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RESUMEN

ABSTRACT

pocos esfuerzos se han realizado para comprender este campo de conocimiento a partir del contraste de las perspectivas de los 
autores y de las revistas. El presente artículo implementa un análisis de la estructura conceptual de los tópicos de DSI, por medio de 

las visión extraída de los términos de los resúmenes la cual se centra alrededor del tema “sistemas”, mientras la visión de los editores 
extraída a partir de las    “keywords plus” derivadas de los tesauros, se divide entre: i) tecnología, i) conocimiento y iii) políticas como 
componentes clave que articulan los frentes de investigación en Sistemas de Innovación. 

analysis. As a result, it characterizes the divergences between the researchers’ vision focused on systems and the editors’ vision 
of publications focused on knowledge, technology, and policies within the Innovation Systems. Future research can address the 
evolution of the intellectual structure of this domain of knowledge, by examining the links of co-citation and bibliographic matching.
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1. Introducción
Este artículo presenta un análisis de la estructura conceptual 
de la investigación en el Desempeño de Sistemas de 

académica del servicio de WoS Clarivate.

público del campo de investigación del Desempeño de los 

los patrones y avances dentro de sus tópicos [1]. 

Para abstraer información de la estructura conceptual de 

este de dominio de investigación y comprender su relaciones, 
patrones y vínculos, se selecciona el modelo de visualización 
de red, compuesto por nodos y vínculos. En los procesos de 
investigación, las redes han jugado un rol central en diversos 
estudios de la ciencia, tanto a nivel de representación, como 
de método. El análisis de la ciencia con base en un modelo de 
red, es un hito académico ampliamente aceptado [2] a nivel 
de cienciometría y  bibliometría. 

En ese sentido, el examen de la literatura basado en 
visualizaciones, puede rescatarnos de un mar de datos, 
ayudándonos a dar sentido a la información, conectar ideas y 
tomar mejores decisiones en tiempo real [3]. 
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La interacción conceptual y metodológica presentada 

pago, ii) acceso a información para  estimar indicadores con 

de investigación, basados en métodos cuantitativos para el 
  arap dadilicaf )iii y ,nóicamrofni al ed odinetnoc ed sisilána

la comprensión del campo de investigación, por medio de 
la visualización de relaciones entre unidades de análisis [5].

2.1 Métodos y herramientas
Las dos herramientas software seleccionadas para apoyar 

Se asume un enfoque mixto para la construcción del 
análisis de la estructura conceptual, guiado por el modelo 
de red de la ciencia y apoyado en la construcción de mapas 

para abordar el volumen de datos de investigación y la 
complejidad inmersa en ese conjunto de datos.

A continuación, se aborda aspectos metodológicos 
asociados al proceso de análisis.

2. Metodología
Para la elaboración de este artículo, se presenta un enfoque 
adaptado de Revisión Sistemática de Literatura, RSL, a 
partir de la combinación de tres disciplinas: i) bibliometría, 
ii) análisis de redes aplicado y iii) visualización de redes 

dentro de la tipología de revisiones sistemáticas de carácter 
mixto  [4]. La metodología de revisión propuesta se 
posiciona en las intersecciones entre los pares de disciplinas 
mencionadas y en el espacio de intersección entre esas tres. 

Figura 1. Metodología adaptada para la construcción de la                   
estructura conceptual. 

el proceso de RSL son:  VOSviewer y UCINET. Estas 
herramientas son seleccionadas en función de criterios como 
complementariedad y usabilidad[6]. En adición, estas son de 

El software UCINET cuenta con material de soporte 
como libros y manuales para el análisis de redes y es una 

el estudio de la innovación con base en fenómenos como 
la colaboración, la adopción de tecnología y las pruebas de 
hipótesis alrededor de los mismos [12-14].

el software VOSviewer como la herramienta de visualización 

Esta herramienta posibilita el análisis de contenido a través 
de la minería de datos, y el mapeo de la estructura de las 

técnicas de visualización denominadas: i) normalización 
(ecuación 1), ii) clusterización, y iii) distribución[15-16]. La 
técnica de normalización se basa en el indicador de fortaleza 
de asociación, que se interpreta como medida de similitud 
entre las unidades de análisis. La ecuación (1) expresa la 
fortaleza de asociación entre nodos mediante la relación 
entre el peso del número de vínculos de un nodo ai,j,con el 
número esperado de vínculos de todos los nodos de la red ei,j.

