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Resumen. Los indicadores bibliométricos son instrumentos que permiten
medir la produccion cientifica y se utilizan para identificar, a partir del
analisis de la literatura cientifica y tecnologica publicada, los outputs del
sistema cientifico, en términos de performance y estructura del conocimiento.
Para realizar andlisis de dichos indicadores se emplean herramientas
computacionales para la obtencion, el tratamiento y el andlisis de datos. Este
trabajo presenta el uso de distintas librerias de R (R Project nd.) y
herramientas de visualizacion de informacion en el andlisis de la produccion
de conocimiento, tomando como caso de estudio publicaciones cientificas de
Argentina y el resto de mundo que incluyen la palabra clave pesticidas.

1. Introduccion

Existe en un amplio consenso en los estudios sobre tecnologia, ciencia y sociedad
(CTS), al sostener que existe una relacion simétrica entre estos campos del hacer
humano. El rol protagénico de la ciencia y la cantidad de investigadores alrededor del
mundo explorando gran variedad de disciplinas y areas de investigacion crece
continuamente (Montoya et al. 2018). Del mismo modo se evidencia un crecimiento de
las redes de colaboracion entre investigadores y grupos de investigacion de distintos
paises, como forma de aprovechamiento de las distintas lineas de financiamiento, que
emplean criterios cada vez mas complejos para determinar las lineas de investigacion
que se continuaran financiando. En este contexto, el analisis de redes cientificas de
colaboracion es una herramienta que permite determinar las principales areas de
especializacion de universidades y centros de investigacion (Callon 1987).

Por otro lado, los indicadores bibliométricos son instrumentos que permiten
medir la produccion cientifica utilizados en el campo de la cienciometria. Se utilizan
para identificar, a partir del analisis de la literatura cientifica y tecnoldgica publicada,
los outputs del sistema cientifico, en términos de performance y estructura del
conocimiento. Para realizar analisis de dichos indicadores se emplean herramientas
computacionales para la obtencion, el tratamiento y el analisis de datos. Este trabajo
presenta el uso de distintas librerias de R (R Project n.d.) en el analisis de la producciéon
de conocimiento, en cuanto a performance (autoria) y estructura (cognitiva y
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colaboracion) basado en publicaciones cientificas de Argentina y el resto de mundo,
utilizando como término clave de busqueda “pesticidas”. Las publicaciones cientificas
analizadas se obtuvieron mediante la API de Scopus (Scopus APIs - Elsevier Developer
Portal n.d.). Los resultados permiten considerar diferentes indicadores de la produccion
de conocimiento conforme al Modo 1 (Gibbons 2015; Indicadores RICYT n.d.), tales
como: cantidad de publicaciones que incluyen el término “pesticidas”, clasificacion de
publicaciones por autor, tipo de publicacion, qué palabras aparecen con mas frecuencia
relacionadas con el término de busqueda, en qué areas disciplinares estan catalogadas
las publicaciones, tanto para articulos producidos por autores con filiacion Argentina
como del resto del mundo.

2. Bibliometria

La bibliometria, como subdisciplina de la cienciometria, aplica métodos matematicos y
estadisticos en el analisis de publicaciones cientificas y de los autores que la producen, a
fin de de estudiar y analizar la actividad cientifica (Araujo Ruiz and Arencibia Jorge
2002). Parte de la necesidad de cuantificar ciertos aspectos de la ciencia para poder
comparar, medir y objetivar la actividad cientifica. La primer definicién de bibliometria
menciona la aplicacion de métodos estadisticos y matematicos para definir los procesos
de la comunicacion escrita, la naturaleza y el desarrollo de las disciplinas cientificas
mediante técnicas de recuento y analisis de la comunicacion (Pritchard and others
1969). En la actualidad, la definicion hace referencia a la evaluacion de la investigacion
cientifica a través de estudios de publicaciones que presentan resultados de
investigacion. Los andlisis bibliométricos se basan en el supuesto de que la mayoria de
los descubrimientos cientificos y resultados de investigacion se publican en revistas
cientificas internacionales a fin de permitir ser leidos y citados por otros investigadores
(Rehn and Kronman 2008).

3. API de Scopus

Las API (Application Programming Interfaces) son interfaces web que permiten que
distintas aplicaciones se comuniquen entre si de forma programada. Los principales
beneficios que proveen son: acceso directo a metadatos en tiempo real; arquitectura
RESTful; soporte de estandares y especificaciones como W3C CORS, Dublin Core,
PRISM; facilidad de integracion con aplicaciones o sitios web, multiples formatos de
respuesta API compatibles; las respuestas API incluyen links a distintos recursos que
simplifican la navegacion y el acceso.

