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Resumen

Este estudio analiza la estructura intelectual de la farmacologia
mediante mapas bibliométricos generados con VOSviewer, a partir
de una busqueda estructurada en Web of Science (2019-2024).
Se recuperaron 97 articulos cuya informacion referencial permitié
construir representaciones visuales de co-ocurrencia de palabras
clave, citacién por autor y co-citacion por pais. Los resultados muestran
una distribucién tematica jerarquizada, con nucleos conceptuales
centrados en productos naturales, procesos moleculares, evaluacién
terapéutica y enfermedades especificas. La red de citacién por autor
evidenci6 trayectorias de influencia y convergencia tedrica, mientras
que el andlisis geografico reveld una concentracion de la produccién
cientifica en Estados Unidos y China, junto con una integracién limitada
de paises periféricos. La superposicién temporal permitié identificar
transiciones tematicas hacia colaboraciones mas internacionalizadas.
En conjunto, los mapas permiten descomponer el campo en
trayectorias diferenciadas y estructuras colaborativas asimétricas.
El estudio confirma el potencial de la bibliometria para reconstruir la
organizacion cognitiva de la farmacologia contemporanea y sugiere
que estas herramientas pueden emplearse para monitorear, comparar
y reevaluar criticamente las dindmicas de produccién cientifica.

Palabras clave: farmacologia, bibliometria, citacién, visualizacién
cientifica, arquitectura cognitiva, mapas bibliométricos.

Abstract

This study analyzes the intellectual structure of pharmacology using
bibliometric maps generated with VOSviewer, based on a structured
search conducted in Web of Science (2019-2024). A total of 97 articles
were retrieved, whose metadata enabled the construction of visual
representations of keyword co-occurrence, author citation, and country-
level co-citation. The results reveal a hierarchical thematic distribution,
with conceptual clusters centered on natural products, molecular
processes, therapeutic evaluation, and specific diseases. The author
citation network highlighted trajectories of influence and theoretical
convergence, while the geographical analysis showed a concentration
of scientific output in the United States and China, alongside limited
integration of peripheral countries. Temporal overlay visualization
revealed thematic transitions toward more internationalized
collaborations. Collectively, the maps allow the field to be decomposed
into differentiated trajectories and asymmetrical collaborative
structures. The study confirms the potential of bibliometrics to
reconstruct the cognitive organization of contemporary pharmacology
and suggests that these tools can be used to monitor, compare, and
critically reassess the dynamics of scientific production.
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Introduccion

La produccién cientifica esta estructurada por
mecanismos que determinan qué investigaciones
circulan, cudles se legitiman y qué comunidades
adquieren visibilidad epistémica. En los marcos
analiticos actuales, la ciencia se concibe como
una practica comunicativa institucionalizada,
articulada mediante plataformas editoriales,
dindmicas de citacion y sistemas de
referencialidad que organizan el valor del
conocimiento producido ™. La bibliometria,
mds que una técnica de cuantificacién, es una
herramienta de andlisis estructural orientada
a describir cémo se configuran jerarquias
cognitivas y se distribuye la autoridad académica
en distintas disciplinas @.

Entre sus aplicaciones mdas consolidadas, los
mapas bibliométricos ofrecen representaciones
graficasdelaorganizacionintelectualdeuncampo.
Al vincular autores, conceptos, instituciones y
lineas tematicas, estos mapas permiten visualizar
la arquitectura del conocimiento en términos
de densidad, conectividad y segmentacion
conceptual. Lo cual representa una herramienta
poderosa para dreas como la farmacologia,
cuyo crecimiento sostenido ha dado lugar a una
expansion tematica y tecnoldgica que desborda
los métodos tradicionales de sintesis. Lejos de
constituirundominio homogéneo, lafarmacologia
actual se estructura como una red de subcampos
interdependientes, atravesados por tecnologias
emergentes, marcos experimentales diversos y
agendas en tension.

