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1. INTRODUCCION
1.1. Generalidades

Ecuador, reconocido como uno de los paises megadiversos a nivel mundial, alberga una
concentracién excepcional de vida en relacion a su tamafio. Esta megadiversidad, producto de
su ubicacion geografica y la presencia de la Cordillera de los Andes, representa una de las
colecciones mas densas de conocimiento y formas de vida en el planeta. A pesar de su riqueza
bioldgica, la biodiversidad ecuatoriana enfrenta amenazas significativas como la deforestacion
y la expansion de la frontera agricola (Banco de Desarrollo de America Latina y el Caribe,
2024). (Herrera-Feijoo, 2024 ) reveld que, entre 2008 y 2016, la Amazonia ecuatoriana perdio
650,000 hectareas de bosque virgen, una cifra que subraya la magnitud del problema en una

de las regiones mas biodiversas del mundo.

La exploracion y el analisis de la biodiversidad ecuatoriana han cobrado mayor
relevancia en las ultimas décadas, impulsados por los avances en las ciencias biologicas y de
la informacion. El manejo de bases de datos a gran escala, conocido como big data, ha
afiadido un nuevo valor al estudio y aplicacion del conocimiento generado a partir de los
recursos bioldgicos y genéticos (Toulkeridis, y otros, 2020). En este contexto, los datos
bioinformaticos emergen como un componente esencial para comprender, conservar y utilizar

sosteniblemente la biodiversidad.

Los datos bioinformaticos, entendidos como la informacién derivada del analisis
computacional de datos bioldgicos, ofrecen una perspectiva invaluable sobre la composicion
genética, las interacciones ecoldgicas y los patrones evolutivos de las especies (Herrera-Feijoo,
2024). Estos datos incluyen secuencias de ADN, datos de expresion génica, informacién sobre
proteinas, y metadatos asociados a especimenes biologicos. La integracion y analisis de estos

datos permiten identificar especies amenazadas, descubrir compuestos bioactivos con



potencial farmacéutico, y comprender los efectos del cambio climatico en la distribucién de

especies (Toulkeridis, y otros, 2020).

La Constitucién de la Republica del Ecuador establecié que la Biodiversidad y su
patrimonio genético sean considerados un sector estratégico para el Estado ecuatoriano. El
Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO), creado via Decreto Ejecutivo, permite al pais
enfrentar nuevos retos en la conservacion y gestion de la biodiversidad, asi como en la
transferencia y vinculacion del conocimiento del patrimonio natural en los diferentes sectores de
la sociedad. El Plan Estratégico de Investigacion del INABIO 2021-2025 tiene como obijetivo
profundizar el conocimiento sobre la diversidad biolégica del Ecuador e investigar los usos

potenciales de la biodiversidad (Instituto Nacional de Biodiversidad , 2021).

La biodiversidad en Ecuador aun esta poco explorada y subutilizada, lo que presenta
una oportunidad para el desarrollo econdmico sostenible. La generacién de actividad
econdmica derivada del robustecimiento cientifico y tecnologico, enfocada hacia la exploraciéon
y aplicacion sostenible de la diversidad bioldgica y cultural del pais, promete materializar un

modelo autéctono y soberano de bioeconomia (Instituto Nacional de Biodiversidad , 2021).

La visualizacion de informacion y la mineria de datos se han convertido en herramientas
clave para analizar patrones en proyectos de investigacion relacionados con la biodiversidad.
Estas técnicas permiten analizar grandes volumenes de informacién para descubrir tendencias
y relaciones que pueden impulsar nuevas investigaciones. En particular, la mineria de datos
permite identificar patrones ocultos en los datos bioinformaticos, como genes asociados a la
resistencia a enfermedades, o factores ambientales que influyen en la distribucién de especies

(Banco de Desarrollo de America Latina y el Caribe, 2024).

Los dashboards interactivos se presentan como una solucion efectiva para la
visualizacién y exploracion de datos bioinformaticos. Un dashboard es una interfaz grafica que

permite a los usuarios acceder y manipular datos de manera intuitiva, facilitando la



identificacion de patrones y tendencias (Murillo, 2024). En el contexto de la biodiversidad
ecuatoriana, puede permitir a los investigadores explorar la distribucién de especies en
diferentes regiones, analizar la expresion génica de plantas medicinales, o identificar los

factores que influyen en la deforestacion.

La creacion de una Red de Informacion y Datos de Biodiversidad (RIDB) contribuira a la
mejora continua de la generacién, almacenamiento y gestion de informacién relacionada con la
biodiversidad en Ecuador. Dicha Red, asociada directamente al Sistema de Informacién de
Biodiversidad (SIB-Ec), pretende que las buenas practicas en la gestién de informacién de
biodiversidad redunden en beneficios para todos los ciudadanos del pais, fortaleciendo las
politicas, acuerdos, normas técnicas, servicios y tecnologias, bajo los principios de

transparencia y acceso a los datos, buena fe y responsabilidad en el uso de la informacion.

El Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) juega un papel crucial en la
investigacion y gestion de la biodiversidad en Ecuador. Su Plan Estratégico de Investigacion
2021-2025 tiene como objetivo profundizar el conocimiento sobre la diversidad biologica del
Ecuador, investigar los usos potenciales de la biodiversidad, desarrollar tecnologias e
innovaciones que permitan la conservacion in situ y ex situ de la Biodiversidad, y potenciar los
conocimientos, innovaciones y saberes tradicionales para la conservacion, restauracion

ecolégica y uso sustentable de la biodiversidad (Instituto Nacional de Biodiversidad , 2021).

La creacion de un dashboard interactivo para el analisis de publicaciones cientificas
basadas en datos bioinformaticos de la biodiversidad ecuatoriana permitira identificar brechas y
oportunidades para la investigacion. Este dashboard facilitara la exploracion dinamica de los
datos y los resultados del analisis, lo que permitira a los investigadores identificar areas de
estudio, especies, metodologias y resultados relevantes (Murillo, 2024). La implementacién de
algoritmos de mineria de datos permitira identificar patrones ocultos en los datos y generar

nuevo conocimiento sobre la biodiversidad ecuatoriana.



1.2. Planteamiento del Problema

Ecuador, un pais reconocido a nivel mundial por su excepcional megadiversidad,
enfrenta desafios criticos en la conservacién y gestion de su invaluable patrimonio natural
(Baez, 2019). Su privilegiada ubicacion geografica en el neotrdpico, junto con la imponente
presencia de la Cordillera de los Andes, ha dado lugar a una asombrosa variedad de
ecosistemas y especies, convirtiéndolo en un punto clave para la biodiversidad global (Mena,
2014). Sin embargo, esta riqueza se ve amenazada por factores como la deforestacion, la
expansion agricola y la explotacion no sostenible de recursos naturales. Para abordar estos
desafios de manera efectiva y garantizar la sostenibilidad a largo plazo, es fundamental contar

con informacién precisa, accesible e integrada sobre la biodiversidad ecuatoriana.

