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¿Cuántos artículos científicos se publican cada año? ¿Cuántas
revistas científicas hay en el mundo? Sorprendentemente, nadie
sabe la respuesta a estas preguntas tan básicas; la respuesta, por
otra parte, cambia constantemente con la aparición de nuevos
artículos y con el frecuente cierre y apertura de revistas (Laaks et
al. 2021). Estas preguntas, aplicables también a ramas concretas
como la ciencia ecológica, son propias de la cienciometría y la
bibliometría. En breve, la cienciometría es el estudio cuantitativo
de toda la producción científica, y una de sus ramas, la bibliometría,
mide específicamente las publicaciones. Con decenas de miles de
revistas científicas publicando cada una entre decenas y
centenares de artículos cada año, es claro que la producción
mundial es inmensa y que es imposible medirla manualmente. Así,
han surgido en años recientes métodos automatizados, como la
webmetría, que mide las descargas de artículos en internet, y la
alt-metría, que mide menciones de los artículos científicos en redes
sociales, Wikipedia, blogs y otros. 

El tema que consideraremos en esta nota eco-informática, la
bibliometría, se define como aquella rama multidisciplinaria de la
cienciometría que analiza la producción científica por sus publica-
ciones, en función de su estructura, desarrollo, dinámica, tenden-
cias y relaciones (Michán y Muñoz-Velasco 2013).

Acá explicamos cómo medir la producción de literatura científica
en ecología, usando técnicas bibliométricas, a la vez que adverti-
mos sobre los errores que hemos notado en la literatura reciente.
Presentamos, al final, un ejemplo concreto usando la ecología de
organismos panameños, aunque la parte central de esta nota usa
fundamentalmente ejemplos españoles.

Qué podemos aprender sobre la ecología con estas
técnicas

Con técnicas cienciométricas podemos estudiar proyectos y
productos —como patentes— para conocer la interacción entre
científicos e instituciones y disciplinas, así como las líneas de in-
vestigación con mayor repercusión en un momento dado. Con las
técnicas bibliométricas podemos identificar y medir las caracterís-
ticas de los artículos y revistas con indicadores cuantitativos de la
producción específica de una ciencia como las ciencias ecológicas
(Michán 2011).

Etapa 1. Elección de temas ecológicos de interés
bibliométrico

Las opciones más comunes en este tipo de análisis son eco-
sistemas (p.ej. producción científica sobre ecología de arrecifes co-
ralinos), organismos (p.ej. qué se publica sobre el lince ibérico) y
países (p.ej. la producción en ecología de Brasil). Pero también
puede hacerse cienciometría sobre otros temas recuperables en
las bases de datos, como la producción de una persona (p.ej. la
obra de Ramón Margalef) o instituto en particular (p.ej. producción
científica del Instituto de Ecología de la UNAM). Nuestra recomen-
dación es elegir un tema conocido, porque así se podrá hacer una
interpretación mejor fundamentada de los datos.

Etapa 2. Cómo recopilar los datos 
Es muy numerosa la literatura ecológica: por ejemplo, buscar

“ecología” y “ecology” en Google Scholar muestra más de 5 000
000 de resultados. Los datos en masa (“Big Data”) tienen estruc-
turas y formatos diferentes según sus fuentes; por su gran volu-
men, complejidad y velocidad de crecimiento, resulta difícil
recopilarlos, administrarlos y analizarlos. Esta información puede
ser filtrada a través de una técnica llamada minería de datos, la
cual busca identificar de manera automática patrones o correlación
de un conjunto de datos. Si la fuente de datos consiste, por ejem-
plo, en páginas web, redes sociales, artículos de revista y correos
electrónicos, se habla de minería de texto (Jiawei et al. 2012), es-
pecíficamente utilizando la técnica llamada en inglés web scraping,
la cual tiene dos pasos, en primer lugar, “raspar” el código HTML,
o sea, usar un algoritmo para extraer los datos de interés y, en se-
gundo lugar, limpiarlos, procesarlos y analizarlos (Ferrara et al.
2014). Existen varias formas de web scraping; por ejemplo, Murillo
et al. (2018) comparan algunas formas para la extracción de per-
files de investigadores en Google Scholar, incluyendo algoritmos
en R y Rstudio con paquetes como Scholar (Keirstead 2015). De
la misma manera, podemos utilizar programas como Publish or
Perish, el cual nos permite realizar búsquedas en bases de datos
como Crossref, Google Scholar, PubMed, Microsoft Academic,
Scopus y Web of Science. En estas y otras bases de datos se
puede descargar la información directamente. Es importante men-
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cionar que la implementación de técnicas de búsqueda y cosecha
de información también pueden ser complementadas por las bús-
quedas tradicionales en internet (búsqueda generalizada) y bús-
quedas sistematizadas como es el caso del método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) que recopila información de manera estandarizada
(Moher et al. 2009). De hecho, la aplicación de todas las técnicas
anteriormente mencionadas contribuye favorablemente al estudio
bibliométrico (Fig. 1).