Los mapas de co-ocurrencia, co-citacion vy
colaboracién permiten identificar trayectorias
tematicas, configuraciones de influencia y
estructuras geopoliticas del conocimiento
@4 Herramientas como VOSviewer integran
algoritmos de agrupamiento modular 'y
escalamiento multidimensional que facilitan la
deteccion de patrones latentes y la visualizacion
de redes semanticas, incluso cuando los vinculos
entre elementos no son explicitos ©.

Este estudio examina el potencial de los mapas
bibliométricos para analizar la estructura
cognitiva de la farmacologia contempordnea.
A partir de una revisién aplicada, se identifican
nucleos tematicos, trayectorias emergentes vy

configuraciones institucionales que orientan la
evolucion del campo y permiten comprender sus
|6gicas internas de organizacion.

Materiales y métodos

Para la construccién de los mapas bibliométricos
se disefid una estrategia de busqueda
estructurada orientada a delimitar de manera
precisa el corpus documental. La consulta se
realizé6 en la base de datos Web of Science
(WoS) utilizando la combinacién de términos
“pharmacology” AND “bibliometric maps”,
acotada al periodo 2019-2024 vy restringida al
tipo de documento “article”, de acuerdo a la WoS.
Esta arquitectura de busqueda permitié acotar un
universo documental coherente con los objetivos
analiticos, evitando sesgos de sobreinclusion.

Se recuperaron 97 registros, cuyos metadatos
—autores, filiaciones, palabras clave, citas vy
referencias— fueron exportados en formato
de texto plano. Estos datos se integraron en
la plataforma VOSviewer, especializada en
el procesamiento de redes bibliograficas. A
partir de estos insumos se generaron matrices
relacionales que permitieron modelar, mediante
técnicas de agrupamiento y normalizacién, las
estructuras latentes de la produccion cientifica
en farmacologia.

El andlisis se estructur6 en cinco niveles
complementarios. Primero, se elaboraron mapas
de co-ocurrencia de palabras clave, utilizando los
modos devisualizaciénderedydensidad,conelfin
de identificar nlcleos conceptuales y patrones de
concentracién semantica. Segundo, se generaron
mapas de citacién por autor, representados tanto
en red como en superposicion temporal, con el
objetivo de rastrear trayectorias de influencia y
secuencias de consolidacion tedrica. Tercero, se
construyeron mapas de co-citacién por pais, que
permitieron examinar la estructura geografica
de las colaboraciones y la distribucién del peso
epistémico a nivel internacional.

Cada una de estas visualizaciones se generé
empleando los algoritmos de agrupamiento
modular 'y escalamiento multidimensional
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integrados en VOSviewer (6-8). La vista de red
se utilizd para representar la intensidad de las
relaciones entre nodos, mientras que la vista de
superposicion permitié incorporar la dimension
temporal y la vista de densidad evidencid
gradientes de concentracion tematica.

En conjunto, estas representaciones
proporcionan una base analitica robusta para
examinar la configuracién estructural y dinamica
de la investigacion en farmacologia. Por lo
que se realiz6 el andlisis de la co-ocurrencia de
palabras clave con lo que se identificé nicleos
conceptualesy patrones de concentracion
semantica; de la misma forma, el analisis de citas
por autor permitié dar trazabilidad a trayectorias
intelectuales y secuencias de consolidacion
tedrica; y, por ultimo, la red construida a partir de
la interconectividad de los paises mostraron la
estructura de colaboraciones internacionales y la
distribucion del impacto epistémico.

Resultados

Ejemplo de construccién de mapas bibliométricos
aplicados en Farmacologia

El analisis de co-ocurrencia de términos clave
(Figura 1) revela una estructura semantica
densamente interconectada en la literatura
reciente sobre farmacologia. Nodos como
bibliometric analysis, bibliometrics y citespace
presentan alta centralidad y frecuencia, lo que
indica su papel organizador dentro del sistema
conceptual examinado. Estos términos articulan
conexiones con conceptos aplicados —research
trends, mechanisms, cancer— que estructuran
una parte significativa del discurso investigativo,
estableciendo ejes tematicos recurrentes en los
estudios contemporaneos.