La investigacion cientifica en Ecuador ha generado una vasta cantidad de datos
bioinformaticos sobre su biodiversidad, incluyendo informacién genética, datos de distribucién
de especies, estudios ecoldgicos y analisis de ecosistemas (Instituto Nacional de Biodiversidad
, 2021). Sin embargo, estos datos se encuentran dispersos en diversas fuentes, como
publicaciones cientificas, bases de datos especializadas y repositorios institucionales, lo que
dificulta significativamente su integracion y analisis (Mena, 2014). Esta dispersién de la
informacion crea una serie de problematicas interrelacionadas que limitan la capacidad de

comprender, proteger y utilizar de manera sostenible la biodiversidad del pais.

Una de las principales problematicas identificadas es la dificultad para identificar areas
de investigaciéon subexplotadas (Mena, 2014). La falta de una vision integral de los datos y la
ausencia de herramientas eficientes dificultan la identificacion de vacios de conocimiento y
areas donde se requiere mayor investigaciéon (Baez, 2019). Esta limitacién impide priorizar los
esfuerzos de investigacion y asignar recursos de manera efectiva, lo que puede llevar a la
duplicacion de estudios y a la falta de atencién a areas criticas para la conservacion de la

biodiversidad.



Oftra problematica importante son las limitaciones en el reconocimiento de tendencias
en las investigaciones bioinformaticas existentes. La falta de herramientas de analisis impide
identificar patrones y tendencias en los datos acumulados, lo que dificulta la formulacion de
nuevas hipotesis y la planificaciéon de futuras investigaciones (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2016). Sin la capacidad de analizar la informacion existente de manera sistematica,
es dificil identificar las lineas de investigacion mas prometedoras y las areas donde se pueden

lograr mayores avances en el conocimiento de la biodiversidad ecuatoriana.

Ademas, la falta de informacion integrada y visualizada obstaculiza la toma de
decisiones estratégicas en relacion con la conservacion, gestion y uso sostenible de la
biodiversidad. Los tomadores de decisiones, tanto a nivel gubernamental como en el sector
privado, necesitan acceder a informacioén relevante y actualizada para poder disefar e
implementar politicas y programas efectivos (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016). Sin
embargo, la dispersioén de los datos y la falta de herramientas de visualizacién dificultan la
identificacion de los problemas mas urgentes y la evaluacion de las posibles soluciones, lo que
puede llevar a decisiones subdptimas o incluso contraproducentes para la conservaciéon de la

biodiversidad.

La ineficiencia en el aprovechamiento de recursos y esfuerzos de investigacion es otra
consecuencia directa de la falta de integracion y andlisis de los datos bioinformaticos. La
duplicacion de esfuerzos y la falta de coordinacion entre investigadores e instituciones limitan el
impacto de las investigaciones, lo que representa una pérdida de recursos valiosos que podrian
utilizarse de manera mas efectiva (Baez, 2019). Es necesario fomentar la colaboracién y la

coordinacion entre los diferentes actores involucrados en la investigacion de la biodiversidad.

La dificultad para identificar colaboraciones es un obstaculo para el avance del
conocimiento sobre la biodiversidad. La falta de una plataforma que permita visualizar los datos

y las investigaciones dificulta la identificacion de posibles colaboradores, tanto a nivel nacional



como internacional (Banco de Desarrollo de America Latina y el Caribe, 2024). La colaboracion
entre diferentes disciplinas e instituciones es fundamental para abordar los desafios complejos
que plantea la conservacioén y el uso sostenible de la biodiversidad, y la falta de herramientas
para facilitar esta colaboracion limita el potencial de generar soluciones innovadoras y

efectivas.

En este contexto, se evidencia la urgente necesidad de desarrollar un dashboard
interactivo que permita integrar, analizar y visualizar datos bioinformaticos sobre la
biodiversidad ecuatoriana. Este dashboard facilitaria la identificacion de patrones, tendencias y
relaciones en los datos, lo que permitiria a investigadores, tomadores de decisiones y otros
actores abordar las problematicas mencionadas y promover la conservacion y el uso sostenible

de la biodiversidad ecuatoriana de manera mas efectiva.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar un dashboard interactivo para el analisis de publicaciones cientificas
basadas en datos bioinformaticos de la biodiversidad ecuatoriana, mediante técnicas de

mineria de datos, que permita la identificacion de oportunidades de investigacion.
1.3.2. Objetivos Especificos

Recopilar y estructurar una base de datos de publicaciones cientificas relacionadas con
la biodiversidad ecuatoriana que contengan informacién bioinformatica, utilizando técnicas de

web scraping y procesamiento de datos.

Implementar algoritmos de mineria de datos para el analisis de patrones, tendencias y
relaciones en las publicaciones cientificas recopiladas, considerando variables como areas de

estudio, especies, metodologias y resultados.



Disefiar e implementar una interfaz de visualizacion interactiva (dashboard) que permita

la exploracién dinamica de los datos extraidos y los resultados del analisis.

Evaluar la efectividad del dashboard mediante la identificacién de gaps de investigacion
y oportunidades de estudio en el campo de la biodiversidad ecuatoriana a través de casos de

uso.

Validar la utilidad y usabilidad del dashboard mediante pruebas con investigadores y

expertos en el area de bioinformatica y biodiversidad.
1.4. Alcance de la Investigacion

La presente investigacion se centra en el desarrollo de un dashboard interactivo
disefado para facilitar el analisis y la visualizacion de informacién contenida en publicaciones
cientificas relacionadas con la biodiversidad ecuatoriana. El proyecto abarcara la recopilacion y
estructuracion de datos bioinformaticos dispersos en diversas fuentes, incluyendo articulos
cientificos, bases de datos especializadas y repositorios institucionales. Mediante técnicas de
web scraping y procesamiento de datos, se creara una base de datos centralizada que servira
como fundamento para el analisis y la visualizacién de la informacién. El alcance se limita a la
informacion disponible publicamente y accesible a través de medios digitales, excluyendo datos

propietarios o de acceso restringido.

El analisis de los datos recopilados se realizara mediante técnicas de mineria de datos,
con el objetivo de identificar patrones, tendencias y relaciones significativas en las
publicaciones cientificas. Se consideraran variables como areas de estudio, especies
investigadas, metodologias empleadas y resultados obtenidos. Este analisis permitira identificar
areas de investigacion subexploradas, reconocer tendencias en las investigaciones existentes y

detectar posibles sesgos en la literatura cientifica. El alcance del andlisis se centrara en la



informacion cuantitativa y cualitativa extraida de las publicaciones, sin realizar analisis

experimentales o de laboratorio.

El desarrollo del dashboard interactivo se basara en principios de disefio centrado en el
usuario, con el objetivo de crear una herramienta intuitiva y facil de usar para investigadores,
tomadores de decisiones y otros actores interesados en la biodiversidad ecuatoriana. El
dashboard permitira la exploracion dinamica de los datos, la visualizacién de patrones y
tendencias, y la generacion de informes personalizados. El alcance del dashboard se limitara a
la visualizacién de la informacién recopilada y analizada, sin incluir funcionalidades de edicion o

modificacion de los datos.