Scopus es la base de datos con mayor cantidad de abtracts y referencias de
literatura cientifica revisada por pares: revistas cientificas, libros y actas de congresos.
Permite obtener una vision global de la produccion de investigacion en las areas de la
ciencia, la tecnologia, la medicina, las ciencias sociales y las artes y las humanidades
(Scopus APIs - Elsevier Developer Portal n.d.).

Scopus ofrece herramientas inteligentes para rastrear, analizar y visualizar la
investigacion, denominadas APIs, orientadas a obtener distintas metadatas de las
publicaciones que almacena, como: Abstract Citation Count API, Citation Overview
API, Serial Title API, Subject Classifications API, Abstract Retrieval API, Affiliation
Retrieval API, Author Retrieval API, Affiliation Search API, Author Search API,
Scopus Search API (Scopus APIs - Elsevier Developer Portal n.d.).

SABTIC 2018 | ISSN 2237-2970



Mediante el uso de estas API se puede acceder a la literatura cientifica solicitada
mediante distintos criterios de busqueda para realizar analisis bibliométricos.

4. Utilizacion de R

Considerando diferentes indicadores bibliométricos para realizar el analisis propuesto
en este trabajo, se generé en primer lugar una base de datos con la producciéon de
articulos encontrados realizando busquedas con la palabra clave “pesticidas”, para el
periodo 1971 - 2016, accediendo a la API de SCOPUS (Scopus APIs - Elsevier
Developer Portal n.d.) mediante el uso del paquete htfr (httr Package n.d.) de R. Se
conform6 un dataset registrando distintas variables de las publicaciones accedidas
como: identificador, titulo, autores, nombre de la revista en la que fue publicada, ISSN,
volumen, rango de paginas, fecha de publicacion, tipo de publicacion, filiacion, pais.

En general, las revisiones se clasifican en macro, meso o microestudios. Macro
engloba el estudio de la produccién cientifica de un pais, ciudad o provincia; meso, a
instituciones o grupos de investigacion, y micro, a investigadores o revistas especificas.

Se obtuvieron 121.328 articulos en formato JSON (JSON n.d.), de los cuales
1.005 tienen filiacion Argentina y el resto fueron redactados por autores con filiacion de
otros paises. Se transformaron los articulos a un formato tabular utilizando los paquetes
jsonlite (jsonlite package n.d.) y plyr (plyr Package n.d.), este ultimo se empled
especificamente para tratar los datos de filiacion de los articulos.

Empleando el paquete ggplot2 (ggplot2 package n.d.) se confeccionaron graficas
de lineas y barras, para realizar un analisis con un enfoque cualitativo. Se procesaron los
titulos, abstracts y palabras clave de los articulos para reconocer términos relevantes
vinculados a la tematica de estudio, y haciendo uso de la libreria igraph (igraph package
n.d.), se elaboraron redes con el fin de detectar la interrelacion entre los topicos
identificados, asi como también entre las areas de conocimiento en las que se clasifican
las publicaciones. Por ltimo, para medir la relevancia de los términos relacionados a la
palabra clave de blisqueda se confeccion6 una nube de palabras que denota la frecuencia
de aparicion de cada topico en las publicaciones haciendo uso del paquete wordcloud
(wordcloud package n.d.).

La Figura 1 representa la cantidad de publicaciones que mencionan la palabra
pesticidas ya sea en su titulo, resumen o palabras claves. De dicha figura se desprende
que en la misma medida en que el tema fue tomando relevancia e incrementando la
literatura cientifica relacionada a nivel mundial, lo hizo en Argentina.
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Figura 1. Cantidad de publicaciones por afio para la Argentina y el resto del
mundo

En la Tabla 1 se presenta el listado de areas disponibles en Scopus para realizar la
clasificacion de publicaciones cientificas.

Table 1. Areas tematicas disponibles en Scopus para la clasificacién de
literatura cientifica

Listado de areas

Environmental Science

Agricultural and Biological Sciences

Medicine

Chemistry

Biochemistry. Genetics and Molecular
Biology

Pharmacology. Toxicology and Pharmaceutics

Engineering

Chemical Engneering

Immunology and Microbiology

Earth and Planetary Sciences

Materials Science

Social Sciences

Physics and Astronomy

Veterinary

Multidisciplinary

Neuroscience
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Computer Science