La segmentaciéon semantica derivada del
agrupamiento de términos permite identificar
trayectoriasinvestigativasdiferenciadas. El cluster
verde delimita una linea de investigacion centrada
en productos naturales y etnofarmacologia
(natural products, ethnopharmacology), mientras
que el cluster rojo integra nociones asociadas
a procesos celulares y bioquimica molecular
(oxidative stress, apoptosis, inhibition activation).
El cluster amarillo concentra investigaciones
sobre evaluacion terapéutica, incluyendo términos
como safety, systematic review y efficacy. Por su
parte, el clister azul agrupa términos vinculados

a patologias especificas y terapias avanzadas,
como stem cells e inflammatory bowel disease.
Esta estratificacion conceptual, reforzada por
el analisis de densidad, refleja una distribucién
tematica jerarquizada con zonas de condensacion
intensiva que corresponden a dominios de alta
productividad y visibilidad.

En la red de citacion por autor (Figura 2),
se identifican perfiles con alta centralidad
epistémica. La organizacion interna de esta red
permite reconstruir trayectorias de influencia
y convergencia tedrica, asi como establecer
relaciones entre nudcleos argumentativos
previamentedispersos. Destacalafiguradeli, Yan,
cuyo posicionamiento en la red denota un papel
integrador en la circulaciéon del conocimiento.
Otros autores —Huang, Jihan; Zhang, Jing;
Wang, Jin; Peng, Cheng— establecen conexiones
transversales entre clusteres tedricos, lo que
sugiere una capacidad para incidir en multiples
lineas de investigacion. La posicién central de Li,
Yany la distribucion radial del grupo Chen indican
patrones de liderazgo tematico. Autores como
Wang, Xin; Qiao, Yi; y Liu, Wei aparecen como
puntos de articulacion entre subredes, facilitando
la transferencia de conocimiento entre dominios
especializados. Autores como Chun, Chujpu vy
Chu, Qian aparecen en posiciones periféricas,
sugiriendo lineas de investigacion emergentes o
especializadas. La inclusion de Bahari, Hasnah y
Kim, Cheng-eop refleja la dimension global de las
colaboraciones, aunque con menor densidad de
conexiones.

El analisis temporal sobre esta misma red
identifica una evolucién secuencial del campo.
Los nodos mas antiguos, representados en
azul, corresponden a trabajos fundacionales
entre 2019 y 2021. Los nodos verdes agrupan
investigaciones de 2022 que actian como
puentes entre hallazgos previos y lineas
emergentes. Finalmente, los nodos en amarillo,
correspondientes a publicaciones de 2023 vy
2024, anticipan direcciones novedosas dentro
de la farmacologia aplicada, especialmente
en biotecnologia terapéutica. La vista de
superposicion temporal refuerza esta secuencia,
destacando una transicion hacia colaboraciones
mas internacionalizadas y tematicas en
expansion.

En términos geograficos, el analisis de co-
citacién por pais (Figura 3) muestra una red

= |



Visualizacion critica del conocimiento farmacolégico desde una lectura con mapas bibliométricos

global fuertemente centralizada. Estados Unidos y China ocupan posiciones dominantes en cuanto a
productividad y conectividad. Estados Unidos, en particular, mantiene vinculos con multiples regiones,
actuando como nodo articulador dentro de la red internacional de investigacion. En contraste, paises
como Grecia aparecen con menor densidad relacional, reflejando una integracién limitada a circuitos
colaborativos regionales. Esta asimetria estructural evidencia desigualdades en la participacion
epistémica global, y apunta a configuraciones jerarquicas que aun definen el acceso a la visibilidad
cientifica.

