelos predictivos (no 

especifica cuáles) 

Datos sobre el impacto del 

cambio climático en la 

biodiversidad. 

(Parra et al., 
2021) 

Artículo de 
revista 

N/A No utiliza datos primarios, 
analiza la ética en la 

investigación en salud pública. 

(Heinrich 
et al., 2022) 

Estudio 
cualitativo 

Entrevistas a personas con 
enfermedades crónicas (no 

especifica el número) 

Datos sobre las experiencias de 
las personas con enfermedades 

crónicas. 

(Friedrich 
et al., 2021) 

Estudio 
observacional 

Departamento de Informática 
del Sistema de Salud Pública 

de Brasil (DATASUS) 

Datos sobre la mortalidad infantil 
en Brasil. 

(Pereira et al., 
2021) 

Estudio 
observacional 

Imágenes de satélite Landsat-
8 

Datos sobre la deforestación en 
la Amazonía. 

(Brack et al., 

2022) 

Artículo de 

política 

N/A No utiliza datos primarios, 

describe una nueva política de 
salud pública. 

(Mestanza-

Ramón et al., 
2023) 

Estudio 

experimental 

Muestras de agua de ríos y 

arroyos (no especifica la 
ubicación) 

Datos sobre la calidad del agua 

y la presencia de contaminantes. 
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(Stapleton 

et al., 2023) 

Revisión 

sistemática 

N/A No utiliza datos primarios, es 

una revisión de estudios 

existentes sobre la 
contaminación del aire y la 

salud. 

(Gómez-

Ochoa et al., 
2022) 

Estudio 

observacional 

N/A Utiliza datos secundarios del 

Global Burden of Disease Study 
para analizar la mortalidad por 

enfermedades no transmisibles. 

(Crippa et al., 
2021) 

Ensayo clínico 
aleatorizado 

Datos del ensayo clínico (no 
especifica nombre ni 

participantes) 

Datos sobre la eficacia de un 
nuevo tratamiento para la 

diabetes. 

(Magalhães 
et al., 2023) 

Estudio 
ecológico 

Ministerio de Salud de Brasil y 
proyecto MapBiomas 

Datos sobre la deforestación y la 
salud en Brasil. 

(Augusto 

et al., 2022) 

Estudio 

experimental 

Muestras de aguas residuales 

(no especifica la ubicación) 

Datos sobre la presencia de 

contaminantes emergentes en el 
agua. 

(Silva et al., 

2023) 

Estudio 

observacional 

Datos de los satélites TRMM y 

MODIS 

Datos sobre la precipitación y la 

temperatura en la Amazonía. 
(Lense et al., 

2023) 

Estudio 

descriptivo 

Mapas de suelos (no 

especifica la ubicación ni la 

fuente) 

Datos sobre las propiedades del 

suelo en una región 

determinada. 
(Wallace et al., 

2023) 

Revisión de la 

literatura 

N/A No utiliza datos primarios, es 

una revisión de estudios 

existentes sobre el impacto del 
cambio climático en la 

agricultura. 

(Camalan 

et al., 2022) 

Estudio 

observacional 

Imágenes de satélite Sentinel-

2 

Datos sobre la calidad del agua 

en embalses. 
(Figueiredo 

Cerqueira 

et al., 2023) 

Estudio 

experimental 

Datos de un modelo 

experimental murino 

Datos sobre la eficacia de una 

vacuna contra la leishmaniasis. 

(Zaneti et al., 

2022) 

Estudio de caso Datos de paneles fotovoltaicos 

instalados y de la operación 

de un autobús eléctrico en las 
instalaciones de Unicamp 

Datos sobre la eficiencia 

energética de un sistema de 

generación y almacenamiento de 
energía solar. 

(Nascimento 

et al., 2021) 

Revisión 

taxonómica 

Especímenes de museo (no 

especifica cuáles) y modelos 
de nicho ecológico (no 

especifica cuáles) 

Datos sobre la distribución 

geográfica de una especie de 
lagartija. 

(Nathan et al., 
2021) 

Estudio de 
cohorte 

Datos de células T de 
memoria de 259 individuos en 

una cohorte de progresión de 

tuberculosis peruana 

Datos sobre la respuesta inmune 
a la tuberculosis. 
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(Abrahão 

et al., 2021) 

Estudio 

descriptivo 

Muestras ambientales 

recolectadas en un área 

urbana de Brasil (no especifica 
la ubicación exacta) 

Datos sobre la presencia de 

SARS-CoV-2 en superficies 

públicas. 

