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Resumen: Una de las consecuencias de la expansion de internet es la posibilidad
de acceder a una mayor cantidad de informacién. Este hecho no es ajeno a la comu-
nidad cientifica que ha pasado a disponer de una gran cantidad de informacién de
forma casi inmediata. Sin embargo, la capacidad humana para poder interpretarla,
analizarla y generar nuevo conocimiento a partir de ella, no ha aumentado al mismo
ritmo. De aqui surge la Bibliometria con objeto de, mediante la aplicacién précti-
ca de modelos matemdticos, identificar el tamafo, distribucion, estructura social y
evolucién de la literatura cientifica. Su aplicacidn préctica es un proceso complejo
compuesto de varios pasos que requiere del desarrollo de herramientas software que
asistan a los usuarios. El objetivo de este trabajo consiste en describir que es la Bi-
bliometria, mostrar el flujo desarrollo de un andlisis bibliométrico y revisar una serie
de herramientas desarrolladas especificamente para realizar este tipo de andlisis.

Palabras clave: Bibliometria; mapa cientifico; andlisis de rendimiento herramientas bibliométricas.

Abstract: One of the consequences of the expansion of the Internet is the pos-
sibility of accessing a greater amount of data. This fact is not alien to the scientific
community, which has become available to a large amount of data almost imme-
diately. However, the human capacity to be able to interpret, analyze and generate
new knowledge from it, has not been increased at the same pace. This is where Bib-
liometric arises in order, through the practical application of mathematical models,
to identify the size, distribution, the social structure and evolution of the scientific
literature. The practical application of Bibliometric is a complex process composed
of several steps that requires the development of software tools that assist users. The
objective of this work is to describe what Bibliometric is, to provide a methodology
to carry out a bibliometric analysis, and to review a series of tools developed specif-
ically to carry out this kind of analysis.

Keywords: Bibliometrics; Science Mapping; Performance Analysis, Bibliometrics tools.
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1. INTRODUCCION

Una de las consecuencias de la extraordinaria expansion de internet es la posibi-
lidad de acceder a una cada vez mayor cantidad informacidén. Este hecho también se
aplica en el caso de la literatura cientifica, que aparte de ser cada vez mds accesible
(de acuerdo con OASPA el nimero de articulos publicados de acceso abierto para el
periodo 2010-2018 fue de 1,392,051 de los cuales 261,621, es decir mas del 23%,
fueron publicados en 2018') también ha aumentado en su volumen. De acuerdo con
(Edge, 1979) y (Solla Price, Solla Price, Solla Price, & Solla Price, 1986) el nimero
de publicaciones cientificas ha experimentado una tasa crecimiento exponencial en
los tdltimos cincuenta afios.

En este contexto, los recopiladores de datos de publicacién cientifica como Sco-
pus?, Web of Science® (WoS), google schoolar* (GS) o Dimensions *han pasado a ser
herramientas imprescindibles para cualquier persona interesada en el mundo de la
investigacién. Sin embargo, y a pesar de que dichas bases ayudan al acceso e identi-
ficacién de todo tipo de publicaciones cientificas, se precisan de nuevas técnicas que
permitan recuperar y extraer la informacion relevante de forma automatica con el fin
de descubrir nuevas lineas de investigacién, patrones, tendencias, relaciones entre
grupos de investigacion, etc.

En los tltimos afios se han desarrollado, en diversas dreas de investigacién como
la inteligencia artificial o la mineria de textos, nuevas técnicas para el tratamiento de
grandes cantidades de informacién. Entre estas técnicas se encuentran los sistemas
de recuperacion de informacidn, los sistemas de recomendaciones o los sistemas de
clasificacion de documentos. En el caso de la literatura cientifica, el area de investi-
gacion que se ocupa de tal fin es la bibliometria. La bibliometria aplica métodos ma-
tematicos y estadisticos a la literatura cientifica con el objetivo de estudiar y analizar
la actividad cientifica (Pritchard & others, 1969). A este proceso de andlisis y estudio
se le conoce como andlisis bibliométrico y generalmente, se lleva a cabo mediante
técnicas como: mapa cientifico (science mapping) y andlisis de rendimiento (perfor-
mance analysis) (Cobo M. J., 2012).

Los mapas cientificos, mapas bibliométricos o cienciogramas son un tipo de
mapa conceptual que trata de representar de forma espacial los campos, disciplinas,
especialidades o publicaciones, las relaciones que existen entre estos elementos, asi
como la evolucién de los mismos (Small, 1973).