Etapa 3. Cómo “limpiar” los datos
Los estudios de cienciometría suelen sufrir de datos “sucios”,

que se deben a resultados espurios, por ejemplo, una búsqueda
sobre comportamiento territorial en mariposas, basado en but-
terfly+territory, no solo dará las respuestas que buscamos sobre el
comportamiento de estos insectos, sino otras que no son sobre el
tema pero que incluyen las mismas palabras, como The butterflies
of the Territory of Boznia. Además de eliminar esos casos espurios,
hay que unificar los registros de personas e instituciones que apa-
recen con diferentes nombres, por ejemplo, una misma institución
puede aparecer en los artículos como “INIECO”, pero también

como “Inst. Inv. Ecól.”, o incluso como “Instituto de Investigaciones
Ecológicas de Málaga”; y para la computadora, cada uno es un ins-
tituto diferente, lo que falsea las estadísticas. Por el contrario, hay
que poder distinguir entre todas las personas que comparten un
nombre, por ejemplo, es muy probable que estén activos varios
ecólogos llamados Juan Pérez y antes de existir el número de iden-
tidad ORCID era necesario distinguirlos manualmente.

Etapa 4. Las dos maneras de analizar datos
Los datos recopilados por las diversas bases de datos pueden

ser desde decenas hasta miles de artículos, y pueden analizarse
de dos formas. La primera, es descriptiva y la segunda, llamada in-
ferencial, por prueba de hipótesis. La descriptiva, que por el mo-
mento es la gran mayoría de lo que se publica, se centra en
frecuencias y porcentajes, indicando, por ejemplo, que la Universi-
dad Central publica el 36% de los artículos ecológicos de Vene-
zuela (Rojas-Sola y Jordá-Albiñana 2010). En la manera inferencial,
se proponen hipótesis y se aplican pruebas estadísticas para eva-
luarlas, por ejemplo, en un ejemplo imaginario, usar una U de
Mann-Whitney para evaluar la hipótesis de que ciertos mamíferos
europeos son más estudiados que sus parientes africanos.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la obtención de datos en un análisis bibliométrico en tres etapas. Tras revisar las fuentes principales conviene consultar
fuentes secundarias, para luego descartar material inadecuado o repetido, y proceder al análisis de los datos.



Existen varios programas para análisis bibliométricos, por ejem-
plo: R (paquetes: Bibliometrix e igraph), Vosviewer (Van Eck y Walt-
man 2010), Sci2 (Sci2 Team 2009) y Gephi (Bastian et al. 2009).

Etapa 5. Cuidados al interpretar los resultados
Es fácil que cuando se llega a esta etapa, se comience a hablar

de temas frecuentes en este tipo de estudio: factor de impacto,
temas más estudiados, investigadores más prolíficos y revistas
más citadas. Pero debe tenerse un cuidado, porque las fuentes de
uso común, Web of Science, Scopus y Google Scholar, están lejos
de incorporar todas las revistas y todas las citas, particularmente
por su poca cobertura de revistas de países pequeños y de artí-
culos que no estén en inglés (Monge-Nájera 2014; Millán et al.
2017; Goñi 2021). Un ejemplo del efecto del idioma corresponde
al vietnamita: según Hien (2010), el Science Citation Index Expan-
ded deja por fuera el 95 % de los artículos científicos de Vietnam,
por hallarse en vietnamita. Un ejemplo del problema a nivel de país
es Cuba, donde solo un 22% de la producción científica aparece
en revistas indexadas internacionalmente (Galbán-Rodríguez et
al. 2019). 

Etapa 6. Un consejo final
Cuando nuestro análisis sea sobre temas en que no tenemos

experiencia directa, conviene agregar al equipo de investigación
una persona con amplia experiencia en el tema ecológico estudiado
por nuestros análisis bibliométricos y cienciométricos: alguien que
conozca a las personas e instituciones que estudian el campo, para

que pueda interpretar mejor los patrones que encontremos. Por
ejemplo, es fácil hallar un aumento reciente en el número de publi-
caciones y pensar que se debe a alguna política institucional o es-
tatal de apoyo a la investigación ecológica, cuando en realidad se
trata de un patrón mundial que se ha documentado en todos los
países, independientemente de cuánto apoyen sus gobiernos la in-
vestigación ecológica (Monge-Nájera et al. 2021).

Ejemplo concreto de aplicación
Hemos incluido la Figura 2 para mostrar el ejemplo de un aná-

lisis bibliométrico de estudios sobre abejas de las orquídeas en Pa-
namá, basado en PubMed, índice que se concentra en los temas
de salud, pero no se limita a ellos y cubre mejor que otros la región
centroamericana (Fig. 2a). Los metadatos permiten identificar pa-
labras frecuentes (Fig. 2b); temas asociados (Fig. 2c); temas más
estudiados y patrones temporales (Fig. 2d). Como es de esperar,
los resultados para abejas de las orquídeas no son muy amplios
por ser una base de énfasis en salud, y habría que interpretar los
resultados con esa limitación. Sería aún mejor incluir también bases
más generales, como Scopus; repositorios institucionales; portales
de revistas locales; motores de búsqueda (Google Scholar, Dimen-
sions, Microsoft Academic, etc.) y aprovechar técnicas nuevas
como web scraping, big data y minería de datos, las cuales men-
cionamos al inicio de esta nota. 

En conclusión, con los cuidados del caso, podemos hacer una
gran cantidad de estudios bibliométricos sobre investigación cien-
tífica en el área de la ecología, tema oportuno como nunca en esta
época de grandes cambios ambientales.
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Figura 2. Ejemplo de la aplicación de la bibliometría a un tema ecológico. (a) extracción de información en una base de datos con artículos en Web of
Science; (b) representación de la conexión de palabras clave de artículos panameños en distintas diciplinas; (c) gráfico de red de las palabras claves de
estudios con abejas de las orquídeas en Panamá, mediante el uso de VOSviewer; (d) análisis bibliométricos exploratorios derivados de la compilación
de información. Nota: el uso de PubMed en este ejemplo se debió a la fácil colecta de datos y a que es una base de acceso gratuito. 
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