(Marques 

et al., 2021) 

Estudio 

transversal 

Cuestionario en línea a 

residentes de Río de Janeiro, 

Brasil 

Datos sobre la importancia de 

los jardines domésticos para el 

bienestar mental durante la 
pandemia de COVID-19. 

(Boing et al., 

2022) 

Estudio 

ecológico 

Centro Nacional de 

Estadísticas de Salud (NCHS) 
de Estados Unidos, Encuesta 

de la Comunidad 

Estadounidense y modelos de 
aprendizaje automático de 

química atmosférica (no 

especifica cuáles) 

Datos sobre la contaminación 

del aire y la mortalidad en 
Estados Unidos. 

(Martins et al., 

2021) 

Estudio de caso Imágenes aéreas RGB de un 

área urbana en el bioma del 

Cerrado 

Datos sobre la segmentación 

semántica de la copa de los 

árboles. 
(Stoler et al., 

2021) 

Estudio 

transversal 

Datos de 8,297 hogares en 29 

sitios en 23 países de ingresos 

bajos y medianos 

Datos sobre la inseguridad 

hídrica en hogares. 

(Pachito et al., 

2021) 

Revisión 

sistemática y 

meta-análisis 

Datos de 14 estudios de 

cohorte (no especifica cuáles) 

Datos sobre el efecto de la 

exposición a largas jornadas de 

trabajo en el consumo de 
alcohol. 

(Shah et al., 

2021) 

Enunciado de 

consenso 

N/A No utiliza datos primarios, es 

una revisión de estudios 

existentes sobre el manejo de la 
sepsis. 

(Claro et al., 

2021) 

Estudio 

observacional 

Muestras de aguas residuales 

(no especifica la ubicación) 

Datos sobre la presencia de 

SARS-CoV-2 en aguas 
residuales para la vigilancia 

epidemiológica. 

(Arruda et al., 
2021) 

Estudio de caso Imágenes de satélite Landsat-
8 

Datos sobre la cartografía de 
cicatrices de quemaduras en el 

Pantanal brasileño. 

(Hacket-Pain 

et al., 2022) 

Estudio 
observacional 

Datos de una serie de 
estudios de observación (no 

especifica cuáles) 

Datos sobre el esfuerzo 
reproductivo de las plantas en 

respuesta a la herbivoría. 

(Ahmed et al., 
2023) 

Revisión de la 
literatura 

Base de datos InvaCost Datos sobre los costos 
económicos de las invasiones 

biológicas. Aunque la base de 

datos es una recopilación, los 
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datos de costos en sí mismos 

pueden considerarse primarios. 

(Schneider 
et al., 2021) 

Estudio 
ecológico 

Sistema Nacional de 
Información Sanitaria de Brasil 

(SNIS) 

Datos sobre mordeduras de 
serpientes en Brasil. 

(Rodriguez-

Villamizar 
et al., 2021) 

Estudio 

ecológico 

Modelo Copernicus 

Atmospheric Monitoring 
Service Reanalysis (CAMSRA) 

Datos sobre la contaminación 

del aire y la mortalidad por 
COVID-19. El modelo en sí no 

es una fuente primaria, pero los 

datos generados por el modelo 
para este estudio sí lo son. 

(Del-Aguila-

Arcentales 
et al., 2022) 

Estudio 

observacional 

Índice de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS), 
Informe de Competitividad 

Global e Informe del Monitor 

de Emprendimiento Global 

Datos sobre la influencia de los 

ODS en la continuidad del 
emprendimiento. Estos informes 

contienen datos agregados de 

diversas fuentes, por lo que se 
consideran secundarios. 

(Shao et al., 

2022) 

Estudio 

observacional 

Datos de la calidad del aire y 

las condiciones 
meteorológicas en Wuhan, 

China (no especifica la fuente 

de los datos) 

Datos sobre la correlación entre 

la mortalidad por COVID-19 y la 
exposición al aire libre de PM2.5. 

(Colón-

González 

et al., 2021) 

Estudio de 

modelado 

Datos de casos de dengue en 

Vietnam (no especifica la 

fuente de los datos) 

Datos para la predicción 

estacional probabilística del 

dengue. 
(Ruel et al., 

2021) 

Ensayo clínico Datos de un ensayo clínico (no 

especifica nombre ni 

participantes) 

Datos sobre la farmacocinética, 

seguridad, tolerabilidad y 

actividad antiviral de las tabletas 

dispersables de dolutegravir en 
bebés y niños con VIH-1. 