Energy

Economics. Econometrics and Finance

Mathematics

Nursing

Business. Management and Accounting

Arts and Humanities

Health Professions

Psychology

Decision Sciences

Dentistry

Las Figuras 2 y 3 muestran la distribucion de trabajos cientificos publicados
segin areas disciplinares, para Argentina y el resto del mundo, respectivamente. Se
puede apreciar que en ambos casos la mayoria de las publicaciones pertenece al area
disciplinar Environmental Science, siguiendo Agricultural and Biological Science y en
tercer lugar Medicine. Esto significa que tanto en el pais como internacionalmente las
investigaciones sobre pesticidas tienen una distribucion similar en esas tres areas del
conocimiento, dando lugar a la interaccion y posible conformacion de un campo
cientifico y tecnologico de controversias (Latour 2011), en particular entre enfoques
relacionados con la I+D y produccion de este tipo de sustancias y el de la salud como se
evidencia en estos datos. Lo que llevaria en una futura investigacion a explorar un
mapeo al interior de cada disciplina y entre las disciplinas sobre estas posibles
controversias (Whatmore 2009).

En este trabajo se abordo también la deteccion de redes de colaboracion, en
particular se presenta en la Figura 7 la red de paises con los que Argentina ha producido
literatura cientifica en la que aparece la palabra clave pesticidas. Para el periodo
considerado (1971-2016) los tres paises con los que se han elaborado mas publicaciones
conjuntas son: Estados Unidos con 88, Espaiia con 79 y Brasil con 43 publicaciones en
conjunto. Para esta red de colaboracion se ha calculado la densidad de la red, en la que
aparecen 52 paises colaboradores (incluido Argentina) y 187 conexiones establecidas,
por lo que la densidad de la misma es del 14%.

En las Figuras 4 y 5, se representan los topicos principales relaciones al tema de
estudio, basados en las palabras clave definidas para los articulos con filiacion
Argentina.

En la Figura 6 se representan los paises colaboradores con puntos cuyo tamafio
varia seglin la cantidad de publicaciones conjuntas con Argentina.

SABTIC 2018 | ISSN 2237-2970



Publicaciones de Argentina segun Area (keyword pesticidas) (#1762)

Figura 2. Cantidad de publicaciones por area disciplinar de la Argentina

Publicaciones del resto del mundo segin Area (keyword pesticidas) (# 207886)

Figura 3. Cantidad de publicaciones por area disciplinar del resto del mundo
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Argentina, keywords de autor
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Figura 4. Tépicos principales en base a las palabras clave definidas por el autor

Argentina, keywords indexadas
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Figura 5. Topicos principales en base a las palabras clave indexadas
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Figura 6. Paises que colaboran en publicaciones con Argentina
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Figura 7. Red de paises que colaboran en publicaciones con Argentina

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta la primera etapa de un analisis de literatura cientifica
especializada sobre la tematica pesticidas. Se presenta el estudio de articulos publicados
tanto por autores argentinos como del resto del mundo. En esta primer etapa se
elaboraron una serie de conclusiones, a saber: el autor con mas publicaciones para
Argentina para el periodo considerado 1971-2016 pertenece al CONICET, con un total
de 25 publicaciones a su nombre; respecto al tipo de publicaciones, la mayoria aparecen
en revistas, tanto para Argentina (95%) como para el resto del mundo (91%); en el
analisis de términos que aparecen con mayor frecuencia vinculados al término
pesticidas se encontraron: para la Argentina efecto/s (135 apariciones), ambiental (42
apariciones) y glifosato (41 apariciones), y para el resto de mundo, se repite el término
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efecto/s (476 apariciones) y aparecen en los primeros lugares los términos residuos (327
apariciones) y agua (280 apariciones). Para el caso argentino, la presencia del concepto
glifosato evidencia otro posible campo de controversia sociocientifica a analizar en su
especificidad para nuestro pais.

Se ha propuesto como trabajo futuro analizar las redes de colaboracion entre
instituciones a nivel pais e internacionales, analizar cual es la estructura latente de la red
de colaboracion y la centralidad de los paises en la investigacion latinoamericana sobre
pesticidas, las fuentes de financiamiento, estudiar la correlacion entre la cantidad de
publicaciones por areas disciplinares y la cantidad de registros de patentes, entre otros
factores de interés para estudiar el avance de la ciencia en un area determinada. El
analisis de redes de colaboracion entre investigadores es clave en la busqueda de
soluciones para problemas cientificos y tecnolégicos. Para realizar este analisis de
forma sistematica se trabajard con un proceso automatizado para la extraccion de
grandes volumenes de informacion utilizando scripts (ResNetBOT) y la API de Scopus
y luego del procesamiento de los datos, herramientas de visualizacion, en particular de
redes o grafos que permitan representar las redes de colaboracion.

Algunas graficas adicionales pueden visualizarse accediendo en la Seccion
Cienciometria del blog del proyecto FRCU DATA LAB disponible en (Blog del FRCU
DATA LAB n.d.).
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