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Resumen

Se plantean los pasos a seguir para realizar un
mapeo cientifico sobre un tema de investigacién
utilizando herramientas que permitan identificar
diferentes relaciones y analisis entre articulos,
tomando como caso de estudio el tema de en-
fermedades infecciosas bovinas. La metodologia
utilizada se basa en seis pasos que van desde la
recuperacién de informacién por medio de la re-
vision sistematica de literatura hasta la visualiza-
cién de los resultados por medio de la herramienta
de analisis de mapas cientificos SCiMAT, emplean-
do principalmente las palabras clave, el indice
H y la ocurrencia de los términos en el texto. Se
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encuentra como resultado que los estudios sobre
enfermedades infecciosas bovinas se han centra-
do en subtemas como brotes de la enfermedad,
tratamientos utilizados, modelos de prevencion y
analisis de muestras de laboratorio. Por otro lado,
se denota que hace falta realizar estudios sobre
el uso de herramientas informaticas o el desarro-
[lo de aplicaciones que utilicen técnicas moder-
nas como inteligencia artificial y machine learning
como apoyo al analisis, el control y la erradicacion
de enfermedades infecciosas bovinas.

Palabras clave: analisis de co-palabras; enfermeda-
des infecciosas; indicadores bibliométricos; indice
h; SCIMAT.
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BALLESTEROS-RICAURTE, J. A., AVENDANO-FERNANDEZ, E., GONZALEZ-AMARILLO, A. M. Y GRANADOS-COMBA, A.

Abstract

The steps to be followed in a scientific mapping pro-
cess on a research topic are proposed using tools that
allow identifying different relationships and performing
analyses between articles, taking the topic of infectious
bovine diseases as a case study. The employed meth-
odology is based on six steps that go from information
retrieval through systematic literature review to the vi-
sualization of the results by means of the SCIMAT scien-
tific map analysis tool, mainly using the keywords, the
H index, and the occurrence of the terms in the text.
As a result, it is found that studies on infectious bovine
diseases have focused on subtopics such as disease out-
breaks, the treatments used, prevention models, and
analysis of laboratory samples. On the other hand, it is
indicated that further studies are needed on the use of
computer tools or the development of applications that
use modern techniques such as artificial intelligence
and machine learning to support the analysis, control,
and eradication of infectious bovine diseases.
Keywords: bibliometric indicators; co-word analysis;
h-index; infectious diseases; SCIMAT.

Resumo

Os passos a seguir para a realizagdo de um mapeamen-
to cientifico sobre um tema de pesquisa sao propos-
tos por meio de ferramentas que permitem identificar
diferentes relagdes e analises entre artigos, tomando
como estudo de caso o tema doencas infecciosas dos
bovinos. A metodologia utilizada é baseada em seis
etapas que vao desde a recuperagdo da informagdo
por meio de uma revisdo sistematica da literatura até
a visualizagdo dos resultados por meio da ferramen-
ta de analise de mapas cientificos SCIMAT, utilizando
principalmente as palavras-chave, o indice H e a ocor-
réncia dos termos no texto. Como resultado, verifica-
-se que os estudos sobre doencas infecciosas bovinas
tém enfocado subtemas como surtos de doencas, tra-
tamentos utilizados, modelos de prevencdo e analise
de amostras laboratoriais. Por outro lado, nota-se que
é necessaria a realizacao de estudos sobre a utilizacdo
de ferramentas informaticas ou o desenvolvimento de
aplicagdes que utilizem técnicas modernas como in-
teligéncia artificial e aprendizagem de maquina para

apoiar a andlise, controlo e erradicagao de doencas
infecciosas bovinas.

Palavras-chaves: analise de co-palavras; doencgas infec-
ciosas; indicadores bibliométricos; indice h; SCIMAT.

