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Resumen. En este documento se presenta una herramienta computacional para 

el análisis de la cantidad de artículos de investigación generada por un conjunto 

de investigadores; se utilizan los conceptos básicos de la teoría de grafos para 

representar la cantidad de artículos generados por un investigador y como métrica 

principal el número de colaboraciones entre un autor y los coautores, así como el 

análisis de persistencia y continuidad de colaboración científica. 
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Visualizing Scientometrics Items with Graphs 

Abstract. In this work is presented a computational approach for the analysis of 

the number of research articles generated by a group of researchers, the basic 

concepts of the theory of graphs are used to represent the quantity of the items 

generated by a researcher and as principal metrics is considered the number of 

collaborations between an author and co-authors as well as analysis of persistence 

and continuity of scientific collaboration. 

Keywords. Scientometrics, scientific collaboration, collaboration graph. 

1. Introducción 

Con el crecimiento de Internet en los últimos años se han venido desarrollando di-

versas áreas de investigación que se relacionan con el acceso a la información y el es-

tudio del conocimiento. De esta forma tenemos áreas de interés como la Cybermetrics 

[1] que estudia los recursos de información en Internet, la Webometrics [14] que estudia 

los aspectos cuantitativos de construcción y uso de recursos de tecnologías en la web, 

la Informetrics [2] que maneja aspectos de recuperación de palabras, documentos y 

bases de datos,  Bibliometrics [1] que se encarga del estudio cuantitativo de las publi-
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caciones físicas y  Scientometrics [3] que se encarga del estudio de la producción cien-

tífica a través de métodos matemáticos y estadísticos. En la Figura 1 se muestra la re-

lación de las diversas áreas que estudian el acceso a la información. 

La Cienciometría (Scientometrics) como ciencia estudia los aspectos cuantitativos 

de la producción académica; surgió en Europa en 1977 con el nacimiento de la revista 

Scientometrics.  Entre los principales temas que estudia la Cienciometría se encuentran: 

el crecimiento cuantitativo de la ciencia en base a la producción académica de los in-

vestigadores, el desarrollo de las áreas y subáreas, así como la productividad y creati-

vidad de los investigadores. En este contexto se plantea una herramienta computacional 

que muestre de forma gráfica la producción académica de un grupo de investigadores, 

utilizando conceptos básicos de grafos. En primera instancia se obtiene un conjunto de 

datos de prueba de DBLP (Digital Bibliography & Library Project), el cual es un sitio 

web que posee un enorme repositorio bibliográfico de artículos relacionados con Cien-

cias de la Computación. El sitio está alojado en la Universidad de Trier, Alemania. Ha 

evolucionado desde un pequeño servidor web experimental a un popular servicio de 

datos abiertos para la comunidad en Ciencias de la Computación [15]. La información 

obtenida viene dada en formato XML (eXtensible Markup Language), que es un len-

guaje estándar de marcas que posee una recomendación del World Wide Web Consor-

tium (W3C) y que fue diseñado para almacenar y transportar datos y para ser auto-

descriptivo. De esta forma se procesan los archivos XML para determinar la producción 

académica de cada investigador. 

 

Fig. 1. Relación de las áreas de estudio de la información. 

Se realizó una revisión del panorama general de los trabajos relacionados con el tema 

de estimar el trabajo de los investigadores en la producción de artículos de investigación 

científica. Por ejemplo, en [4] se muestra un método para el cálculo de citas por autor 

utilizando matrices, mientras que en [5] se realiza un estudio de la producción acadé-

mica considerando varios parámetros como la relación entre coautores, co-referencias 

y co-citas. En [6] se realiza un trabajo para verificar si es válido el método de co-citas 

para medir el desempeño de los investigadores, debido a que las bases de datos de ar-

tículos muchas veces arrojan datos por autores con los mismos apellidos. En [7] se 
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realiza una comparación entre Web of Science (WoS) de Thomson Reuters y Scopus 

de Elsevier, y ambos indican que hay que tener precaución debido a que citan proble-

mas con diferentes campos, instituciones, países y lenguajes. En [8] se presenta un es-

tudio que tiene como objetivo examinar la asociación entre el autor y el acoplamiento 

bibliográfico en 18 áreas temáticas, concluyendo que no hay diferencias significativas 

en las diversas áreas analizadas. En [9] se realiza un estudio del desarrollo de la pro-

ducción científica con los datos obtenidos de diversas bases de información en México. 

Finalmente, en [10] se presenta un modelo para identificar perfiles de usuarios utili-

zando un grafo de co-ocurrencia. 

2. Scientometrics en México 

En esta sección mostramos el desarrollo de la ciencia utilizando Scopus que es una 

base de datos de producción científica a nivel internacional que almacena principal-

mente: artículos científicos, libros y reportes de conferencias, ofreciendo una visión 

global del mundo de los resultados de la investigación en los campos de la ciencia, 

tecnología, medicina, ciencias sociales, artes y humanidades. Scopus ofrece herramien-

tas inteligentes para rastrear, analizar y visualizar la investigación [16].  