Nota: Autores (2024). 
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Discusión, conclusiones y recomendaciones 

 

6.1. Discusión de los hallazgos más relevantes 

El análisis bibliométrico de las publicaciones científicas sobre acceso abierto a 

la información ambiental y ecológica en la región amazónica durante el período 

2021-2023 revela un crecimiento sostenido, aunque moderado, en la producción 

científica. Este aumento refleja un interés creciente y sostenido por la 

investigación ambiental en la Amazonía, impulsado en gran parte por la 

disponibilidad de datos abiertos. Brasil se destaca como el principal productor de 

conocimiento en la región, liderando en número de citaciones y publicaciones, lo 

que evidencia su papel crucial en la comunidad científica global. No obstante, la 

participación significativa de países fuera de la región amazónica, como Estados 

Unidos y Australia, subraya que la investigación sobre la Amazonía tiene un 

alcance verdaderamente global, facilitada por colaboraciones internacionales. 

A nivel institucional, la Universidad de São Paulo (USP) y otras universidades 

brasileñas emergen como actores clave en la producción científica de acceso 

abierto. Revistas de alto impacto, como el International Journal of Environmental 

Research and Public Health, juegan un papel fundamental en la difusión de estas 

investigaciones, lo que señala la importancia de algunos canales específicos 

para la diseminación del conocimiento. La concentración de publicaciones en un 

número reducido de revistas y la alta colaboración internacional indican la 

necesidad de una mayor integración de esfuerzos globales para mejorar el 

acceso abierto a datos ambientales y avanzar en la gestión sostenible de los 

recursos naturales en la Amazonía. 

El análisis de redes realizado mediante VOSviewer ofrece una visualización 

detallada de las dinámicas de colaboración entre autores, instituciones y países 

en el campo de los datos abiertos sobre el medio ambiente. Brasil ocupa una 

posición central en la red de coautoría y co-citación, consolidándose como un 

nodo principal. Sin embargo, la presencia destacada de países no amazónicos, 

como Estados Unidos y Australia, refuerza la naturaleza internacional de la 

investigación ecológica, potenciada por redes globales de colaboración. A nivel 
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institucional, las universidades brasileñas, lideradas por la USP, juegan un rol 

destacado, lo que reafirma la relevancia de este país en la investigación 

ambiental. 

El análisis temático y de co-ocurrencia de palabras clave subraya que temas 

como la salud pública, el impacto de la pandemia de COVID-19 y el análisis 

espacial dominan las investigaciones recientes. Palabras clave como 

"mortalidad" y "cambio climático" sugieren una fuerte conexión entre la 

investigación ambiental y la salud humana, lo que refleja una creciente 

preocupación por los efectos del cambio climático en la población. La 

visualización de redes de co-citación destaca la influencia de revistas de alto 

perfil como PLOS ONE y The Lancet, que han jugado un papel crucial en la 

difusión de investigaciones ambientales de acceso abierto. 

El análisis estadístico utilizando el paquete iGraph complementa el análisis de 

redes realizado en VOSviewer, proporcionando una perspectiva cuantitativa de 

la estructura de la red. Las métricas de centralidad, intermediación y cercanía 

revelan que Brasil, seguido de cerca por Estados Unidos y Australia, ocupa 

posiciones estratégicas dentro de las redes de colaboración internacional. Estos 

países no solo son productores clave de conocimiento, sino que también actúan 

como nodos cruciales en la comunicación y difusión de investigaciones 

ambientales. Las posiciones centrales de estos países en la red refuerzan su rol 

en facilitar el flujo de información científica. 

A nivel individual, investigadores como Arcêncio y Neto destacan por su 

centralidad en la red de coautoría, reafirmando el papel prominente de Brasil en 

la investigación ecológica. Sin embargo, autores como Santos sobresalen en 

términos de intermediación, actuando como "puentes" que facilitan la conexión 

entre distintos grupos de investigación, lo que es esencial para impulsar la 

colaboración interdisciplinaria y transnacional en la ciencia abierta. 