3. Resultados empíricos
La extracción de los metadatos para el análisis se ejecuta 
desde la interfaz de WoS Clarivate. El periodo de descarga de 

un total de 4486 registros de documentos relacionados. El 

exportó con el estándar de “registro completo” conformado 
por: información de citación, resúmenes, palabras clave y 
referencias, desde los dos formatos, .txt y tabwin. Mediante 
esta estrategia se obtiene un panorama sistemático de la 
producción en ciencia sobre el desempeño de los sistemas 
de innovación. La selección o exclusión de documentos no 
se lleva a cabo por criterios subjetivos. La relevancia de los 

y de los múltiples indicadores utilizados.

(keyword plus) y términos, los grafos presentados en este 
apartado se categorizan dentro del tipo de visualización 
“mapas de coocurrencia de palabras” y de acuerdo con el 
volumen de datos se categorizan como “MESO” o de “nivel 
local” por basarse en un volumen de entre 1000 y 100.000 
registros[3].
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Con el objetivo de abstraer la estructura conceptual 
y evidenciar los patrones de evolución del dominio de 
investigación del DSI, se despliegan visualizaciones a partir 
de las palabras clave y resúmenes de los artículos. Por medio 
del análisis de coocurrencia de palabras y términos, se 
caracteriza la estructura del campo de investigación desde la 
perspectiva semántica de las revistas y bases de datos y de la 
visión de los autores de los artículos.

3.1 Coocurrencia de palabras “keyword plus”

dentro del EDA, se presenta mapas de red de tamaño 
estándar compuestos por 200 nodos y sus 100 vínculos 
de mayor fortaleza Dentro de los 4486 registros que 

palabras clave. Por medio de la aplicación de un umbral de 
coocurrencia mínima de 16 veces por palabra, se acota el 
tamaño del grafo hasta 211 nodos. 

Una vez desplegadas las visualizaciones de prueba, se 
aplica la depuración de las redes por medio de un archivo 
de texto tipo tesauro. Este tesauro permite unir etiquetas 

y plurales, como es el caso de los sistemas de innovación: 
“innovation systems”, “systems of innovation”, “innovation 
system” “system of innovation”. Un total de 33 reemplazos 
de etiquetas fueron operados en la fase de depuración.

frentes de investigación o cluster diferenciados por los 
colores rojo, azul, morado, verde y amarillo. En adelante, las 
palabras clave de cada cluster, son trascritas en su idioma 
original en la tabla 9 junto a su frecuencia de coocurrencia, 

de su impacto dentro del conjunto y de la composición de 
los clusters.

Figura 2. Mapa de coocurrencia de “keyword plus”. Fuente. VOSviewer
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Un total de 25 palabras se presentan en la tabla 1. Los 
nodos con posición central en la red presentan frecuencia 
de coocurrencia más altas. Esta coincidencia en la posición 
central y altos valores de frecuencia, se interpretan como 
madurez o consolidación del tópico dentro del dominio de 
investigación. 

3.2 Mapas de tópicos basados en los resúmenes de los  
      artículos
Como un complemento a la visualización de los tópicos y sus 

red de términos extraídos de los resúmenes de los artículos. 
La combinación de estas dos visualizaciones permite 
contrastar la visión de los autores plasmada en los resúmenes 
y la visión de las revistas plasmada en las “keyword plus”.

Con base a la similitud entre términos estimada por 
la función de clusterización y el indicador de fortaleza de 

tres frentes de investigación: rojo (uno), azul (dos), y verde 
(tres).  

de cada cluster, en función de la frecuencia de coocurrencia. 

De acuerdo con la frecuencia de ocurrencia reportada en 
la tabla 2, los tópicos que lideran el interés de investigación 
dentro de los frentes de investigación son: Cluster verde-
(Sistemas); Cluster rojo-(Roles) y Cluster azul-(Gestión).