La evaluacién de la efectividad del dashboard se realizara mediante casos de uso, en
los cuales se aplicara la herramienta para identificar gaps de investigacién y oportunidades de
estudio en el campo de la biodiversidad ecuatoriana. Se seleccionaran casos de uso
representativos de las diferentes areas de investigacion y se analizaran los resultados
obtenidos con el dashboard. El alcance de la evaluacion se centrara en la utilidad y la

usabilidad del dashboard para la identificacion de oportunidades de investigacion.
2. REVISION LITERARIA
2.1. Biodiversidad

La biodiversidad, o diversidad bioldgica, se refiere a la vasta gama de vida en la Tierra,
incluyendo la variedad de seres vivos, los patrones naturales que los conforman y los
ecosistemas en los que habitan. Este concepto abarca la diversidad de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos, su variabilidad genética y los ecosistemas de los que
forman parte, asi como los paisajes donde se ubican estos ecosistemas. La biodiversidad es el
resultado de miles de millones de afios de evolucion, influenciada tanto por procesos naturales

como por las actividades humanas (Campana Sin Biodiversidad No Hay Vida, 2022).



La biodiversidad es esencial para el funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar
de todo el planeta. Proporciona servicios basicos como oxigeno, alimentos, vestimenta y salud.
Los diversos elementos que componen la biodiversidad forman unidades funcionales que
aseguran servicios basicos para la supervivencia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017). Ademas, la biodiversidad contribuye al desarrollo socioeconémico de la

sociedad, permitiendo avanzar hacia un modelo de uso sostenible de los recursos.

La importancia de la biodiversidad radica en su valor intrinseco y en los beneficios que
aporta a la biosfera. La diversidad biolégica tiene el derecho inalienable de continuar su
existencia como resultado de un proceso histérico natural de gran antigledad. Los seres
humanos, como parte de esta diversidad, deben protegerla y respetarla (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2017). La biodiversidad también representa un capital natural, cuyo
uso y beneficio ha contribuido al desarrollo de la cultura humana y representa una fuente
potencial para satisfacer necesidades futuras. Desde un punto de vista utilitario, la
biodiversidad se puede agrupar en tres categorias principales: la provisién de recursos, la

regulacion de los ecosistemas y el valor cultural y estético (CEPAL, 2023).

La conservacion de la biodiversidad es un interés comun de toda la humanidad y es
fundamental para satisfacer las necesidades basicas. Sin embargo, la biodiversidad es
vulnerable y estd amenazada por el consumo excesivo e insostenible, el crecimiento
demografico y la demanda de recursos, lo que ha provocado la destruccion de habitats y ha

puesto en peligro a miles de especies naturales (CEPAL, 2023).
2.1.1. Niveles de biodiversidad

La biodiversidad se puede analizar en diferentes niveles, desde los genes hasta los
paisajes, cada uno con atributos de composicion, estructura y funcién. La composicion se
refiere a la identidad y variedad de los elementos, incluyendo las especies presentes y su

numero. La estructura es la organizacion fisica del sistema, como la abundancia relativa de las



especies y la conectividad entre ecosistemas (Campafa Sin Biodiversidad No Hay Vida, 2022).

La funcion se refiere a los procesos ecoldgicos y evolutivos, como la depredacién, la

competencia, el ciclo de nutrientes y las perturbaciones naturales.

Estos niveles estan interrelacionados y son esenciales para el funcionamiento de los

ecosistemas y la provision de servicios ecosistémicos. La pérdida de biodiversidad en cualquier

nivel puede tener efectos negativos en los demas niveles y en el funcionamiento general del

ecosistema (Herrera-Feijoo, 2024).

Tabla 1

Niveles de Biodiversidad

Nivel

Descripcion

Diversidad
Genética

Se refiere a la variacién en la informacién genética contenida en todos los
organismos individuales de una especie, y entre diferentes especies. Esta
diversidad genética permite que las poblaciones se adapten a los cambios en
su entorno y es la base de la evolucién. Incluye la variabilidad dentro de una
misma poblacion, entre poblaciones separadas geograficamente, y entre
individuos. La diversidad genética es crucial para la resistencia a
enfermedades, adaptacion al cambio climatico y la capacidad de las especies
para evolucionar y sobrevivir a largo plazo.

Diversidad
de Especies

Abarca la variedad de especies de plantas, animales, hongos,
microorganismos Yy otros seres vivos que habitan en un area determinada.
Esta diversidad incluye tanto el nimero de especies presentes (riqueza de
especies) como la abundancia relativa de cada especie (equidad). La
diversidad de especies es fundamental para el funcionamiento de los
ecosistemas, ya que cada especie desempefia un papel especifico en la red
trofica y en los ciclos biogeoquimicos. La pérdida de especies puede tener
consecuencias graves para la estabilidad y la resiliencia de los ecosistemas.

Diversidad
de
Ecosistemas

Se refiere a la variedad de habitats, comunidades bioldgicas y procesos
ecoldgicos que existen en una regidn o en el planeta. Incluye la diversidad de
paisajes, desde bosques y praderas hasta desiertos y océanos. La diversidad
de ecosistemas es importante porque cada ecosistema ofrece diferentes
servicios ecosistémicos, como la regulacién del clima, la purificacion del agua,
la polinizacién y el control de plagas. Ademas, la diversidad de ecosistemas
contribuye a la diversidad de especies y a la diversidad genética, ya que
diferentes ecosistemas albergan diferentes especies y poblaciones adaptadas
a condiciones especificas.

Fuente: (Campana Sin Biodiversidad No Hay Vida, 2022) (Herrera-Feijoo, 2024)
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2.1.2. Biodiversidad Ecuatoriana

Ecuador es considerado un pais megadiverso debido a su ubicacién geografica, que le
permite albergar una gran variedad de ecosistemas y especies. El pais se encuentra en la zona
tropical, atravesado por la Cordillera de los Andes, lo que genera una diversidad de climas y
altitudes (Liria, 2022). Esta combinacion de factores ha dado como resultado una gran cantidad
de especies nativas y endémicas, muchas de las cuales no se encuentran en ningun otro lugar

del mundo.

La biodiversidad del Ecuador se manifiesta en sus diferentes biomas, desde la selva
amazébnica hasta los paramos andinos, pasando por los bosques nublados y las costas. Cada
uno de estos ecosistemas alberga una gran variedad de especies adaptadas a las condiciones
locales. La selva amazonica, por ejemplo, es uno de los ecosistemas mas biodiversos del

planeta, con una gran cantidad de especies de plantas, animales e insectos (Liria, 2022).

Los paramos andinos, por otro lado, son ecosistemas de alta montafia con una flora 'y
fauna unicas, adaptadas a las condiciones extremas de altitud y clima. Los bosques nublados,
caracterizados por su alta humedad y neblina constante, albergan una gran cantidad de
especies endémicas, como orquideas, bromelias y aves. Las costas ecuatorianas, tanto en el
Pacifico como en las Islas Galapagos, también son importantes centros de biodiversidad, con

una gran variedad de especies marinas y costeras (Varea, 2004).