El uso de técnicas avanzadas de machine learning, como Latent Dirichlet 

Allocation (LDA), K-Means y t-SNE, permitió una comprensión más profunda de 

los patrones temáticos en la literatura sobre datos abiertos medioambientales. 

Estas herramientas han complementado los enfoques bibliométricos 

tradicionales, permitiendo la identificación de clústeres temáticos ocultos y la 
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organización eficiente de grandes volúmenes de datos textuales. El análisis 

resultante identificó cinco clústeres temáticos principales: (1) salud pública y 

mortalidad, especialmente en relación con la pandemia de COVID-19; (2) la 

intersección entre factores ambientales y sociales; (3) la gestión de recursos 

naturales, como el agua y el suelo; (4) los riesgos ambientales y la exposición a 

contaminantes; y (5) la conservación de la biodiversidad. Estos clústeres 

proporcionan una visión clara de las áreas prioritarias en la investigación 

científica actual sobre la Amazonía. 

El análisis de una selección de 50 artículos altamente influyentes revela una 

diversidad considerable en los enfoques metodológicos y el uso de fuentes de 

datos. Predominan los estudios observacionales, ecológicos y experimentales, 

con un uso extenso de tecnologías avanzadas, como imágenes satelitales 

(Landsat-8 y Sentinel-2) y modelos predictivos, que se emplean para monitorear 

fenómenos ambientales y gestionar recursos naturales y salud pública. El uso 

generalizado de datos abiertos refuerza el compromiso de la comunidad 

científica con la transparencia y la reproducibilidad, lo que promueve una mayor 

colaboración interdisciplinaria. 

No obstante, a pesar del notable progreso en la adopción de datos abiertos, se 

han identificado carencias en la claridad y precisión con las que se reportan las 

fuentes de datos en algunos estudios. Esta falta de especificidad podría dificultar 

la verificación y replicabilidad de los estudios, lo que resalta la necesidad de 

mejorar las directrices sobre la descripción y accesibilidad de las fuentes de 

datos primarias. Además, los estudios que se basan en datos secundarios de 

grandes bases de datos globales, como el Global Burden of Disease Study 

(GBD) y la base InvaCost, destacan la importancia de estos recursos para 

investigaciones a gran escala, aunque no siempre se recojan directamente por 

los investigadores. 

En síntesis, los hallazgos de este estudio destacan la relevancia internacional y 

la naturaleza colaborativa de la investigación sobre el acceso abierto a la 

información ambiental en la Amazonía. La ciencia abierta, impulsada por la 

colaboración global y el uso de datos abiertos, se perfila como una herramienta 

fundamental para mejorar nuestra comprensión y gestión del medio ambiente 
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amazónico. Sin embargo, persisten desafíos, como la necesidad de mejorar la 

transparencia y la accesibilidad de los datos, lo que será clave para avanzar en 

la conservación y gestión sostenible de esta región crucial. 

 

6.2. Conclusiones  

El presente estudio bibliométrico revela que, aunque el campo de la investigación 

sobre acceso abierto a la información ambiental y ecológica en la región 

amazónica ha experimentado un crecimiento sostenido entre 2021 y 2023, este 

incremento es moderado. Brasil se consolida como el principal motor de 

producción científica en la región, destacándose tanto en cantidad de 

publicaciones como en impacto, con una notable influencia global. A pesar de 

esto, países externos a la región amazónica, como Estados Unidos y Australia, 

también han tenido una participación significativa, reforzando el carácter 

internacional de la investigación ambiental sobre la Amazonía y la importancia 

de las colaboraciones transnacionales. 

El estudio muestra que la producción científica está concentrada en un núcleo 

reducido de revistas de alto impacto y un grupo limitado de autores e 

instituciones, lo que refleja una alta especialización y colaboración en torno a 

nodos clave. Universidades brasileñas, lideradas por la Universidad de São 

Paulo, emergen como centros fundamentales de generación de conocimiento, 

mientras que la fuerte colaboración internacional —especialmente con países 

como Ecuador y Colombia dentro de la región, y con Estados Unidos y Australia 

fuera de ella— ha sido crucial para expandir el impacto global de estas 

investigaciones. 