Por otro lado, la técnica conocida como andlisis de rendimiento, trata de evaluar
de forma cuantitativa el rendimiento de un drea utilizando para ello indicadores bi-
bliométricos y unidades de andlisis como pueden ser las instituciones, los autores o
las fuentes de publicacidn, entre otras (Garfield, 1977).

1. Datos extraidos de https://oaspa.org/growth-continues-for-oaspa-member-oa-content/
2. https://www.scopus.com/home.uri

3. https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search

4. https://scholar.google.es/

5. https://www.dimensions.ai/



Bibliométria: herramienta para la identificacion,
distribucion y evolucion de la literatura cientifica 153

Llevar a la prictica un andlisis bibliométrico requiere de herramientas software
que faciliten el trabajo con grandes cantidades de informacién. Algunas de estas
herramientas son proporcionadas desde los propios recopiladores de publicaciones
cientificas como es el caso de WoS (InCites®) o Scopus (SciVal’). Dichos recopilado-
res de publicaciones incorporan herramientas para el andlisis de citas o para la visua-
lizacién de la distribucién de documentos en el tiempo. También existen herramien-
tas software de propdsito general como Microsoft Excel, librerias para lenguajes de
programacién como bliblometrix o BiblioTools (para los lenguajes de programacion
R y Python, respectivamente), paquetes de software estadistico como SPSS o herra-
mientas para el andlisis de redes sociales como Pajek (Batagelj & Mrvar, 1998). Sin
embargo, debido a que el andlisis bibliométrico es un proceso complejo compuesto
de varias etapas, en los dltimos afios, se han desarrollado herramientas software es-
pecificas que asisten de diversa forma al proceso de andlisis bibliométrico. Algunas
de las mas utilizadas son: Bibexcel (Persson, Danell, & Schneider, 2009), Biblio-
metrix (Aria & Cuccurullo, 2017), CitNetExplorer (Van Eck & Waltman, CitNetEx-
plorer: A new software tool for analyzing and visualizing citation networks, 2014),
SciMAT (Cobo M. J., 2012) o VOSViewer (Van Eck & Waltman, Software survey:
VOSviewer, a computer program for bibliometric mapping, 2010).

El objetivo de este trabajo es mostrar que es la bibliometria, mostrar una metodo-
logia para realizar andlisis bibliométricos, asi como dar una serie de herramientas di-
sefladas para asistir al usuario en dicho proceso. En este trabajo nos vamos a centrar
en aquellas herramientas software que han sido disefiadas para asistir en el proceso
del andlisis bibliométrico. En concreto, vamos a analizar las siguientes herramientas
bibliométricas, por ser las mds utilizadas: Bibexcel, Bibliometrix, CitNetExplorer,
SciMAT y VOSViewer. Para cada una de ellas, mostramos cudles son sus principales
caracteristicas, asi como sus principales ventajas e inconvenientes.

Como veremos mds adelante, cada una de estas herramientas poseen caracte-
risticas particulares que las hacen mds adecuadas en funcién del tipo de anélisis,
destacando que la mayoria de ellas son complementarias, y que, por tanto, pueden
utilizarse conjuntamente para facilitar el proceso de andlisis.

Lorestade este trabajo se encuentra organizado del siguiente modo: en la Seccién 2
metodologia revisamos cual es proceso habitual para realizar un andlisis bibliomé-
trico. La Seccién 3 describe en detalle dos de las técnicas mds utilizadas para llevar
a cabo un andlisis bibliométrico: el andlisis de rendimiento y los mapas cientificos.
A continuacioén, en la Seccién 4 presentamos cada de las herramientas bajo estudio,
proporcionando para cada una de ellas sus principales caracteristicas, asi como sus
principales ventajas e inconvenientes. Finalmente, este trabajo termina en la Seccién
5 mostrando las principales conclusiones extraidas de este trabajo.

6. https://incites.clarivate.com/
7. https://www.scival.com/
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2. METODOLOGIA

En esta seccion mostramos de forma genérica cuales son los principales pasos
o etapas de las que se compone el flujo de trabajo de un anélisis bibliométrico. En
concreto, vamos a seguir la metodologia propuesta en (Borner, Chen, & Boyack,
2003) y (Cobo, Lépez-Herrera, Herrera-Viedma, & Herrera, 2011) que se compone
de los siguientes pasos: seleccion de las fuentes de datos, construccion de la consulta
a las fuentes de datos, preprocesamiento de los datos extraidos, construccion de las
redes de andlisis, andlisis y por dltimo interpretacién del resultado del andlisis. La
Figura 1 muestra de forma visual los diferentes pasos de los que consta el andlisis
bibliométrico.