La biodiversidad del Ecuador es un patrimonio natural de gran valor social, econémico y
ambiental. Muchas comunidades locales dependen directamente de los recursos naturales para
su subsistencia, como la pesca, la agricultura y la extraccion de madera. Ademas, la
biodiversidad tiene un gran potencial para el desarrollo de actividades turisticas y de
investigacion cientifica. El Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) juega un papel crucial

en la investigacion y gestion de este patrimonio (Instituto Nacional de Biodiversidad , 2021).
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Sin embargo, la biodiversidad del Ecuador se enfrenta a numerosos desafios, como la
deforestacion, la contaminacion, la expansién agricola y la mineria. Estas actividades humanas
estan causando la pérdida de habitats y la disminucion de poblaciones de muchas especies.
Ademas, el cambio climatico también representa una amenaza para la biodiversidad, ya que
puede alterar las condiciones ambientales y afectar la distribucién de las especies (Varea,

2004).

Para proteger la biodiversidad del Ecuador, es necesario implementar estrategias y
politicas de conservacion a nivel nacional e internacional. Esto incluye la creacion de areas
protegidas, la promocion de practicas agricolas sostenibles, el control de la contaminacién y la
lucha contra el cambio climatico (Herrera-Feijoo, 2024). También es importante involucrar a las
comunidades locales en la gestion de los recursos naturales y promover la educacion ambiental

para crear conciencia sobre la importancia de la biodiversidad.

La conservacion de la biodiversidad del Ecuador es fundamental para garantizar el
bienestar de las generaciones presentes y futuras. La pérdida de biodiversidad no solo tiene
consecuencias ambientales, sino también sociales y econdémicas. Por lo tanto, es necesario
tomar medidas urgentes para proteger este valioso patrimonio natural y asegurar su uso

sostenible (Mena, 2014).

El Plan Estratégico de Investigacion del Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO)
2021-2025 tiene como objetivo disefar, implementar y promover estrategias institucionales en
el campo del desarrollo cientifico y transferencia de conocimiento, teniendo a la biodiversidad
como un sector estratégico para una transicion adecuada y exitosa a un nuevo modelo de
desarrollo, mas sostenible con el ambiente y que genere bienestar al ser humano (Instituto

Nacional de Biodiversidad , 2021).

La megadiversidad del Ecuador, reflejada en sus genes, especies y ecosistemas,
subraya la necesidad critica de estrategias de conservacion integrales. Reconociendo el valor
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intrinseco de su biodiversidad y su papel esencial en el mantenimiento de la vida en el planeta,
Ecuador enfrenta el reto de equilibrar el desarrollo socioeconémico con la preservacion de su

patrimonio natural Unico.
2.2. Bioinformatica

La bioinformatica es un campo interdisciplinario que fusiona la biologia, la informatica y
la estadistica para analizar e interpretar datos biolégicos complejos. Se podria decir que la
bioinformatica se encarga de la parte lingUistica de la genética, estudiando los patrones de las
secuencias de ADN y de las proteinas para proteger nuestra salud (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2019). Los términos bioinformatica, biologia
computacional, informatica bioldgica y, en ocasiones, biocomputacion, son utilizados en

muchas situaciones como sinénimos.

La bioinformatica moderna busca contribuir en el campo de desarrollo de inteligencias
artificiales y presenta una propuesta cientifica valiosa para la creacién de algoritmos de
aprendizaje automatico. Al utilizar herramientas tecnolégicas avanzadas, la biotecnologia se
basa en su totalidad en el avance de esta ciencia, que permite disenar farmacos mas eficaces

(Liras, Cabello, & Bonet, 2008).

En esencia, la bioinformatica se encarga de procesar datos del campo de la biologia
aplicando la informatica3. El objetivo principal de la bioinformatica es el analisis e interpretaciéon
de los datos de las moléculas biolégicas, un proceso que se denomina biologia computacional.
En la actualidad, la parte mas importante de la bioinformatica es el analisis e interpretacién de
los datos de las moléculas biolégicas. Los objetivos fundamentales son identificar genes y
proteinas, determinar sus funciones, establecer relaciones evolutivas y predecir su

conformacion (Casillas, 2008).
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El alcance de la bioinformatica abarca la aplicacion de tecnologias computacionales
para recopilar, almacenar, analizar e integrar datos biolégicos3. Estos datos se utilizan para
obtener informacién y se aplican al descubrimiento y desarrollo de farmacos basados en genes,
estudios de estructura de proteinas y la determinacion de la eficacia terapéutica de los

farmacos (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2019).

La bioinformatica utiliza técnicas informaticas que se aplican en otros campos, como la
inteligencia artificial, y que incluyen el reconocimiento de patrones, los algoritmos de
aprendizaje automatico y la visualizacién de datos. La posibilidad de efectuar estudios de la
microbiota, el microbioma y el metagenoma de una muestra clinica de manera rapida y a un
coste reducido permite avanzar mas rapidamente en el diagndstico de enfermedades, en el
conocimiento de la taxonomia y la epidemiologia de los agentes involucrados, asi como de su
virulencia (Liria, 2022). También posibilita la realizacion de estudios de genémica comparada y
el descubrimiento de genes o variantes de interés, lo que puede llevar a que enfermedades
tradicionalmente consideradas como de caracter no microbiano sean asociadas a la presencia

de microorganismos.
2.2.1. Herramientas y técnicas bioinformaticas

La bioinformatica se basa en una amplia gama de herramientas y técnicas para abordar
los desafios del analisis de datos biolégicos. Estas herramientas y técnicas abarcan desde
algoritmos de alineamiento de secuencias hasta métodos de modelado molecular y analisis de

redes bioldgicas.

Alineamiento de secuencias: Esta técnica es fundamental para comparar secuencias
de ADN, ARN o proteinas e identificar similitudes y diferencias. Los algoritmos de alineamiento
de secuencias, como BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2019), permiten a los investigadores
identificar genes y proteinas homologas en diferentes organismos y comprender las relaciones
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evolutivas entre ellos. BLAST, por ejemplo, es una herramienta ampliamente utilizada para
encontrar regiones de similitud local entre secuencias biolégicas, permitiendo a los

investigadores inferir relaciones funcionales y evolutivas.

Prediccién de genes: Esta técnica se utiliza para identificar las regiones del genoma
que codifican proteinas. Los programas de prediccién de genes utilizan modelos estadisticos y
de aprendizaje automatico para analizar las secuencias de ADN y predecir la ubicacién de los
genes (Liras, Cabello, & Bonet, 2008). Estas herramientas analizan patrones en las secuencias
de ADN, como los codones de inicio y parada, las sefiales de empalme y las regiones

conservadas, para identificar las regiones que tienen mas probabilidades de codificar proteinas.

Montaje del genoma: Esta técnica se utiliza para ensamblar fragmentos de ADN
secuenciados en un genoma completo. Los algoritmos de montaje del genoma utilizan
informacion sobre la superposicién de los fragmentos de ADN para reconstruir la secuencia del
genoma completo. El montaje del genoma es un proceso computacionalmente intensivo que
requiere algoritmos sofisticados para manejar la gran cantidad de datos generados por las

tecnologias de secuenciacion de proxima generacion (Liria, 2022).