Figura 3. Mapa de coocurrencia de “términos” extraídos desde los resúmenes. Fuente. VOSviewer

Tabla 1. Tópicos más frecuentes dentro de los clusters de key   
word plus
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proporción, el interés de los investigadores dentro del campo 
de investigación.

3.3 Análisis de centralidad de los tópicos
La estimación de indicadores de centralidad dentro de 
las redes de coocurrencia de tópicos y términos permite 

temática dentro de los campos de investigación. La tabla 
3, resume los indicadores de centralidad de los tópicos más 

3.4 Discusión de resultados
La técnica más utilizada en la minería de textos bibliométricos 
se centra en palabras clave co-ocurrentes extraídas de títulos, 

  soidutse sosreviD .]71[otxet ed sisilána osulcni o ,senemúser
han implementado  este método para investigar los  dominios 

[20-21], transporte[22]  y en campos dentro de ciencias de la 
computación como la interacción humano computador[23].

Tabla 2.              ed sretsulc sol ed ortned setneucerf sám sonimréT
términos

Tabla 3. Indicadores de centralidad de los tópicos de investigación 
en DSI

Se reconocen diversas limitaciones y fortalezas dentro 

tópicos. Como fortalezas del análisis de tópicos, se destaca la 
estandarización y coherencia de los datos. Esto se evidencia 

técnicas de minería de datos. 

Dentro de las limitaciones resaltan el bajo volumen 
de información (5595 palabras clave indexadas) para los 
4486 documentos. En adición, los mapas de coocurrencia 
despliegan un promedio de 200 nodos que equivale al 3.5% y 

Esto supone la pérdida de un gran volumen de información 
de tópicos particulares. 

El uso de datos de coocurrencia en la cienciometría, 
se apoya en el postulado que a mayor probabilidad de que 
dos elementos coocurran en el mismo documento, más 
fuertemente se relacionan[5].

Dado que el término ‘’innovation systems” y sus 
variantes se utilizan como palabras clave de búsqueda, no 
es sorprendente que ‘’systems” e ‘’innovation systems” 
tengan las mayores frecuencias de co-currencia, 482 y 550 
respectivamente. Otras palabras clave de alta frecuencia 
son ‘’technology’’ (463), ‘’knowledge’’ (475), ‘’research’’ 
(362), ‘’innovation (358), “dynamics” (354) “research and 

‘’science’’ (108).

como producto del uso de las técnicas de distribución, 
clusterización y normalización de VOSviewer. Esta técnica 
de visualización, posibilita una comprensión rápida del 
panorama de los tópicos más centrales del campo de 
investigación en DSI así como las relaciones entre ellos 
(estructura conceptual). Debido a que cada uno de los tópicos 
y términos visualizados representa diversos componentes 
(tecnológicos, metodológicos) del campo de investigación, 

contenidos más centrales y frecuentes.

cluster. Un nodo representa una “keyword plus”. El tamaño de 
cada nodo es proporcional a las frecuencias de coocurrencia 
de las palabras clave correspondientes. Cada cluster o frente 
de tópicos se representa con una serie de colores.

 Al interior de cada cluster, las palabras de mayor 
frecuencia de coocurrencia sugieren la orientación temática 
de los mismos. Esta orientación se caracteriza mediante las 
etiquetas de tecnología, políticas, conocimiento, sistemas y 
geografía del desempeño innovador (tabla 2).
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Como un complemento a la visualización de redes de 
coocurrencia, los resultados del análisis cuantitativo de la 
red de palabras clave (tabla 3), muestran su relevancia en 
función de indicadores de centralidad. 

La incorporación de estos indicadores dentro de la 
metodología de análisis de contenido posibilitó un análisis 
cuantitativo que complementa el enfoque cualitativo de las 
visualizaciones de redes de coocurrencia[24]. Los resultados 
indican que los conceptos de conocimiento, políticas, 
tecnología, dinámica e investigación tienen el más alto 

que estos conceptos fueron los más usados en ese periodo y 
que son los conceptos más asociados con otros conceptos. 