Las redes de coautoría y co-citación han evidenciado que un grupo selecto de 

investigadores y organizaciones desempeñan un papel desproporcionado en 

conectar a diferentes actores, actuando como facilitadores clave de la 

colaboración y la difusión de conocimiento. Estas redes también confirman que 

Brasil, Estados Unidos y Australia no solo lideran en la producción científica, sino 

que también son esenciales para la diseminación del conocimiento en torno al 

acceso abierto a datos medioambientales. 
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El análisis temático sugiere que los temas emergentes más relevantes incluyen 

la relación entre salud pública y medio ambiente, el impacto de la pandemia de 

COVID-19, y el uso de análisis espaciales avanzados. Estos temas, junto con la 

biodiversidad y el cambio climático, destacan como áreas prioritarias en la 

investigación actual, subrayando cómo los datos abiertos están siendo 

fundamentales para abordar los desafíos contemporáneos en sostenibilidad y 

salud pública. 

Las técnicas estadísticas basadas en redes y machine learning han sido 

fundamentales para estructurar y analizar grandes volúmenes de datos 

bibliográficos, lo que permitió identificar cinco áreas temáticas principales: la 

salud pública, especialmente en relación con la pandemia; la gestión de recursos 

naturales; la exposición a riesgos ambientales y contaminantes; la intersección 

entre factores sociales y ambientales; y la conservación de la biodiversidad. 

Estas áreas temáticas reflejan la diversidad y complejidad de los problemas 

investigados en el contexto amazónico, y señalan cómo los datos abiertos están 

facilitando nuevas formas de abordar estos desafíos. 

Un aspecto destacado del estudio es la evolución en el uso de tecnologías 

avanzadas, como imágenes satelitales y modelos predictivos, que han permitido 

a los investigadores abordar problemas ambientales y de salud pública con 

mayor precisión. Estas herramientas han sido especialmente útiles en estudios 

sobre biodiversidad y el impacto del cambio climático, proporcionando datos 

cuantificables que fortalecen la calidad y reproducibilidad de los hallazgos. 

Asimismo, la creciente adopción de la ciencia abierta en este campo es un 

avance significativo. Un alto porcentaje de los estudios analizados emplea 

fuentes de datos accesibles al público, lo que no solo fomenta la transparencia, 

sino que también promueve la colaboración interdisciplinaria. Sin embargo, se 

han identificado áreas de mejora, especialmente en la especificidad y precisión 

con que se reportan las fuentes de datos. Esta deficiencia podría comprometer 

la replicabilidad de los estudios y subraya la necesidad de desarrollar normativas 

más rigurosas para mejorar la documentación de las fuentes de datos. 

Finalmente, el uso de bases de datos secundarias globales, como el Global 

Burden of Disease Study (GBD), ha sido fundamental para permitir análisis a 
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gran escala que abarcan cuestiones relacionadas con la salud pública y los 

impactos ambientales globales. Aunque estos datos no son generados 

directamente por los investigadores, su empleo permite realizar estudios 

comparativos globales esenciales para abordar problemas ambientales y de 

sostenibilidad. 

En conclusión, el panorama actual de la investigación sobre acceso abierto a la 

información ambiental en la Amazonía es dinámico y está en evolución. La 

creciente integración de datos abiertos, el uso de tecnologías avanzadas y el 

compromiso con la ciencia abierta están configurando un enfoque más 

colaborativo y global para abordar los complejos problemas ambientales y 

ecológicos de la región. Sin embargo, para avanzar de manera efectiva, es 

crucial mejorar las normativas sobre la descripción y accesibilidad de las fuentes 

de datos y seguir fomentando la colaboración internacional en este campo. 

Recomendaciones 

• Fortalecer la infraestructura para datos abiertos: Es necesario aumentar 

la inversión en plataformas que faciliten el intercambio de datos 

medioambientales de calidad, tanto a nivel regional como global, para 

potenciar la capacidad de investigación y el impacto de las publicaciones. 

• Impulsar la adopción de la ciencia abierta: A pesar del uso creciente de 

datos abiertos, es necesario fomentar aún más esta práctica, exigiendo 

que los datos utilizados en las investigaciones sean accesibles y 

organizados de manera clara. 

• Mejorar la documentación de las fuentes de datos: Es crucial que los 

investigadores proporcionen descripciones detalladas de las fuentes de 

datos y metodologías utilizadas para asegurar la calidad, replicabilidad y 

transparencia en los estudios científicos. 