Alineamiento estructural de proteinas: Esta técnica se utiliza para comparar las
estructuras tridimensionales de las proteinas e identificar similitudes y diferencias. Los
algoritmos de alineamiento estructural de proteinas permiten a los investigadores comprender
la relacion entre la estructura y la funcién de las proteinas. El alineamiento estructural es
particularmente util para identificar sitios de union a ligandos y para predecir la actividad

enzimatica de las proteinas (Liras, Cabello, & Bonet, 2008).

Prediccién de estructura de proteinas: Esta técnica se utiliza para predecir la
estructura tridimensional de una proteina a partir de su secuencia de aminoacidos. Los
programas de prediccion de estructura de proteinas utilizan modelos fisicos y estadisticos para

simular el plegamiento de las proteinas. La prediccion de la estructura de proteinas es un
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desafio fundamental en bioinformatica, ya que la estructura de una proteina determina su

funcién (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2019).

Prediccién de la expresion génica: Esta técnica se utiliza para predecir los niveles de
expresion de los genes en diferentes condiciones. Los modelos de prediccion de la expresion
génica utilizan datos de chips de ADN o espectrometria de masas para analizar los perfiles de
expresion génica. Estos modelos pueden ayudar a identificar los genes que estan regulados en
respuesta a diferentes estimulos y a comprender los mecanismos de regulacién génica

(Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2019).

Interacciones proteina-proteina: Esta técnica se utiliza para identificar las
interacciones fisicas entre proteinas. Los métodos de detecciéon de interacciones proteina-
proteina incluyen la espectrometria de masas y los ensayos de doble hibrido en levadura. La
identificacion de las interacciones proteina-proteina es fundamental para comprender las vias

de senalizacién celular y los procesos bioldgicos (Liras, Cabello, & Bonet, 2008).

Modelado de la evolucion: Esta técnica se utiliza para simular la evolucion de las
secuencias de ADN, ARN o proteinas a lo largo del tiempo. Los modelos de evolucion se
utilizan para reconstruir las relaciones filogenéticas entre diferentes organismos. Estos modelos
tienen en cuenta los diferentes tipos de mutaciones que pueden ocurrir en las secuencias de

ADN vy las tasas a las que ocurren estas mutaciones (Liras, Cabello, & Bonet, 2008).
2.2.2. Aplicaciones en la investigacion de la biodiversidad

La bioinformatica se ha convertido en una herramienta esencial en la investigacion de la
biodiversidad, impulsando descubrimientos y proporcionando nuevas perspectivas sobre la
evoluciodn, la ecologia y la conservacion de las especies. Al analizar grandes conjuntos de datos
genomicos y protedmicos, los investigadores pueden desentraiar los misterios de la diversidad

de la vida en la Tierra.
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Identificacion de especies: La bioinformatica permite identificar especies mediante el
analisis de secuencias de ADN (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, 2019). Las bases de datos genéticas, como el GenBank, contienen secuencias de
ADN de miles de especies diferentes. Al comparar la secuencia de ADN de un organismo
desconocido con las secuencias de la base de datos, los investigadores pueden identificar la
especie a la que pertenece. Esta técnica, conocida como "cddigo de barras de ADN", se esta

utilizando cada vez mas para identificar especies en estudios de biodiversidad.

Descubrimiento de nuevas especies: La bioinformatica también permite descubrir
nuevas especies mediante el analisis de datos metagendmicos. Los datos metagendmicos se
obtienen mediante la secuenciacion directa del ADN de muestras ambientales, como el suelo o
el agua. Al analizar estos datos, los investigadores pueden identificar secuencias de ADN que
no se corresponden con ninguna especie conocida, lo que indica la presencia de nuevas
especies. La metagendmica ha revolucionado el estudio de la biodiversidad microbiana,
revelando la existencia de una enorme cantidad de especies desconocidas (Instituto Nacional

de Biodiversidad , 2021).

Analisis de la diversidad genética: La bioinformatica permite analizar la diversidad
genética dentro de una especie mediante el analisis de datos de secuenciacion del genoma
completo. Al comparar los genomas de diferentes individuos de la misma especie, los
investigadores pueden identificar las variaciones genéticas que existen dentro de la especie.
Esta informacién es util para comprender la adaptacién de las especies a diferentes ambientes
y para disefar estrategias de conservacion (Liras, Cabello, & Bonet, 2008). El analisis de la
diversidad genética también puede ayudar a identificar las poblaciones que son mas

vulnerables a los cambios ambientales.

Estudios filogenéticos: La bioinformatica permite construir arboles filogenéticos que

muestran las relaciones evolutivas entre diferentes especies. Los arboles filogenéticos se
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construyen mediante el analisis de secuencias de ADN o proteinas. Al comparar las secuencias
de diferentes especies, los investigadores pueden determinar qué especies estan mas
estrechamente relacionadas entre si (Liria, 2022). Esta informacién es util para comprender la
evolucion de la vida en la Tierra y para clasificar las especies en diferentes grupos

taxonoémicos.

Analisis de la funcién génica: La bioinformatica permite analizar la funcion de los
genes mediante el analisis de datos de expresion génica. Los datos de expresidén génica se
obtienen mediante la medicién de los niveles de ARN mensajero (ARNm) en diferentes tejidos o
en diferentes condiciones experimentales. Al analizar estos datos, los investigadores pueden
identificar los genes que se expresan en respuesta a diferentes estimulos. Esta informacion es
util para comprender la funcion de los genes y como contribuyen a la adaptacion de las
especies. El analisis de la funcién génica también puede ayudar a identificar los genes que
estan implicados en enfermedades (Conforme-Garcia, Davila-Ulloa, Sarango-Ordoéfez, &

Medina-Gahona, 2024).

Estudios de ecologia microbiana: La bioinformatica permite estudiar la ecologia de
las comunidades microbianas mediante el analisis de datos metagenomicos. Al analizar los
datos metagendmicos, los investigadores pueden identificar las diferentes especies de
microorganismos que estan presentes en una muestra ambiental. También pueden determinar
las funciones metabdlicas que estan presentes en la comunidad microbiana. Esta informacion
es util para comprender como las comunidades microbianas contribuyen al funcionamiento de
los ecosistemas (Conforme-Garcia, Davila-Ulloa, Sarango-Orddfiez, & Medina-Gahona, 2024).
La ecologia microbiana es un campo en rapido crecimiento que esta revelando la importancia

de los microorganismos en todos los aspectos de la vida en la Tierra.

La integracion de la bioinformatica y el modelado de ecosistemas en la biotecnologia

verde representa un avance significativo en la planificacion y ejecucion de proyectos de
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recuperacion forestal. Estas herramientas proporcionan un marco para analizar complejas
interacciones biolégicas y ambientales, facilitando la identificacion de estrategias éptimas para
la restauracion de ecosistemas degradados (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, 2019). La bioinformatica, aplicada a la conservaciéon de bosques,
permite la caracterizacion genética de especies forestales, identificando variantes genéticas
clave que confieren resistencia a enfermedades, adaptabilidad a cambios climaticos y otros

rasgos deseables para la reforestacion.