Dado que estos conceptos sirven como “hubs” o centros 

el contenido del campo de investigación en DSI.  Además, 
observamos en la tabla (3) que los tópicos de políticas, 
tecnología y sistemas también tienen las puntuaciones más 
altas de “interrelación” que indican que estos conceptos 
sirven como puentes entre componentes o subgrupos de 
palabras o temáticas en emergencia dentro de la red. 

del campo de investigación centrada en la visión de las 
revistas expresada en las “keyword plus”. En contraste 
los resultados de la visualización de la red de términos de 

artículos. Al interior de cada cluster, los “términos” de 
mayor frecuencia de coocurrencia, sugieren la orientación 
temática de los mismos. Esta orientación se caracteriza 
mediante las etiquetas de roles, gestión y sistemas, (tabla 2). 
Este subconjunto términos se complementa con los términos 
industria, transiciones y efectos.

centrada en los “sistemas”. Su alta frecuencia de coocurrencia 
se distancia de los demás del conjunto, pues representa más 
del doble de la frecuencia de ocurrencia de otros términos 
como los roles o gestión.

 
Una explicación de este fenómeno, lo brinda los 

tienden a preferir palabras más usuales sobre las que se 
usan raramente. En general, la mayoría de las palabras 
más frecuentes son también las más cortas y fáciles de 

por las expresiones más cortas como es el caso de sistemas 
en lugar de sistemas de “sistemas de innovación agrícola” o 
“sistemas de innovación sectorial”.

4. Conclusiones
Para la abstracción de la estructura conceptual de la 
investigación en DSI, se apropia un modelo de red de la 
ciencia. Este modelo es ampliamente aceptado en estudios 
bibliométricos y cienciométricos.

Se utilizaron datos bibliométricos relacionados con 4486 
registros de revistas indexadas en WoS, los métodos de 

y términos con VOSviewer y las técnicas de análisis de 
centralidad de los nodos del software UCINET, para examinar 
el desarrollo de la investigación en el Desempeño de los 
Sistemas de Innovación. La metodología de extracción y las 
herramientas de procesamiento, posibilitaron una evaluación 

Los análisis y visualizaciones de coocurrencia 
permitieron explorar la relevancia de los contenidos de la 
investigación mediante el uso de las unidades de análisis de 
“keyword plus” y “términos”. Mediante el examen de las 

conceptos de conocimiento, tecnología, políticas, dinámicas 
e investigación. Estos actúan como “hubs” de información 
y generan un puente entre esos tópicos consolidados y otras 
temáticas en emergencia como: emprendimiento, adopción 
y ecosistemas.

De otra parte, el examen de los “términos” extraídos de 

temas centrados en sistemas, roles y gestión. A pesar de esta 

investigación en Desempeño de los Sistemas de Innovación, 
alrededor del estudio del tópico del “cambio climático”, 
asociado al problema mundial de degradación ambiental. 
Este tópico ha derivado en una subárea en consolidación 
como es las “transiciones de los sistemas sociotécnicos, tales 
como los sistemas de servicios públicos de producción de 
energía”.

y metodológico en desarrollo, alrededor del “análisis de 
redes sociales” para el estudio de los sistemas de innovación 
dentro de enfoques sectoriales, tecnológicos, sociotécnicos, 
sostenibles o globales. El resultado de la clusterización de 
los análisis de coocurrencia de palabras, representan frentes 
temáticos o redes de conceptos construidas con un enfoque 
“objetivo” sin la intervención de expertos en la materia.

El uso de las técnicas de visualización de redes de 
coocurrencia, hizo posible el análisis rápido y la comprensión 

vínculos entre las unidades de análisis del estudio: palabras 
clave indexadas y términos extraídos de los resúmenes.
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La metodología presentada que combina las 

la bibliometría propuesta dentro de este artículo, constituye 
un aporte académico para su aplicación como herramienta 
visual-analítica en la práctica y gestión de la investigación y 
extensión universitaria o empresarial.
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