En lo que resta de esta seccidén revisamos cada uno de estos pasos con mayor
detalle.

G. Inter-

= 1. Seleceion
pretacion

Sy Anilisis
5. Anilisis i A= 2, Consulta
bibliométrico

3. Pre-

1. Construceion :
’]l’l’l'i‘.‘\q’lllll('l]lil

Figura 1. Flujo de trabajo

1. Seleccion de la o las fuentes de datos que utilizaremos en el andlisis. En la
actualidad existen diversas fuentes de datos bibliograficos que nos permiten tanto la
biisqueda como la recuperacion de informacion de las principales dreas de investiga-
cion. La Tabla 1 muestra para cada de las fuentes de datos mads utilizadas, su nombre,
el enlace de acceso al recurso, y las dreas de publicacién que recogen.
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Nombre url Areas
WoS https://www.webofknowledge.com | Multidisciplinar
Scopus https://www.scopus.com/ Multidisciplinar
GS https://scholar.google.com/ Multidisciplinar
Dimensions https://www.dimensions.ai/ Multidisciplinar
NLM’s MEDLINE | https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed Biomédica
arXiv https://arxiv.org/ Algunas areas
CiteSeerX http://citeseerx.ist.psu.edu/ Informadtica
Digital Bibliography https://dblp.uni-trier.de/ Informaética
& Library Project
SAO/NASA http://adswww.harvard.edu/ Astronomia
Astrophysics Fisica
Data System
Science Direct https://www.sciencedirect.com/ Algunas dreas

Tabla 1. Fuente de datos

Conviene aclarar que existen tanto recopiladores que solo se ocupan de una ma-
teria o disciplina concreta como recopiladores multidisciplinares. Sin embargo, un
aspecto para tener en cuenta, en relacién a dichos recopiladores multidisciplinares,
es que no cubren del mismo modo todas las dreas de investigacion (Yang & Meho,
2006). En este punto conviene subrayar que la calidad del andlisis realizado depen-
de fuertemente de la calidad del andlisis de los datos trabajados. Por tanto, es de
crucial importancia seleccionar como origen de datos una fuente que sea al mismo
tiempo, fiable y que cubra el mayor nimero de registros posible. En la actualidad,
los siguientes recopiladores multidisciplinares de datos de literatura cientifica son
las mas utilizadas:

* Scopus de la editorial Elsevier (Netherlands). Es una de las mayores bases de
datos de literatura y citas bibliograficas bajo licencia. Contiene mds de 21,900 titulos
de mas de 5,000 editoriales de todo el mundo, incluyendo revistas cientificas, libros
y actas de congresos. Lo que permite tener una visién global de la produccién de
investigacion en el mundo en los campos de la ciencia, la tecnologia, la medicina, las
ciencias sociales, asi como de las artes y las humanidades. Ademds, Scopus integra
una serie de herramientas inteligentes para rastrear, analizar y visualizar la investi-
gacién como es el caso de SciVal.

* Web of Science (WoS) recientemente adquirido por Clarative analytics. Al igual
que Scopus es una de las principales bases de datos de literatura cientifica bajo licen-
cia. Entre sus principales caracteristicas se encuentran: mds de un billén citas, cap-
tura e indexa citas desde 1900, indexa revistas, libros, actas de congresos, etc. Fue la
primera en incluir herramientas de andlisis bibliométrico (Journal Citation Reports
(JCR) primera herramienta para el andlisis y clasificacion de las revistas cientificas
y profesionales, e InCites primera herramienta de evaluacién que permite el anélisis
basado en citas de las instituciones de investigacion).
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* Google schoolar herramienta de la compaiiia Google de acceso libre que permi-
te buscar e identificar material bibliogréafico publicado de carécter cientifico-acadé-
mico. Cubre todo tipo de documentos como libros, articulos de revistas cientificas,
comunicaciones y ponencias a congresos, informes cientifico-técnicos, tesis, tesinas
o memorias de grado, trabajos cientificos depositados en repositorios, archivos de
preprints, paginas web personales o institucionales, etc. En general, podemos afir-
mar que cubre cualquier publicacién con resumen. Su mayor critica es que no existe
ningtn tipo de control en los procesos de seleccién de los documentos que indexa
(Halevi, Moed, & Bar-Ilan, 2017).