Introduccion

Los avances académicos y cientificos se pueden
observar en las revistas indexadas que son publi-
cadas por las diferentes editoriales académicas;
adicionalmente, las revistas son medios de comu-
nicacién en diferentes campos de la ciencia (Ema-
mi et al., 2018). En algunos casos la informacién
que se encuentra en las bases de datos bibliogra-
ficas que rednen los articulos de las revistas cien-
tificas es bastante y se hace necesario realizar un
andlisis de mapas cientificos que permita conocer
los avances en los diferentes campos del conoci-
miento, entregue informacién para la toma de de-
cisiones y la formulacion de nuevos proyectos de
investigacion (Montero-Diaz et al., 2018). En el
sector lacteo se encuentran varios temas relevan-
tes como diagndstico, brotes, control y tratamien-
tos de enfermedades, comportamiento de vacunas,
areas del conocimiento relacionadas con enferme-
dades, entre otros. Para el caso de estudio se toma
las enfermedades infecciosas bovinas y las rela-
ciones que se encuentran con otros campos del
conocimiento.

Las enfermedades infecciosas bovinas generan
problemas de salud pudblica y pérdidas econémi-
cas a los ganaderos (Ballesteros-Ricaurte et al.,
2018; Machado et al., 2016), las asociaciones pro-
ductoras de lacteos y, en general, a las personas
y empresas que estan vinculadas al sector lacteo
(Ansari-Lari et al.,, 2017). Los temas relacionados
con enfermedades infecciosas bovinas estan enla-
zados con brotes, tratamientos y andlisis de la pre-
sencia de la enfermedad en fincas (Al-Mamun et
al., 2018).

Para conocer mas de los diferentes temas y
las relaciones que se presentan es necesario con-
tar con una revision sistematica por palabras cla-
ve, nimero de articulos publicados, indice h y
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co-ocurrencia. Por esta razén se realiza una revi-
sion sistematica de literatura, para analizar la in-
formacion y encontrar los temas mas publicados
y los que pueden ser innovadores. A partir de la
combinacién de palabras se realiza la bisqueda
de informacién, teniendo en cuenta titulo, resu-
men, palabras clave y conclusiones en los articu-
los de revistas de diferentes areas como ciencias
computacionales, medicina veterinaria e informa-
tica incluidas en la base de datos Scopus, dando
como resultado una recuperacion de 237 articu-
los. Con esta informacion se realiza el proceso de
analisis para obtener mapas de conocimiento.

Se propone realizar un andlisis de mapa cien-
tifico que proporcione una descripcion general de
la evolucion conceptual del tema enfermedades
infecciosas bovinas. El objetivo de este trabajo es
relacionar diferentes herramientas en el proceso
de revision sistemdtica de literatura sobre enfer-
medades infecciosas bovinas, para conocer la base
de conocimiento sobre este tema y la relacién con
otros temas, y asi obtener un punto de partida para
explorar aplicaciones en estos campos. Los anali-
sis bibliométricos se utilizan para medir un cam-
po de estudio en particular, por medio del andlisis
de citas y co-citas y las relaciones entre los sub-
campos en la literatura y basados en palabras; son
dtiles en el uso de modelos en la vida real y es-
tan disenados para proporcionar un desarrollo de
campo mads preciso (Altintas et al., 2019).

Cobo et al. (2012) realizaron el estudio de di-
versas herramientas informaticas que sirven para
obtener mapas cientificos, resaltando la herra-
mienta SciMAT, porque utiliza diferentes algo-
ritmos vy filtros en el analisis de los articulos. La
creacion de mapas cientificos tiene como obje-
tivo describir disciplinas especificas, dominios
cientificos o campos de investigacion. Para expli-
car el estudio se cuenta con el desarrollo de seis
pasos (recuperacion de la informacién, pre-pro-
cesamiento, normalizaciéon de la red, mapeo,
analisis y visualizacién) y el uso de la herramien-
ta SCIMAT (Cobo et al., 2011; Alcaide-Mufioz et
al., 2017).

Por su parte, Duenas et al. (2012) construyen
el cuerpo de informacién a partir del conjunto de
palabras clave utilizadas para realizar bdsquedas
recurrentes y relacionadas con otros articulos. Se
define el nimero minimo de relaciones para orga-
nizar los cldsteres y se obtiene el mapa de conoci-
miento. El uso de graficas de bisqueda de estudios
es una forma de mostrar los resultados obtenidos
de la revision de literatura (Carrizo y Ortiz, 2016).
Otra forma es realizar un conjunto de datos sobre
las palabras clave siguiendo los trabajos presenta-
dos en congresos o en un grupo de revistas (Agui-
lar et al., 2020).