En la Figura 2 se muestra la producción científica por año, según los resultados se 

cuenta con 266,378 documentos (consulta realizada el 15 de julio 2016), de los cuales 

20,386 corresponden a Ciencias de la Computación, 934 a la Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla (BUAP). En la intersección de estos conjuntos se tienen 146 ar-

tículos que corresponden a los desarrollados en Ciencias de la Computación en la 

BUAP. 

 

Fig. 2. Producción académica por año en México. 

En la Figura 3 se indica que, de acuerdo a Scopus, la BUAP está situada en el ranking 

6 de las universidades más productivas del país. 
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Fig. 3. Producción académica BUAP. 

En la Figura 4 se muestra la producción de los documentos reportados por área de 

conocimiento en México. Se observa que el 24% corresponde a producción de artículos 

en medicina y solo el 7.7% corresponde al área de Ciencias de la Computación. 

Fig. 4. Producción científica por área. 

En la Figura 5 se muestra la producción científica por autor en México, en el área de 

Ciencias de la Computación. 
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Fig. 5. Producción científica por autor en Ciencias de la Computación (México). 

Los sistemas como Scopus permiten realizar un análisis de la producción de docu-

mentos científicos. Sin embargo, es posible obtener más conocimiento si, por ejemplo, 

se desea determinar con que personas se relaciona un investigador determinado. Es 

justo aquí el punto de estudio del trabajo presentado en este artículo, al proponer una 

herramienta computacional que aplique diversas métricas para el análisis complemen-

tario de la producción académica en México. 

3. Metodología 

La propuesta para la visualización de elementos de Cienciometría mediante grafos 

se desarrolló en base a la siguiente metodología de trabajo: 

1. Extracción de la información en una base de información de la publicación de ar-

tículos. 

2. Revisión de la información y el formato XML utilizado. 

3. Desarrollo de un programa en PHP que utiliza la librería Vis.js para la representación 

visual del grafo. 

4. Visualización del grafo de colaboración entre autores. 

En la Figura 6 se presenta el modelo de la propuesta de la herramienta computacional 

para determinar la colaboración entre autores en el desarrollo de artículos de investiga-

ción. En primera instancia se toman los datos de una base de datos de información de 

artículos; en este caso se utilizó DBLP que genera archivos en el formato XML, poste-
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riormente se creó una aplicación en PHP [17] utilizando una librería grafica denomi-

nada Vis.js [18] para la representación del grafo de colaboración, el cual es visualizado 

a través de un navegador web. 

 

Fig. 6. Modelo de la herramienta computacional propuesta. 

3.1. Características cualitativas y cuantitativas 

Para medir el desempeño de los investigadores en la producción científica existen 

diferentes opiniones, por ejemplo [11] propone diferenciar entre indicadores cuantita-

tivos y cualitativos. Las características cualitativas [12] son difíciles de medir mientras 

que las características cuantitativas utilizan métodos estadísticos. En este trabajo se uti-

lizan medidas cuantitativas básicas. 

• Cantidad de publicaciones en revistas científicas y memorias en extenso. 

• Cantidad de publicaciones respecto a los coautores. 

4. Herramienta computacional propuesta 

La propuesta de esta herramienta computacional para el análisis y representación de 

la colaboración entre autores de artículos de investigación, se basa en la creación de un 

grafo que acumula la cantidad de artículos producidos por un determinado investigador. 

Sea G = (V, E) un grafo sin dirección con un conjunto V de vértices (o nodos) y un 

conjunto E de aristas (o arcos). El grafo generado tiene las siguientes características: 

• Expansión: el nodo central del autor principal acumula la cantidad de artículos en 

los que ha participado como autor o coautor: 
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𝑣𝑖 = ∑ i,   𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑖 𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑟 𝑜 𝑐𝑜𝑎𝑢𝑡𝑜𝑟.                                            (1)

∞

𝑛=1

 

• Amplitud: el arco de cada conexión con los coautores representa la cantidad de ar-

tículos en los que ambos han participado. Sea eik la existencia de una publicación del 

autor i con el coautor k: 

𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑 = 𝑤(𝑒𝑖𝑘), 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑤 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎 (𝑒𝑖𝑘).               (2) 

• Tasa de participación: para grafos relacionados con la colaboración entre los inves-

tigadores se calcula el promedio de las participaciones en los artículos: 

𝑡𝑖𝑘 =
𝑣𝑖

𝑤𝑖𝑘
 .                                                                (3) 

• Relación: en el grafo de colaboración se muestra la relación entre los n autores, 

donde se diferencian mediante los nodos expandidos, los investigadores que más 

participan en colaboración con los demás autores: 

𝑟𝑖 = ∑ (𝑤𝑖𝑘) , 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖 = 1. . 𝑛𝑛
𝑘=1 .                                           (4) 

 

Fig. 7. Grafo de colaboración del autor y coautores. 