* Dimensions es producto fruto de la colaboracion entre seis empresas del por-
tafolio de Digital Science (Altmetric, Digital Science Consultancy, Figshare, Read-
cube, Symplectic y UberResearch), mds de 100 investigadores y universidades. su
objetivo es conseguir que la investigacién sea mds accesible. Incorpora varios servi-
cios, siendo algunos de ellos de pago. Entre sus principales caracteristicas podemos
mencionar: cuenta con mas de 117 millones de documentos, y mds de 1.4 billones de
citas, proporciona una API para realizar consultas utilizando un DSL (Domain Spe-
cific Language) similar a SQL (Structured Query Language) que pueden ser lanzadas
desde casi cualquier lenguaje de programacién. El resultado de dichas consultas son
conjuntos de registros en formato JSON (Java Simple Object Notation) que facilitan
su procesamiento y andlisis.

2. Una vez seleccionado el origen de los datos a obtener, es necesario definir de
forma precisa la consulta a lanzar sobre dichas fuentes. En general, todas las fuentes
de datos bibliograficas soportan diferentes operadores como pueden ser operado-
res 16gicos (and, or, not) para realizar consultas, elementos auxiliares (paréntesis,
comillas), asi como diferentes pardmetros para refinar las mismas (seleccién de un
periodo temporal, tipo de documento, fuentes de publicacidn, etc.).

Como ejemplo, la Figura 2 muestra la consulta ”(binary decision diagrams or
ordered reduced binary decision diagrams or ORBDD or ROBDD)” en WoS. El
resultado de la consulta arroja un total de 2,931 documentos.

Estos documentos suponen el punto de partida del anélisis, pero antes de poder
llevarlo a cabo se requiere de una etapa de preprocesamiento, la cual pasamos a co-
mentar en el siguiente punto.

Web of Science © clarivate
Resultados: 1.797 Ordenarpor: forha I Weomotade  Comtende o Brlevanca  Mbw 4« 1 Semp

e € gl B v S

s TEMA: (bimary deision dhagy =

e dect O nportar T ———— B! Anabrar resoltados

s i pran” or OSBO0 or BOSODY Ll Crear informe de citas
Mis

L Probabilistic Security bor Multirebot Systeen Vetrs citade: &

MR Crearuma slerts we b Codoer o prancydl
Por Wik, Brsy; Wi, Bryan K, pnistrcreeies

IEFF TRANTACTIONS DM ROBOTICS Wolanea: 17 Mimorer | Pheines 180108 Forka de sublie aridn- (TR
Figura 2. Consulta WoS
3. Una vez obtenidos los datos objeto de estudio es necesario realizar una fase
de preprocesamiento. Esta es una de las etapas mas importantes del anélisis ya que
los datos recuperados podrian contener errores, imprecisiones, omisiones, etc. Por
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ejemplo, es habitual encontrar errores lexicograficos, términos escritos en singular y
plural, acrénimos, palabras clave (keywords) diferentes que representan un mismo
concepto, documentos a los que le falta la institucion, etc. En este punto es precioso
recalcar nuevamente que la calidad de los resultados del anélisis vendra determinada
por la calidad de los datos objeto de estudio.

4. Construccion de redes de andlisis. Este paso a su vez puede descomponerse en
tres pasos: extraccion de los elementos de andlisis, normalizacién y construccién de
lared. Para la extraccion de los elementos de andlisis debemos seleccionar en primer
lugar cual es el tipo de elementos que queremos analizar. Existen en la literatura
relacionada diferentes propuestas atendiendo a las diferentes unidades que podemos
utilizar en el andlisis (autores, documentos, palabras clave, etc.). Entre las mas utili-
zadas podemos destacar: andlisis de términos comunes (co-words analysis) (Callon,
Courtial, & Laville, 1991), que tiene por objetivo descubrir la estructura conceptual
de un campo de investigacion utilizando para ello determinadas palabras representa-
tivas de los documentos (palabras clave, palabras extraidas de los abstract y titulos,
etc.); andlisis de autores comunes (co-author analysis) (Peters & Van Raan, 1991) y
(Glénzel, 2001), que permite identificar colaboraciones entre instituciones o investi-
gadores; andlisis de referencias comunes (bibliographic coupling analysis) (Kessler,
1963), que tiene por objeto identificar documentos que tratan sobre materias relacio-
nadas analizando para ello las referencias que tienen en comtin (como podemos ver
en la Fig. 3.b los documentos a y b citan al mismo tiempo a los documentos c y d);
andlisis de citas comunes (co-citation analysis) (Small, 1973), que actia de forma
similar al andlisis de referencias comunes. En este caso, se dice que dos documentos
son cocitados si existe al menos un documento que cita a ambos (como podemos ver
en la Fig. 3.a los documentos ¢ y d son citados al mismo tiempo por el documento a