En el mapeo cientifico se pueden obtener dife-
rentes tipos de resultados, por ejemplo Emami et
al. (2018) se centraron en buscar informacién sobre
grupos cientificos de Oriente Medio que trabajaran
en diabetes. Los grupos temdticos basados en indi-
ces globales y locales mostraron que la prevalen-
cia de la diabetes, la hiperglucemia y los resultados
del embarazo, los factores de riesgo de la diabetes,
las complicaciones de la diabetes y sus nuevos tra-
tamientos, y la monitorizacion de la glucosa en la
diabetes fueron los campos que se abordaron en los
principales articulos de los grupos de investigacion.

Otra forma de realizar revision sistematica de
literatura es seleccionar las revistas, la definicién
de criterios de inclusion y exclusién de estudios,
y la definicion de categorias para el analisis. En el
trabajo de Bacca et al. (2014) el objetivo de la revi-
sion sistematica de literatura es presentar el estado
actual de la investigacion en realidad aumentada
en educacion. El estudio considera categorias para
analizar el estado actual y las tendencias como los
usos de la realidad aumentada en entornos educa-
tivos, asi como ventajas, limitaciones, efectividad;
la disponibilidad de procesos de adaptacién y per-
sonalizacion en aplicaciones educativas, asi como
el uso de realidad aumentada para abordar las ne-
cesidades especiales de los estudiantes en diversos
contextos. El resultado del andlisis permitié sugerir
tendencias, desafios, posibilidades, oportunidades
para futuras investigaciones y una visiéon general
hacia el futuro.
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Metodologia

Para realizar un andlisis de mapeo cientifico o de
ciencia (Vallejo-Correa et al., 2021), técnica bi-
bliométrica para extraer conocimiento a partir de
la informacién cientifica (Alcaide-Munoz et al.,
2017), se deben seguir seis pasos como se observa
en la figura 1 y utilizar software especializado, los
pasos a seguir son: recuperacién de datos, pre-pro-
cesamiento de datos, extracciéon de red, normaliza-
cion de red, mapeo, analisis y visualizacion. Al final
de este proceso, los autores deben interpretar y ob-
tener conclusiones de los resultados. Se encuentran
diferentes herramientas informaticas como: Vos-
Viewer, SciMAT, con fortalezas en cada caso.

La herramienta SciMAT se utiliza en este traba-
jo, ya que usa diferentes algoritmos y diversas téc-
nicas para generar redes e incorporar médulos para
realizar los pasos de carga de archivos hasta la vi-
sualizacion de los resultados, genera diferentes re-
des de mapas para ver relaciones entre palabras,
implementa diversas técnicas de preprocesamiento
que permitira detectar elementos similares que de-
ben ser unificados, dividir los datos en diferentes
periodos de tiempo, filtrar los datos para realizar el
andlisis con los datos mas significativos vy filtrar las
redes para obtener las relaciones entre las unidades
de andlisis mds importantes (Cobo et al. 2012).

Este estudio permite mostrar la relacién que hay
entre los diferentes temas, realizando una revision
de literatura relacionada; teniendo en cuenta dife-
rentes técnicas citadas por (Patria et al., 2019), se
procede a trabajar con el andlisis de palabras clave y
su correlacion; la herramienta SCIMAT entrega infor-
macion de la relevancia de algunos temas respecto a

las palabras clave utilizadas por medio de un mapa
de relaciones vy facilita establecer un marco teérico
solido que respalde la propuesta de investigacion.

La elaboracién de mapas de ciencia utilizando
SciMAT retne las principales ventajas de las herra-
mientas informaticas que estan basadas en el indi-
ce h y el analisis de co-palabras (Montero-Diaz et
al., 2018). Adicionalmente, este estudio se basa en
cuatro fases que realizan un andlisis de rendimiento
para detectar y visualizar los campos de investiga-
cion y la evolucion tematica. A partir de las palabras
clave extraidas de los documentos de cada perio-
do se construye una red basada en la co-ocurrencia;
posteriormente, se aplica un algoritmo de clustering
para identificar los temas de investigacion existentes.