• Fortalecer la capacidad analítica: Dado el creciente uso de análisis 

espaciales y de datos geográficos, es importante desarrollar y adoptar 

herramientas avanzadas para manejar grandes volúmenes de datos y 

mejorar la comprensión de los fenómenos ecológicos. 
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• Fomentar la colaboración internacional: Se debe fortalecer la cooperación 

entre países amazónicos y no amazónicos, con Brasil liderando iniciativas 

globales que amplíen la participación en la investigación medioambiental. 

• Priorizar la difusión en revistas de alto impacto: Publicar en revistas 

influyentes como PLOS ONE y The Lancet es crucial para aumentar la 

visibilidad y el impacto de las investigaciones sobre datos abiertos 

medioambientales. 

• Intensificar la investigación en la intersección entre salud y medio 

ambiente: Se debe profundizar en los estudios que exploren la relación 

entre los factores medioambientales y la salud pública, especialmente en 

contextos de crisis sanitarias, como lo evidenció la pandemia de COVID-

19. 

• Promover la gestión sostenible de recursos naturales: Continuar 

investigando la gestión del agua, el suelo y otros recursos naturales es 

fundamental para desarrollar políticas de sostenibilidad que mejoren el 

bienestar humano y ambiental. 

• Fomentar la conservación de la biodiversidad: Es esencial destinar más 

recursos a la investigación y conservación de la biodiversidad en áreas 

críticas de la Amazonía, utilizando datos abiertos para diseñar estrategias 

de protección efectivas. 

• Ampliar el uso de machine learning en estudios medioambientales: La 

integración de técnicas avanzadas de machine learning como LDA y K-

Means permite identificar patrones complejos en grandes conjuntos de 

datos, mejorando la toma de decisiones en políticas medioambientales. 

• Fomentar el uso de tecnologías avanzadas: Tecnologías como imágenes 

satelitales y modelos predictivos han demostrado su valor en el análisis 

de problemas ambientales y de salud, por lo que es recomendable seguir 

invirtiendo en su adopción y desarrollo para aumentar la precisión de los 

estudios. 
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El presente libro investiga la evolución del acceso abierto a la información científica 
relacionada con el medio ambiente en los países miembros de la Organización del Tratado 
de Cooperación Amazónica entre 2021 y 2023. Como objetivo tiene identificar patrones de 
producción científica en acceso abierto, así como las barreras y oportunidades que presenta 
este modelo para fomentar la investigación colaborativa y apoyar la conservación de la 
región amazónica. Mediante un análisis bibliométrico basado en el protocolo PRISMA, se 
analizaron más de mil publicaciones científicas disponibles en acceso abierto. Los 
resultados indican que Brasil es el principal productor de investigación en la región, seguido 
de Colombia y Ecuador, aunque aún persisten importantes desafíos como la brecha digital 
y la falta de infraestructura en otras zonas amazónicas. La discusión resalta cómo el acceso 
abierto ha facilitado la cooperación internacional, aunque se advierte que las disparidades 
en la disponibilidad de recursos limitan el impacto del conocimiento generado. En 
conclusión, el estudio subraya que el acceso abierto es esencial para promover la 
investigación y la toma de decisiones informadas en la Amazonía, pero se requiere un 
esfuerzo conjunto para superar las barreras estructurales que afectan la difusión equitativa 
del conocimiento científico en la región. 

Palabras Clave: biodiversidad amazónica, ciencia abierta, medio ambiente, métricas de 
colaboración científica, tendencias científicas. 

Abstract 
This book investigates the evolution of open access to scientific information related to the environment in 
the member countries of the Amazon Cooperation Treaty Organization between 2021 and 2023. It aims to 
identify patterns of scientific production in open access, as well as the barriers and opportunities presented 
by this model to foster collaborative research and support conservation in the Amazon region. Through a 
bibliometric analysis based on the PRISMA protocol, more than one thousand scientific publications 
available in open access were analyzed. The results indicate that Brazil is the main producer of research in 
the region, followed by Colombia and Ecuador, although there are still important challenges such as the 
digital divide and the lack of infrastructure in other Amazonian areas. The discussion highlights how open 
access has facilitated international cooperation, although it warns that disparities in the availability of 
resources limit the impact of the knowledge generated. In conclusion, the study underlines that open access 
is essential to promote research and informed decision making in the Amazon, but a concerted effort is 
required to overcome the structural barriers that affect the equitable dissemination of scientific knowledge in 
the region. 

Keywords: amazon biodiversity, open science, environment, scientific collaboration metrics, scientific 
trends. 
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