y también por el b).
Ref. ©
Doc a Doca | oo S

. ok cita [
cita, ita cits
Doc b Doc ¢
cita cita .
cita
Docd |— Doc d
cilus comunes
(a) Citas comuncs (b) Referencins comunes

Figura 3. Andlisis

Una vez se han extraido los elementos de andlisis, hemos seleccionado el tipo
de andlisis y construido las redes bibliométricas, es necesario realizar un proceso
de normalizacién con el fin de obtener similitudes entre sus nodos. Este proceso de
normalizacién nos permite evitar algunos problemas como por ejemplo la aparicién
de términos poco frecuentes que aparecen juntos casi siempre. En la prictica llevar a
cabo a este proceso requiere de la eleccién de alguna medida de similitud.
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Se han propuesto diferentes medidas de similitud siendo las mas utilizadas Co-
seno de Salton, Indice de Jaccard, Fuerza de asociacién (también conocida como
Indice de proximidad o Indice de afinidad probabilistica). Emplazamos al lector a
(Eck & Waltman, 2009) donde se muestra un estudio comparativo de las diferentes
medidas de similitud.

5. Analisis. En esta etapa llevamos a cabo el analisis bibliométrico propiamente
dicho. Hay dos técnicas bibliométricas ampliamente utilizadas y que son comple-
mentarias: andlisis de rendimiento y mapas cientificos. Dichas técnicas son revisadas
en detalle en la Secciones 3.1 y 3.2, respectivamente.

6. Interpretacion de los resultados del andlisis. En esta dltima fase los resultados
del andlisis de los datos objeto de estudio tienen que ser interpretados para extraer
conclusiones que den respuesta a los objetivos marcados al inicio del estudio. En
esta ultima fase se requiere de la participacion de un experto en el drea para poder
contrastar los resultados obtenidos en el andlisis.

3. ANALISIS

En esta seccion revisamos en detalle dos de las principales técnicas bibliométri-
cas: mapas cientificos y andlisis de rendimiento.

3.1 Analisis de Mapas cientificos.

Los mapas cientificos o mapas bibliométricos son un tipo de mapa conceptual
que representan de forma espacial los campos, disciplinas, especialidades o publica-
ciones, asi como las relaciones que existen entre estos elementos (Small, 1973). De
este modo, los mapas se convierten en herramientas potencialmente ttiles para los
usuarios ya que permiten descubrir informacién relevante acerca de la estructura y
dinamismo de un campo cientifico.

Existen dos tipos de elementos, que son comunes a la mayoria de los diagramas
independientemente de la herramienta utilizada, que son: los items y los enlaces.

Los items pueden representar autores, instituciones, documentos, fuentes de pu-
blicacién, paises, palabras clave, etc.

Por otro lado, los enlaces representan relaciones o conexiones entre esos items.
Como ejemplo, un enlace entre dos autores puede representar una relacién de coau-
toria. Ademds, en relacion a su representacion grafica, cabe destacar que el tamafio
de estos elementos es proporcional al peso que tienen en la muestra objeto de estudio
para el caso de los items, y a la fortaleza de la relacion para el caso de los enlaces.
Es decir, cuanta mayor es la relacién entre dos items mayor es el grosor de la linea
que los une. Un aspecto para tener en cuenta es que no suele ser habitual mezclar
elementos de distinto tipo en un mismo diagrama.

Es posible establecer una clasificacion de mapas cientificos atendiendo al fin para
el que fueron construidos. De este modo podemos clasificar los mapas en:

* Mapas de colaboracion. Este tipo de mapas permiten visualizar las relaciones
existentes entre diferentes actores como por ejemplo autores, grupos de investigacion,
instituciones, paises, etc. De forma genérica podemos decir que estos son construidos
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utilizando para ello: las referencias, las citas entre publicaciones, la coautoria de publi-
caciones, etc. Por ejemplo, utilizando las afiliaciones de los autores podemos extraer
cual es el grado de internacionalizacion de una determinada drea de investigacion.