Conservacion de la biodiversidad: La bioinformatica puede utilizarse para disenar
estrategias de conservacion de la biodiversidad. Al analizar los datos genéticos de diferentes
poblaciones de una especie en peligro de extincién, los investigadores pueden identificar las
poblaciones que son mas diversas genéticamente. Estas poblaciones son las que tienen mas
probabilidades de sobrevivir a los cambios ambientales. Por lo tanto, los esfuerzos de
conservacion deben centrarse en la proteccion de estas poblaciones (Conforme-Garcia, Davila-
Ulloa, Sarango-Orddnez, & Medina-Gahona, 2024). La bioinformatica también puede utilizarse

para identificar los habitats que son mas importantes para la conservacion de la biodiversidad.
2.3. Mineria de datos

La mineria de datos es un proceso analitico que combina técnicas de estadistica,
inteligencia artificial y aprendizaje automatico para extraer patrones significativos y relaciones
ocultas en grandes volumenes de datos. Este enfoque ha ganado relevancia en la era digital
debido al crecimiento exponencial de los datos generados diariamente. Segun (Cedillo,
Beltran, Saltos, & Soriano, 2024) la mineria de datos permite analizar conjuntos masivos de
informacion para descubrir tendencias, predecir comportamientos y tomar decisiones

informadas en diversos contextos, como la educacion, la salud y los negocios.

Este proceso no solo implica el analisis de datos, sino también su recoleccion, limpieza
y transformacion previa. Estas etapas son esenciales para garantizar que los datos sean
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consistentes y adecuados para el analisis. Como sefiala (Garcia & Gil, 2023), la mineria de
datos es una disciplina en constante evolucion que se adapta a las necesidades del mercado
mediante el uso de algoritmos avanzados y modelos predictivos, lo que la convierte en una

herramienta clave para abordar problemas complejos.

Una caracteristica distintiva de la mineria de datos es su capacidad para automatizar el
descubrimiento de patrones y relaciones en los datos. Esto permite a las organizaciones
identificar oportunidades ocultas o riesgos potenciales que no serian evidentes mediante
meétodos tradicionales. Los algoritmos de mineria de datos también son utiles para detectar
anomalias y realizar analisis predictivos en campos como la investigacion cientifica, donde se

manejan grandes cantidades de informacion compleja (CIEMAT, 2019).

Ademas, la mineria de datos tiene aplicaciones practicas en una amplia variedad de
sectores. Por ejemplo, en el ambito académico, se utiliza para analizar publicaciones cientificas
y detectar tendencias emergentes; en el sector empresarial, ayuda a optimizar estrategias
comerciales; mientras que en el ambito social puede ser empleada para resolver problemas
como la desercidn escolar o la prediccion de siniestros viales (Torres-Quezada, 2021). Este
enfoque interdisciplinario sigue transformando la forma en que las organizaciones gestionan y

aprovechan sus datos.
2.3.1. Proceso de mineria de datos

El proceso de mineria de datos es una metodologia estructurada que permite
transformar grandes volumenes de datos en conocimiento util y aplicable. Este proceso se
compone de varias etapas interdependientes que van desde la recopilacion inicial de datos
hasta la presentacién de los resultados (Torres-Quezada, 2021). Segun (Cedillo, Beltran,
Saltos, & Soriano, 2024) cada etapa desempefa un papel crucial en garantizar que los datos
sean procesados de manera eficiente, permitiendo extraer patrones significativos y realizar

predicciones precisas.
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La mineria de datos requiere no solo habilidades técnicas, sino también una
comprension profunda del dominio en el que se aplica. Por ejemplo, en el ambito cientifico, este
proceso puede ser utilizado para analizar publicaciones académicas, identificar tendencias
emergentes y explorar relaciones entre diferentes areas del conocimiento (Ruiz & Armoa,
2023). Como sefiala (Torres-Quezada, 2021), las etapas del proceso incluyen desde la
recoleccién y limpieza de datos hasta su analisis mediante algoritmos avanzados y la

interpretacion de los resultados para la toma de decisiones estratégicas.
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Tabla 2

Proceso de mineria de datos

Etapa

Descripcion Detallada

Resultados Esperados

Recoleccion de
Datos

Esta etapa implica la recopilacion de datos relevantes desde diversas fuentes, como bases de
datos, archivos, sensores, redes sociales o publicaciones académicas. Se busca obtener un
conjunto de datos representativo y diverso que refleje el fendmeno a estudiar. La calidad y la
cantidad de los datos son fundamentales para garantizar resultados confiables y significativos.

Un conjunto de datos inicial que es
representativo del problema o
fendmeno en estudio, listo para ser
procesado.

Preprocesamiento

En esta fase, los datos recolectados son limpiados y organizados para eliminar errores, valores
nulos o duplicados. Esto incluye técnicas como la normalizacion para estandarizar los rangos de
los datos y la discretizacion para convertir datos continuos en categorias. El preprocesamiento
asegura que los datos sean consistentes y adecuados para el analisis posterior.

Datos limpios y organizados que estan
listos para el analisis, sin errores ni
inconsistencias que puedan afectar los
resultados.

Transformacion

Los datos son transformados a un formato adecuado para aplicar técnicas analiticas. Esto puede
incluir la creacion de nuevas variables derivadas de las existentes, la reduccion dimensional
mediante métodos como el Analisis de Componentes Principales (PCA) y la codificacion de
variables categoricas. Esta etapa es crucial para facilitar el analisis posterior y mejorar la
interpretacion de los resultados.

Un conjunto de datos transformado
que resalta las caracteristicas mas
relevantes y reduce la complejidad del
analisis sin perder informacion critica.

Esta es la etapa central donde se aplican algoritmos especificos para descubrir patrones ocultos
en los datos. Dependiendo del objetivo del analisis, se pueden utilizar técnicas como clasificacién

Patrones identificados, modelos
predictivos generados o grupos
significativos descubiertos que pueden

Mineria (para categorizar datos), agrupamiento (para identificar grupos similares) o asociacion (para o L
X . - ser utilizados para tomar decisiones

encontrar relaciones entre variables). Esta etapa es donde realmente se extrae el conocimiento : . L

- informadas o realizar predicciones

util de los datos.

futuras.

Una vez obtenidos los patrones, se realiza una evaluacion critica para determinar su validez e Resultados validados que demuestran

importancia. Esto implica verificar si los resultados cumplen con los objetivos planteados su relevancia y aplicabilidad en el
Evaluacién inicialmente y si son aplicables a situaciones reales. Se pueden utilizar métricas especificas para  contexto del estudio, garantizando que

evaluar el rendimiento del modelo, como precision, recall o F1-score en el caso de modelos
predictivos.

las conclusiones sean fiables y utiles
para la toma de decisiones.