Los temas identificados se representan grafi-
camente mediante un diagrama estratégico y una
red tematica. Los principales temas del campo y
su evolucion se representan a través de cambios
en cada periodo. Como resultado se obtiene cada
tema y drea tematica que pueden asociarse a un
conjunto de documentos publicados, citas o dife-
rentes tipos de indice h.

Resultados

La utilizacién de herramientas informaticas en dife-
rentes areas del conocimiento ha atraido el interés
de investigadores y la introduccién de tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) en dife-
rentes sectores de interés del hombre y en especial
en el sector salud (Wanden-Berghe et al., 2011),
generando avances significativos, esto se puede
evidenciar en diferentes estudios que se han publi-
cado (Galvao et al., 2011).

Software especializado

Herramientas de

Pre- ormalizacion

procesamiento

Recuperacion

Frecuencia de co-
ocurrencia,
agrupamiento de
palabras

Basqueda, seleccion
y descarga de
informacion

Palabras clave,
duplicidad palabras
periodos

visualizacion

Analisis

Mapeo Visualizacién

emas: desarrollados,
en declive,
importantes

Resultados de
diferentes analisis

Redes de palabras,
relacion de temas

Figura 1. Pasos de la metodologia
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La propuesta de este articulo es generar un es-
tado del arte sobre el uso de modelos matematicos
en la epidemiologia de enfermedades infecciosas
en animales, teniendo en cuenta caracteristicas
como: tipo de modelo matemdtico, a qué animal
esta dirigido, tipo de enfermedad, modelo epide-
miolégico utilizado, entre otras. Para mostrar los
resultados de este proceso, a continuacion se de-
sarrolla el uso de la metodologia propuesta por Al-
caide-Munoz et al. (2017).

Fase de recuperacion de informacion

Se revisaron publicaciones indexadas en Scopus en
el periodo 2010-2017, utilizando la combinacién
“infectious disease” y “animals”, con el formato de
la bisqueda en titulo, palabras clave y resumen. Esta
busqueda generd un total de 13.627 articulos; para
realizar el analisis hay que descargar el archivo pla-
no que contiene la informacién de autores, afio de
publicacién, datos de la revista, titulo del articulo,
palabras clave y resumen. Scopus permite descargar
archivos en diferentes formatos, pero tiene un limite
en el tamano del archivo, por esa razén se descargd
un archivo por ano de consulta. Para trabajar con la
herramienta SCiMAT se recomienda trabajar con ar-
chivos en formato RIS (Cobo et al., 2012)

Fase de pre-procesamiento

Los datos fueron pre-procesados teniendo en cuenta
el formato de la herramienta SCiMAT. Al cargar los
archivos en la herramienta se pueden verificar las pa-
labras clave, la duplicidad de palabras, la creacion
de grupos de palabras, no tener en cuenta palabras
que estan mal escritas, crear periodos de tiempo,
por tanto y teniendo en cuenta que la informacién
se descargd por anos, se crearon cuatro periodos:
2010-2011, 2012-2013, 2014-2015 y 2016-2017.
Por consiguiente, se realiza el proceso de reduccién
de datos para seleccionar la informacién mas im-
portante (en este caso se toman las palabras clave
que mas se acercan a la investigacion) y se obser-
va que algunas relaciones no tienen un suficiente

significado para el andlisis, entonces se eliminan los
enlaces con menor peso (Cobo et al., 2012).

Fase de normalizacion de la red

En SciMAT hay un médulo para realizar este pro-
ceso, en el cual se selecciona la frecuencia de
co-ocurrencia de palabras clave, agrupamiento de
palabras (algoritmo de clustering basado en cen-
tros simples) con el fin de encontrar los grupos de
palabras clave que estan fuertemente relacionados
con el tema de interés; la herramienta se encar-
ga de generar las diferentes redes a partir de dos
aspectos: centralidad que mide el grado de inte-
raccién de una red con respecto a otras redes y
densidad que mide la fuerza interna de una red
(Alcaide-Munoz et al., 2017; Cobo et al. (2012)),
siendo el grado de cohesion interna el tema de la
red. En la figura 2 se observa la continuidad de las
palabras clave en los diferentes periodos.