* Mapas de tendencias. Este tipo de mapas permiten visualizar patrones o ten-
dencias de investigacion dentro de un drea o dmbito bajo estudio como puede ser
el 4&mbito de publicacién de una revista, de un grupo de investigacidn, de un pais o
de una institucidn, entre otros. Como ejemplo podemos citar: los mapas temdticos,
los mapas estratégicos, los mapas de evolucién conceptual, etc. De forma genérica
podemos sefialar que estos son construidos utilizando para ello: palabras o palabras
clave extraidas del objeto de investigacién. Dichas palabras pueden ser proporciona-
das por el autor, por la revista, por el editor, o por el creador de la base de datos de
donde se ha extraido los registros bajo estudio.

3.2 Analisis de rendimiento.

Existen diferentes propuestas para evaluar el rendimiento de un drea de inves-
tigacién generalmente basadas en indicadores bibliométricos como: el nimero de
publicaciones, porcentajes de trabajos indexados en alguna fuente de publicacién o
el nimero de citas recibidas, entre otros.

Una de las técnicas mds utilizadas para evaluar el rendimiento de un érea de in-
vestigacion se basa en el andlisis de citas, que parte de la siguiente premisa:

“un articulo es més relevante o tiene un mayor impacto cuanto mayor es el nud-
mero de citas que ha recibido”.

Sin embargo, utilizar las citas recibidas de un documento de forma directa pre-
senta los siguientes inconvenientes: por un lado, el nimero de citas promedio entre
los diferentes campos de investigacion es variable. Por otro lado, determinados tipos
de documentos cientificos, como los de revision literaria, presentan un mayor nu-
mero de citas promedio. Para solventar estos inconvenientes, se han propuesto dife-
rentes indicadores como h-index (Hirsch, 2005), g-index (Egghe, 2006) o hg-index
(Alonso, Cabrerizo, Herrera-Viedma, & Herrera, 2009). De estos indicadores, uno
de los mads utilizados es el h-index, que puede ser definido como:

“Un cientifico tiene un indice h si y solo si tiene n documentos con h o més citas,
y el resto de sus documentos tienen h o menos citas”.

Utilizando el h-index junto con el concepto “citation classics”, introducido por
(Garfield, 1977), podemos identificar aquellos documentos denominados cldsicos
dentro de un campo de investigacion sujeto a estudio. En concreto, utilizando la
adaptacion del h-index propuesta por (Marti1'nez, Herrera, Lopez-Gijon, & Herre-
ra-Viedma, 2014) podemos identificar los h documentos de un drea cientifica que
tienen h o mas citas, teniendo el resto de los documentos h o menos citas. Este
conjunto de documentos es conocido como el H-core del drea, y entre sus principa-
les caracteristicas podemos destacar que nos permite identificar los mayores avan-
ces en el drea, los principales actores del drea (autores, instituciones, paises, etc.) u
observar su evolucion desde una perspectiva histdrica.
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4. HERRAMIENTAS BIBLIOMETRICAS

Como se ha comentado en la introduccién de este trabajo existen varias herra-
mientas para llevar a cabo un andlisis bibliométrico, las cuales pueden ser clasifica-
das atendiendo al fin para el que han sido desarrollas. Es decir, herramientas inclui-
das en las propias bases de datos de literatura cientifica, herramientas de propdsito
general y herramientas especificamente creadas para el andlisis bibliométrico. En
este trabajo nos vamos a centrar en aquellas herramientas especificamente creadas
para el andlisis bibliométrico. En concreto, las herramientas tratadas en el presente
trabajo son las que se listan en la Tabla 2.

Herramienta Autor Institucion
Bibexcel! Olle Persson Univ. de Ume’a (Suecia)
bibliometrix? M. Aria y C. Cuccurullo Univ. de Napoles Federico 11

(Italia)
Citespace® Chaomei Chen Univ. de Drexel (EE.UU.)

SciMAT* M.J. Cobo, A.G. Lépez-Herre- Univ. de Granada (Espafia)
ra, E. Herrera-Viedma y
F. Herrera

VOSviewer’ Nees Jan van Eck y Ludo Univ. de Leiden (Holanda)
Waltman

Tabla 2. Herramientas bibliométricas
4.1 Bibexcel.