En la Figura 7 se muestra el grafo generado con las publicaciones de la Dra. Mireya 

Tovar. Como se puede notar, los nodos tienen diferentes tamaños debido a la operación 

de expansión (1). Además, los arcos de conexión tienen diferente amplitud (2) debido 

a que existe mayor colaboración entre el autor principal y sus coautores, por ejemplo, 

la cantidad de artículos entre Mireya Tovar y David Pinto es de 24 como se indica en 
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la arista correspondiente. En el sistema desarrollado, al acercarse al arco correspon-

diente se muestra la cantidad de artículos de colaboración. En la Figura 8 se indica el 

grafo generado de relación entre un conjunto de investigadores; sobresalen los investi-

gadores con mayor productividad (3) y los arcos correspondientes son más amplios ya 

que representan la mayor colaboración entre pares de investigadores. 

 

 

Fig. 8. Grafo que representa la relación entre un grupo de investigadores. 

Los grafos de las Figuras 7 y 8 son generados con la herramienta desarrollada. La 

interfaz principal se muestra en la Figura 9, las opciones que se tiene son: generar el 

grafo por investigador o por grupo. 

 

 

Fig. 9. Vista principal del sistema desarrollado. 
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En la Figura 10 se muestra el grafo generado de la relación de trabajo entre autores 

de artículos (4); en el sistema se cuenta con un icono en el lado superior derecho que 

da como resultado los valores mostrados en la Tabla 1, los cuales corresponden a la 

cantidad de artículos en colaboración del autor seleccionado. 

 

Fig. 10. Grafo de colaboración del Dr. David Pinto a través del sistema Scientometrics. 

Tabla 1.  Matriz generada para el grafo de relaciones entre investigadores. 

  Pinto Tovar Beltran Vilariño Castro Somodevilla 

Pinto  0 24 15 39 0 3 

Tovar  24 0 19 29 1 3 

Beltran  15 19 0 18 1 2 

Vilariño  39 29 18 0 1 5 

Somodevilla  3 3 2 5 0 0 
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4.1.  Estructura de la aplicación 

La aplicación propuesta utiliza los grafos como estructura de datos y los archivos 

xml donde se encuentra almacenada la información de las publicaciones de los investi-

gadores. Se utiliza además PHP como lenguaje de programación y un visor web para la 

presentación de los resultados. PHP es un lenguaje del lado del servidor, por lo que 

requiere cualquier servidor web para su ejecución. La principal ventaja de utilizar esta 

estructura del sistema es que permite ofrecer el servicio a través del servidor a muchas 

personas con conexión a Internet. Además, facilita la comunicación y extracción de la 

información para alimentar el sistema. PHP ofrece un conjunto de tecnologías adicio-

nales que permiten la presentación de resultados de forma más atractiva, e interactuar 

con otros lenguajes de programación y con gestores de bases de datos. 

4.2.  Pruebas de la aplicación 

El sistema desarrollado permite generar el grafo de colaboración de los investigado-

res. Las pruebas generadas corresponden a leer un archivo xml de DBLP, y se procesa 

en un programa PHP. Los datos extraídos se muestran en la Tabla 1, donde se indica 

los datos de un grupo representativo de investigadores de Ciencias de la Computación 

y se verificó que los resultados obtenidos corresponden a la cantidad de artículos repor-

tados en la base de información correspondiente.  

Dada la gran cantidad de información que se utiliza en este tipo de sistemas, es con-

veniente aplicar una prueba de rendimiento (performance testing) [13] para determinar 

qué tan rápido responde el sistema con archivos muy extensos y con grupos de investi-

gadores muy amplio.  

5. Conclusiones 

Se desarrolló una propuesta inicial de un sistema Scientometrics a través de la reco-

pilación de información de una base de información de documentos de investigación 

en Ciencias de la Computación como DBLP. Dicha propuesta está acompañada de un 

prototipo con el fin de mostrar que el m4odelo es viable. En este trabajo también se 

expone que existen sistemas donde generar de forma automática algunos estadísticos 

que permiten analizar la situación actual de la investigación en México. Sin embargo, 

es necesario aplicar otro tipo de estrategias de medición, por ejemplo, mostrar la rela-

ción de trabajos que existe entre investigadores, indicar cuantos productos se generan 

en la investigación, indicar la importancia que tiene un investigador respecto a otros, 

entre otros factores. 

El prototipo mostrado sin duda puede ser mejorado, agregando estadísticos que pue-

dan medir de forma cualitativa la investigación y más estadísticos para medir de forma 

cuantitativa la cantidad de artículos desarrollados por año. Otro de los factores que se 

pueden medir y determinar gráficamente en este prototipo es conocer el o los colabo-

radores de un grupo de investigación que participan poco y así integrarlos al trabajo en 

colaboración con los demás investigadores.  
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