La flecha que sale del circulo representa las pa-
labras clave que no se incorporan en el siguiente
periodo; la flecha que ingresa al circulo represen-
ta las palabras clave nuevas; la flecha que conecta
un circulo con el otro representa las palabras clave
compartidas y el nimero al interior del circulo es
la cantidad de palabras clave que se tuvieron en
cuenta en ese periodo para la bisqueda.

Fase de mapeo

Como resultado de los procesos anteriores se ob-
tiene un conjunto de grupos de palabras clave y
sus interconexiones. SCIMAT crea varias redes que
se pueden observar al final del proceso, para en-
tender la relacién hay que tener en cuenta que la
primera red es la evoluciéon de los temas seguln
los periodos de tiempo que se organizaron (figura
3). Cada columna representa un periodo (2010-
2011, 2012-2013, 2014-2015 y 2016-2017), las
lineas sélidas que unen dos grupos indican que
comparten el mismo nombre y el grosor de la li-
nea depende del nivel de inclusiéon de ambos te-
mas. La linea discontinua significa que los temas
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Figura 2. Continuidad de palabras clave entre periodos contiguos

comparten elementos que no son el tipo de temas
(Cobo et al. 2012).

Después se visualizan redes por tema que se
presentan en un plano, en la figura 4 se observan
esferas que representan los temas y el tamafno de
cada esfera depende del nimero de documentos
relacionados; la ubicacion en el plano depende
de densidad y centralidad que se han aplicado, es
decir, hay cuatro grupos: i) Grupo 1 (superior de-
recha), temas motores (en la figura 4 se muestran
los temas “parasitos”, “enfermedades infecciosas
emergentes” como los que mas trabajos relacio-
nados tienen); ii) Grupo 2 (inferior derecha), temas
basicos y transversales, entre los que “enfermeda-
des infecciosas” con 31 trabajos representa el tema
mas importante; iii) Grupo 3 (inferior izquierda),
temas emergentes o en desaparicion (“vacunas” y
“transmision vertical” son los temas mas represen-
tativos); y iv) Grupo 4 (superior izquierda), temas
muy desarrollados y aislados (“respuesta inmune”
es el tema que tiene mas trabajos relacionados).

La figura 4 es un ejemplo de los diferentes dia-
gramas que se pueden visualizar en la herramien-
ta SCiIMAT, para observar cudl es la evolucién de
los temas en los diferentes periodos organizados y
la relacién con otros temas. Adicionalmente, estos
diagramas sirven para identificar relaciones entre
temas que estan en ascenso y cuales son de interés
en la comunidad cientifica.

Fase de analisis

En varios estudios (Alcaide-Muhoz et al., 2017;
Patria et al.,, 2019; Rincon-Patino et al., 2019)

tienen en cuenta este tipo de analisis para identifi-
car: temas desarrollados, temas en declive, temas
transversales y temas de importancia para gene-
rar nuevas investigaciones, por ejemplo el perio-
do 2014-2015 que esta representado en la figura
4 muestra que el tema “zoonosis” tiene fuerza y
esta generando investigaciones. Con este prop6-
sito, se utiliza el indice de inclusion para detectar
nexos conceptuales entre temas de investigacién
en diferentes periodos y, de esta manera, identi-
ficar las areas temdticas en un campo de investi-
gacion. Ademas, como cada tema estd asociado
con un conjunto de documentos, cada area tema-
tica también podria tener una coleccién asociada
de documentos, obtenida mediante la combina-
cién de documentos asociados con su conjunto
de temas.