Bibexcel es una herramienta free-ware para uso académico desarrollada por Olle
Persson (Universidad de Umed, Suecia). Su disefio estd adaptado para asistir a los
usuarios en el andlisis de datos bibliograficos, o cualquier otro tipo de datos textuales
formateados de una manera similar. La idea es generar ficheros de datos que puedan
ser importados a Microsoft Excel, SPSS IBM o cualquier otro programa que acepte
como entrada datos tabulares, para su posterior procesamiento. Entre sus caracteris-
ticas principales podemos destacar:

* Es un programa versatil que funciona extrayendo campos de las fuentes de
datos proporcionadas.

* Soporta registros de WoS y Scopus. Ademds, permite convertir otros formatos
como USPTO, WinSpirs, Dialog, etc.

* Analiza las frecuencias de términos y construye las relaciones entre estos para
generar las matrices y vectores que representan ese tipo de andlisis.

¢ Permite realizar analisis de términos comunes, de autores comunes, de referen-
cias comunes y de citas comunes. También permite construir matrices de co-ocurren-
cias de cualquier campo del documento o combinaciones de estos.

* Incorpora herramientas para la fase de prepocesamiento extraer lexemas, trans-
formacion de texto o encontrar documentos duplicados.

* Este software requiere de otro software para proporcionar salidas graficas. Por
ejemplo, podemos utilizar Pajek o SPSS [3] para mostrar de forma gréfica los resul-
tados obtenidos.
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4.2 Bibliometrix.

Bibliometrix es un software openSource para el lenguaje de programacién R de-
sarrollado por Massimo Aria y Corrado Cuccurullo de la universidad de Népoles.
Puede ser utilizado directamente en R importando la libreria o mediante una interfaz
web denominada Biblioshiny que proporciona una forma de trabajo para perfiles no
desarrolladores. Entre sus principales caracteristicas podemos destacar:

* Integracién con otros paquetes estadisticos y graficos del lenguaje R.

* Gran comunidad de usuarios lo que permite rdpidas actualizaciones.

* Soporte para importar datos de Socupus, WoS, Cochrane Library, Dimensions
y Pub Med.

* Filtrado de datos.

» Soporte para el Andlisis y graficos para tres niveles diferentes de métricas:
fuente, autores y documentos.

* Andlisis de tres estructuras de conocimiento: estructura conceptual, estructura
intelectual y estructura social.

* Contiene varias herramientas que permiten realizar un andlisis bibliométrico
completo. Una de sus principales caracteristicas es que permite construir muchos
tipos diferentes de graficos, caracteristica esta que no estd presente en todas las he-
rramientas analizadas.

4.3 Citespace.

CiteSpace es una herramienta analitica visual, desarrollada en Java, para encon-
trar tendencias y patrones en la literatura cientifica. La herramienta ha sido desarro-
llada por Chaomei Chen (Universidad de Drexel (EEUU)). Su disefio se basa en la
visualizacién progresiva del dominio del conocimiento, mediante la bisqueda de
puntos criticos en el desarrollo del campo o dominio. Sus caracteristicas principales
se pueden resumir en:

* Proporciona diversas funciones para facilitar la comprensién e interpretacién
de los patrones de red y patrones histéricos, incluyendo la identificacién de las dreas
de rapido crecimiento temadtico, la bisqueda de “puntos calientes” de citacién de las
publicaciones, la descomposicion de una red en clusters, patrones geoespaciales de
colaboracién y dreas de colaboracion internacional.

* Soporta andlisis estructurales y temporales de una variedad de redes derivadas
de publicaciones cientificas. Por ejemplo, redes de colaboracidn, redes de citas co-
munes de autores, de documentos, de referencias comunes, de términos comunes,
etc. También admite redes de tipos de nodos hibridos tales como términos, institu-
ciones y paises, y tipos de enlaces hibridos como citas comunes, términos comunes
y enlaces de citas dirigidas.

* Soporta varias fuentes de datos como WoS, PubMed, arXiv, ADS o NSF Award
Abstracts, entre otros.

* Se puede utilizar para generar superposiciones de mapas geogréficos visibles en
Google Earth en funcién de la ubicacién de los autores.
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4.4 SciMAT.

SciMAT es una herramienta open source bajo licencia (GPLv3) que asiste al
usuario en el andlisis de mapas cientificos bajo un marco longitudinal. Se compone
de varios médulos cada uno diseflado para facilitar el trabajo en cada una de las eta-
pas del andlisis bibliométrico: uno dedicado a la gestion de la base de conocimiento,
otro dedicado a realizar el andlisis de mapa cientifico, y otro dedicado a visualizar
los resultados generados en el andlisis. Entre sus principales caracteristicas se en-
cuentran:

* Soporte para importar datos en los formatos WoS y RIS.