En conjunto, los analisis realizados a partir de representaciones semanticas, temporales y geograficas
permiten delinear la estructura latente de la investigacién en farmacologia. Esta reconstruccion
cartografica no sélo describe configuraciones actuales, sino que ofrece un modelo empirico para
anticipar desplazamientos conceptuales, reconfiguraciones colaborativas y emergencias tematicas que
estructuran el campo en su dindmica evolutiva.
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Figura 1. Mapa bibliométrico con visualizacion de red de la co-ocurrencia de palabras clave. Disponible

en https://tinyurl.com/2bbsdjhp
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Figura 2. Mapa bibliométrico con visualizacion de red de la citacion por autores. Disponible en: https://

tinyurl.com/29ryozqj
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Figura 3. Mapa bibliométrico con visualizacion de red por co-citacidn por paises. Disponible en: https:/

tinyurl.com/2amrhd4v

Discusion

El andlisis bibliométrico de la produccion cientifica en farmacologia revela una arquitectura cognitiva
altamente estratificada, con nodos tematicos consolidados, dindmicas colaborativas centralizadas
y lineas de innovacion que surgen en sectores especificos del campo. Los mapas generados a partir
de datos estructurados permiten representar la configuracion actual de la disciplina y proyectar sus
trayectorias tedricas e institucionales.

Los resultados obtenidos muestran que la distribucion semantica del conocimiento en farmacologia
responde a una organizacién polarizada. Los clusteres vinculados con productos naturales, terapias
moleculares y enfermedades de alta carga global exhiben mayor densidad y conectividad. Esta
concentracién tematica no es neutra: reproduce patrones de inversion y visibilidad que privilegian ciertos
temas y geografias, en detrimento de condiciones subrepresentadas en el sur global ©'",

En este sentido, los mapas bibliométricos actian como instrumentos de interrogacion epistémica. Su
capacidad para visibilizar asimetrias, sesgos y zonas de exclusién los convierte en herramientas Utiles
para auditar criticamente la construccion de agendas cientificas. Tal como propone Landes et al., integrar
modelos bayesianos de causalidad en el analisis bibliométrico permite evaluar su coherencia interna del
conocimiento publicado, la distribucién argumentativa y la robustez inferencial "%,

La estructura colaborativa identificada en los mapas de coautoria por pais confirma una dependencia
persistente de redes académicas concentradas en Estados Unidos, China y Europa Occidental. Esta
geopolitica del conocimiento afecta tanto la circulacién de ideas como la legitimacion de resultados. La
ciencia producida en regiones periféricas permanece con frecuencia desconectada de los circuitos de
alta citacion, lo que restringe su capacidad de incidir en el ntcleo duro de la disciplina ['®l.

Hallazgos recientes refuerzan este diagndstico. Wei et al. documentaron una inflexion tematica
sostenida hacia inmunoterapias oncolégicas basadas en anticuerpos bispecificos, mientras que Yasli
et al. reconstruyeron la trayectoria conceptual de los inhibidores de la ECA, revelando discontinuidades
metodoldgicas encubiertas bajo narrativas de continuidad acumulativa 2", Estas observaciones
apuntan hacia una reevaluacion critica de la linealidad con que se suelen representar los avances
farmacologicos.

A nivel metodoldgico, la combinacion de vistas de red, densidad y superposicién temporal en VOSviewer
demostro ser eficaz para identificar puntos de inflexion, ndcleos emergentes y transiciones de relevancia
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tematica. Estos mapas inscriben memorias
cognitivas y proyecciones institucionales
que conforman las condiciones de
posibilidad para la innovacién futura.

Lejos de ser un procedimiento neutral,
la visualizacién bibliométrica dispone
lo que Law y Singleton denominan
ontologias enactadas: formas materiales
de organizacién que determinan qué
se investiga, cdmo se representa y qué
trayectorias se estabilizan ©!.

Conclusiones:

Los mapas bibliométricos permiten analizar
laorganizacionintelectual delafarmacologia
en componentes observables, mediante
el analisis sistematico de estructuras de
co-ocurrencia, citacion y colaboracion. El
estudio identificé configuraciones tematicas
dominantes, concentraciones geograficas de
alta centralidad y trayectorias investigativas
emergentes. Estas representaciones ofrecen
un modelo reproducible para monitorear
el estado actual del campo y su evolucién
estructural en contextos de alta complejidad
cientifica.
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