Fase de visualizacion

Siguiendo el flujo de trabajo del mapeo cientifico,
se tomaron diferentes imagenes de la red mostran-
do relacién de temas principales en la investiga-
cién y la relacion con otros temas y los resultados
de los diferentes andlisis. Cuando se termind el
analisis de los mapas cientificos, se analizaron los
resultados y los mapas para agrupar los resultados
y tomar los articulos mas representativos en cuanto
a los siguientes temas: modelo matematico, mode-
lo epidemiolégico, enfermedades infecciosas bo-
vinas y las posibles combinaciones (figura 5), que
son tema de estudio en el proyecto de investiga-
cién (Ballesteros-Ricaurte et al., 2018), para sopor-
tar explicar la relacion de estos temas.
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Figura 3. Evolucion tematica a partir de los campos de bisqueda “infectious disease” y “animals” en el periodo
2010-2017
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Figura 4. Diagrama estratégico de los periodos (2010-2011, 2012-2013, 2014-2015 y 2016-2017) basado en el
nimero de documentos publicados, relacionados con el tema “infectious disease”

Resultados del proceso de anilisis

El proceso sistemdtico de revision de literatura se
inici6 con la bdsqueda en Scopus en la cual la com-
binacion de “infectious disease” y “animals” en
el titulo, palabras clave o resumen, arroj6 13.627

articulos. Esta informacion fue analizada con la
ayuda de la herramienta ScCiMAT para encontrar
relaciones entre las diferentes temdticas que tiene
cada articulo y asi seleccionar los articulos mas re-
levantes sobre estos temas. Tomando las relaciones
mas relevantes entre las palabras clave y los temas
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Figura 5. Diagrama de area tematica por periodos. En cada diagrama se observa un tema principal y las relaciones

con otros temas

Tabla 1. Resultado por periodo consultado

Periodo Temas principales encontrados Ecuacion de busqueda # articulos
2010-2011 zoonosis, infecciones, enfermedades humanas, epidemiologia 38
2012-2013 enfermedades infecciosas, zoonosis, vacunas, modelos-animales » ) . ” 38

infectious disease” +
2014-2015 ZOOoNosis, enfermedades infecciosas, modelos-animales, “models” + “bovines” 63
modelamiento de redes, epidemiologia
2016-2017 enfermedades infecciosas emergentes, vacunacion, modelamiento 70

que mostraron mayor importancia en el analisis, se
siguié con una nueva busqueda de informacién en
Scopus considerando los periodos definidos y las
relaciones de las palabras clave; en la tabla 1 se
pueden observar los resultados de esta bisqueda.
Se le suma una bulsqueda adicional para el
ano 2018, con la misma ecuacién de bisqueda
y se obtienen 28 articulos, para un total de 237

articulos. Pero las palabras clave que se utilizan
en la busqueda puede que no estén totalmente re-
lacionadas con los temas principales de la inves-
tigacion, por esta razén se aplica un nuevo filtro,
en este caso manual (lectura del titulo, resumen y
verificacion de las palabras clave) para determinar
cudles de los articulos estan directamente relacio-
nados con los temas de investigacion. El resultado
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de este filtro es un total de 67 articulos que estan
relacionados con modelos matematicos y enfer-
medades infecciosas.

Conclusiones

En este trabajo solo se refleja la produccion cien-
tifica indexada en Scopus, en idioma inglés y una
busqueda centrada en enfermedades infecciosas,
modelos y bovinos. No se tuvieron en cuenta sin6-
nimos de las palabras clave o el tipo de revista en
la que se encuentra publicado el articulo.

Las enfermedades infecciosas bovinas son un
tema que se puede trabajar desde diferentes en-
foques. En la literatura se encuentra informacion
relacionada con tratamientos, brotes que se pre-
sentan en diferentes zonas geogréficas, analisis de
pruebas de sueros y algunos modelos epidemio-
l6gicos. A partir del analisis realizado se observa
que hay varias relaciones con temas, por lo menos
en ndmero, que requieren ser estudiadas. También
que hay temas nuevos que se pueden profundizar
y son innovadores en este caso.

El mapeo cientifico permite visualizar las rela-
ciones que se presentan a partir de las palabras
clave seleccionadas y de nuevas palabras que apa-
recen, indicando el conocimiento relevante de los
diferentes temas. Es un proceso que sirve para en-
contrar temas que han sido muy publicados y de
posibles propuestas de trabajo de investigacién. En
trabajos futuros se debe realizar una comparacion
de estos resultados con muestras de otras bases de
datos, teniendo en cuenta zonas geograficas y la
seleccion de articulos en funcion de revistas.
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