Presentacion

Finalmente, los resultados se presentan mediante visualizaciones claras y comprensibles que
faciliten su interpretacién por parte de los interesados. Esto puede incluir gréficos interactivos,
dashboards o informes detallados que resuman los hallazgos mas relevantes y permitan a los
usuarios explorar los resultados en profundidad. La presentacién efectiva es clave para asegurar
que los resultados sean utilizados adecuadamente en la toma de decisiones.

Resultados visualizados que permiten
a los interesados comprender
facilmente las conclusiones del
analisis y tomar decisiones informadas
basadas en esos hallazgos.

Fuente: (Cedillo, Beltran, Saltos, & Soriano, 2024) (Torres-Quezada, 2021) (Rodriguez, Delagado, Solérzano, & Anzules, 2020)
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2.3.2.

Técnicas de mineria de datos y aplicaciones en el analisis de Ia literatura cientifica

Para extraer conocimiento valioso de grandes volumenes de datos, la mineria de datos emplea una variedad de técnicas. Estas

técnicas permiten descubrir patrones, relaciones y tendencias que pueden ser utilizados para tomar decisiones informadas y resolver

problemas complejos. Cada técnica tiene su propio enfoque y aplicacion, adaptandose a diferentes tipos de problemas y objetivos.

Tabla 3

Técnicas de mineria de datos y aplicaciones en el andlisis de la literatura cientifica

Técnica

Descripcion Ampliada

Aplicaciones en el Analisis de la Literatura Cientifica

Seguimiento
de Patrones

El seguimiento de patrones es una técnica fundamental que
implica el reconocimiento y monitoreo de tendencias en conjuntos
de datos para realizar analisis inteligentes. Este proceso puede
relacionarse con la identificacién de datos demograficos de alto
rendimiento o la comprension de las variaciones estacionales en el
comportamiento de compra del cliente. Al identificar estos
patrones, las empresas pueden dirigir sus esfuerzos a mercados
especificos y optimizar sus cadenas de suministro.

Permite identificar tendencias emergentes en la investigacion
cientifica, como el aumento de publicaciones sobre un tema
especifico a lo largo del tiempo. Por ejemplo, el seguimiento de
patrones en las publicaciones sobre cambio climatico podria revelar el
crecimiento exponencial de la investigacion en este campo. Esta
técnica ayuda a los investigadores a mantenerse al dia con las
ultimas tendencias y a identificar areas de investigacion
prometedoras.

Asociacion

Al igual que el seguimiento de patrones, la técnica de asociacién
implica buscar ciertas ocurrencias con atributos conectados,
buscando variables vinculadas en funcion de atributos o eventos
especificos. Las reglas de asociacidon pueden ser particularmente
utiles para estudiar el comportamiento del consumidor.

Puede identificar relaciones entre diferentes temas de investigacion.
Por ejemplo, identificar que los articulos que mencionan "genémica"
también suelen mencionar "bioinformética", lo que sugiere una fuerte
relaciéon entre estos campos. Esto puede ayudar a los investigadores
a descubrir conexiones interdisciplinarias y a identificar areas de
colaboracion potencial.

Clasificacion

La clasificacion es una técnica util para derivar datos relevantes y
metadatos basado en un atributo definido. Esencialmente, es el
proceso de dividir grandes conjuntos de datos en categorias
objetivo1. Esta categorizacion esta determinada por el marco de
datos, como bases de datos relacionales u orientadas a objetos.

Permite clasificar articulos cientificos segun su tema, metodologia o
tipo de estudio. Por ejemplo, clasificar articulos sobre cancer segun el
tipo de tratamiento (quimioterapia, radioterapia, inmunoterapia) o el
tipo de estudio (ensayo clinico, estudio observacional, revision
sistematica). Esto facilita la busqueda y el analisis de articulos
relevantes para una pregunta de investigacion especifica.
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Deteccion de
Valores
Atipicos

Hay instancias en las que el patrén de datos no proporciona una
comprension clara de los datos. En tales situaciones, la técnica de
deteccion de valores atipicos resulta util. Implica identificar
anomalias o "valores atipicos" en su conjunto de datos para
comprender las causas especificas o derivar predicciones mas
precisas.

Puede identificar investigaciones que presentan resultados inusuales
o contradictorios en comparacion con la literatura existente. Por
ejemplo, identificar un estudio que muestra una correlacién
inesperada entre dos variables, lo que podria indicar un error
metodoldgico o un descubrimiento importante. Esto permite a los
investigadores cuestionar y validar los resultados de la investigacion
existente.

Agrupamiento
(Clustering)

Al igual que la clasificacion, el agrupamiento es una técnica de
mineria de datos que consiste en agrupar datos en funcién de las
similitudes. Ayuda en el descubrimiento de conocimientos, la
deteccion de anomalias y la obtencién de informacion sobre la
estructura interna de los datos.

Permite agrupar articulos cientificos segun temas similares o areas de
investigacion relacionadas. Por ejemplo, agrupar articulos sobre
inteligencia artificial en subgrupos como "aprendizaje automatico”,
"procesamiento del lenguaje natural" y "visién por computadora”. Esto
facilita la identificacion de areas de investigacion emergentes y la
colaboracién entre investigadores.

Patrones
Secuenciales

Como sugiere el nombre, esta es una técnica de mineria que se
enfoca en descubrir patrones o una serie de eventos que tienen
lugar en una secuencia. Se usa ampliamente en la mineria de
datos transaccionales, pero tiene numerosas aplicaciones.

Identifica secuencias de eventos en la evolucién de un campo
cientifico. Por ejemplo, identificar la secuencia de descubrimientos
que llevaron al desarrollo de una nueva vacuna o tratamiento. Esto
permite a los investigadores comprender la progresion del
conocimiento en un area especifica y a identificar los hitos clave en su
desarrollo.

Un arbol de decisiones es una técnica de mineria de datos en el
aprendizaje automéatico (ML) que se centra en las relaciones de
modelado de entrada y salida mediante reglas si/entonces. Con

Permite modelar las relaciones entre diferentes factores que influyen
en un resultado cientifico. Por ejemplo, modelar los factores que
influyen en el éxito de un tratamiento médico basandose en

Arboles de : . i ) .

Decision este enfoque, puede aprender como las entradas de datos influyen caracteristicas del paciente, el tipo de enfermedad y el protocolo de
en las salidas. Los arboles suelen estar disefiados en una tratamiento. Esto ayuda a los investigadores a comprender la
estructura similar a un diagrama de flujo de arriba hacia abajo. Se complejidad de los fendmenos cientificos y a predecir los resultados
utilizan principalmente para modelos de clasificacion y regresion. en funcién de diferentes variables.