¢ Permite construir redes bibliométricas de términos comunes, de citas comunes
entre autores, de citas comunes entre revistas, de referencias comunes, etc.

* Soporte la etapa de preprocesamiento, con funcionalidades como eliminacién
de duplicados (de forma automadtica y manual), agrupacién de términos, agrupacion
por periodos de tiempo, reduccién de datos y reduccién de redes.

* Soporta las siguientes medidas de normalizacién: Coseno de Saltén, Indice de
Jaccard, Fuerza de asociacidn, indice de equivalencia.

* Soporta los siguientes tipos de andlisis: de redes, de rendimiento y de calidad,
y andlisis longitudinal.

* Permite la visualizacion de las distintas redes generadas: diagramas estratégi-
cos, mapas temdticos, mapas de evolucidn, etc.

* Los informes pueden ser obtenidos en formato HTML y LaTeX.

4.5 VOSviewer.

VOSviewer es una herramienta software para construir y visualizar redes bi-
bliométricas. Ha sido desarrollada por el CWTS (Centre for Science and Technology
Studies) de la universidad de Leiden. Sus redes de andlisis pueden ser construidas
utilizando relaciones de citas, referencias comunes, citas comunes o de coautoria
utilizando como unidad de anélisis fuentes de publicacién (revistas, congresos, etc),
investigadores o articulos. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

* VOSviewer permite también la construccién y visualizacidn de redes de tér-
minos comunes extraidos del corpus a analizar, utilizando funcionalidad de mineria
texto.

* Como fuente de datos acepta registros de WoS, Scopus, Dimensions, PubMed
y en formato RIS. Ademads, permite, mediante el uso de API Rest incorporar datos
de Crossref, Europe PubMed Central, Semantic Scholar, Open citations, Microsoft
Academic (MA) y WikiData.

* Incorpora herramientas que evitan el solapamiento de las etiquetas en los gra-
ficos generados.

* Permite exportar sus salidas graficas en varios formatos lo que dota a esta he-
rramienta de una gran flexibilidad.

e La herramienta permite ser ejecuta en su version de escritorio o se lanzada
desde su pdgina web.



Bibliométria: herramienta para la identificacion,
distribucion y evolucion de la literatura cientifica 163

4.6 Comparativa.

La Tabla 3 muestra de forma resumida las principales caracteristicas de las herra-
mientas analizadas en las subsecciones previas.

Herramienta Fuente de datos Preprocesamiento Graficas
Bibexcel WoS, Scopus, ProCite, | Documentos du- Requiere de un
Bibexcel plicados software externo
bibliometrix WoS, Dimensions, Filtros y divisién Si
Scopus por periodos de
tiempos
Citespace WoS, Dimensions, Filtros y division Si
Scopus, MA, Crossref, | por periodos de
PubMed, ADS, arXiv, tiempos

CNKI, Cssci, Derwent
Patents, NSF, ProQuest,
Fulltext, CSV

SciMAT WoS, Scopus, CSV Filtros, division Si
por periodos de
tiempos, distancia
entre palabras,
detecta singulares/
plurales, edicién
de los datos

VOSviewer WoS, Dimensions, Filtros Si
Scopus, MA, Crossref,
RIS, PMC, Semantic
Scholar, Open Citation,
WikiData

5. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado que es la bibliometria. Asimismo, se han des-
crito dos de sus principales técnicas de andlisis: mapas cientificos y el andlisis de
rendimiento. Ademads, hemos mostrado una metodologia, identificando sus principa-
les pasos, para llevar a cabo con éxito un andlisis bibliométrico.

Por otro lado, en la segunda parte de este trabajo se han analizado 5 herramientas
que nos permiten automatizar el proceso de andlisis bibliométrico. Como resultado
de este andlisis hemos comprobado que ninguna de las herramientas analizadas es
superior en todas sus caracteristicas al resto. Por el contrario, cada una de ellas posee
una serie caracteristicas particulares que la hace més adecuada en funcién del tipo de
andlisis a realizar. En general, podemos afirmar que las herramientas bibliométricas
pueden ser utilizadas de forma complementaria, aprovechando sus particularidades,
y, por tanto, mejorando la calidad del andlisis realizado.
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