- L . Puede utilizarse para predecir el impacto de una investigacién
Es una de las técnicas de mineria de datos mas populares en el S . . : .
g o o e . cientifica basandose en factores como el nimero de citas, el nimero
A aprendizaje automatico que utiliza la relacion lineal entre variables. s . .
Analisis de ) . . de autores y la reputacion de la revista. Esto permite a los
L Le ayuda a predecir el valor futuro de las variables. La técnica ; . . . .
Regresion investigadores y a las instituciones evaluar la calidad y el impacto de

tiene numerosas aplicaciones en prondsticos financieros,
planificacién de recursos, toma de decisiones estratégicas y mas.

su investigacion y a tomar decisiones informadas sobre la asignacion
de recursos.
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Procesamiento
de Memoria a
Largo Plazo

El procesamiento de memoria a largo plazo es una técnica de
mineria de datos en el aprendizaje automatico que se utiliza para
analizar datos durante periodos prolongados. Permite identificar
patrones de datos basados en el tiempo, como datos climaticos, de
manera mas efectiva. Su objetivo es escalar los datos en la
memoria del sistema y utilizar informacién adicional en el analisis.

Permite analizar la evolucion de un campo cientifico a lo largo del
tiempo, identificando tendencias a largo plazo y ciclos de
investigacion. Por ejemplo, analizar cémo ha evolucionado la
investigacién sobre el cambio climatico desde los primeros estudios
hasta la actualidad. Esto ayuda a los investigadores a comprender la
trayectoria de un campo y a identificar oportunidades para futuras
investigaciones.

Redes
Neuronales

Una red neuronal también es una de las técnicas populares de
mineria de datos en los modelos de aprendizaje automatico
utilizados con Inteligencia Atrtificial (IA). Al igual que las neuronas
en el cerebro, busca identificar relaciones en los datos. Las redes
neuronales tienen diferentes capas que trabajan juntas para
producir resultados de analisis de datos con gran precision. Estos
modelos buscan patrones en una gran cantidad de datos,
proporcionando informacion valiosa para las organizaciones.

Permite identificar patrones complejos y no lineales en los datos
cientificos, como la relacion entre la estructura de una proteina y su
funcion bioldgica. Por ejemplo, utilizar redes neuronales para predecir
la actividad biolégica de un compuesto quimico basandose en su
estructura molecular. Esto acelera el proceso de descubrimiento de
farmacos y permite identificar candidatos prometedores para el
desarrollo de nuevos tratamientos.

Fuente: (Orozco, Villao, Orozco, & Villarroel, 2021) (Umaquinga, 2024) (Pérez-Suasnavas, Salgado-Proafio, Hasperué, Cela, &

Santamaria, 2023) (Ramirez, Delgado, & Montufar, 2022)
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2.4. Visualizacion de datos

La visualizacion de datos se refiere a la representacion grafica de informacion y
datos, utilizando elementos visuales como graficos, diagramas y mapas. Este enfoque
permite a los investigadores y analistas transformar datos complejos en formatos visuales
mas comprensibles, facilitando la identificacion de patrones, tendencias y relaciones
significativas. La visualizacién es esencial en el analisis de datos, ya que ayuda a convertir
informacion cruda en insights que pueden ser facilmente interpretados por los usuarios,

independientemente de su nivel de experiencia con los datos (Cornejo & Nufiez, 2024).

En el contexto actual, donde se generan grandes volumenes de datos, la
visualizacién se ha vuelto aun mas crucial. Herramientas avanzadas permiten crear
visualizaciones interactivas que no solo muestran los datos, sino que también permiten a los
usuarios explorar diferentes aspectos de la informacién. Esto es especialmente util en
campos como la investigacion cientifica, donde los datos pueden ser complejos y
multidimensionales (Theron, 2021). La capacidad de interactuar con los datos a través de

visualizaciones mejora la comprension y facilita la comunicacion de hallazgos importantes.

Ademas, la visualizacién de datos no se limita a graficos estaticos; incluye también
representaciones dinamicas que pueden actualizarse en tiempo real para reflejar cambios
en los datos subyacentes. Esto es particularmente relevante en areas como el monitoreo de
salud publica o el analisis financiero, donde las decisiones deben basarse en la informacion
mas reciente disponible (Cruz, Garzén, Quezada, & Carvajal, 2022). La visualizacion

efectiva puede ser un puente entre el andlisis técnico y la toma de decisiones estratégicas.
2.4.1. Principios de una visualizacién de datos eficaz

Una visualizacion de datos eficaz debe disefarse teniendo en cuenta varios
principios clave para garantizar que transmita la informacién de manera clara y precisa.
Estos principios abarcan aspectos como la seleccién adecuada de graficos, el uso del color,

la claridad del disefio y la accesibilidad.
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Claridad y Simplicidad: Una visualizacién debe ser facil de entender a primera

vista. Esto implica evitar el uso excesivo de elementos decorativos o graficos complejos que

puedan distraer al usuario del mensaje principal. Por ejemplo, un grafico lineal simple puede

ser mas efectivo que un grafico tridimensional cuando se busca mostrar tendencias

temporales (Lavalle, 2021).

Seleccion Adecuada del Tipo de Grafico: Elegir el tipo correcto de grafico es

crucial para representar adecuadamente los datos. Los graficos de barras son ideales para

comparaciones categoricas, mientras que los graficos de dispersiéon son utiles para analizar

relaciones entre variables. Seleccionar el grafico adecuado ayuda a comunicar el mensaje

deseado de manera mas efectiva (Lavalle, 2021).

Uso Estratégico del Color: El color es una herramienta poderosa para resaltar
informacion clave o diferenciar categorias dentro de un conjunto de datos. Sin embargo,
debe usarse con moderacion y propdsito. Los colores deben ayudar a resaltar tendencias

importantes en un grafico sin causar confusion (Therdn, 2021).

Diseno Intuitivo: La disposicién logica y clara de los elementos facilita la
navegacion visual. Las etiquetas deben ser concisas pero informativas, y las leyendas
deben estar ubicadas cerca del grafico para evitar confusiones. Un disefio bien pensado
permite a los espectadores comprender rapidamente la informacion presentada (Theron,

2021).

Accesibilidad: Es vital que las visualizaciones sean accesibles para todos los
usuarios, incluidas las personas con discapacidades visuales o cognitivas. Esto implica
utilizar contrastes adecuados entre texto y fondo, proporcionar descripciones alternativas
para imagenes y considerar paletas accesibles para personas con daltonismo (Therdn,

2021).

Integridad de los Datos: Una visualizacion debe representar los datos con

precision y honestidad. Evitar manipulaciones engafosas o distorsiones es crucial para
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mantener la credibilidad del analisis presentado. Siempre es recomendable citar las fuentes
y proporcionar contexto sobre cédmo se recolectaron o procesaron los datos (Cornejo &

NUfez, 2024).

Contexto Relevante: Proporcionar suficiente contexto ayuda a interpretar
correctamente los datos presentados. Esto incluye titulos claros, leyendas explicativas y

notas al pie que aclaren aspectos técnicos o metodolégicos del grafico.

Interactividad: Las herramientas interactivas permiten a los usuarios explorar
diferentes aspectos del conjunto de datos, lo que les ayuda a descubrir patrones ocultos o
realizar analisis personalizados. Por ejemplo, un grafico interactivo puede permitir filtrar

informacion por region o rango temporal (Cornejo & Nufiez, 2024).

Adaptabilidad: En un mundo donde el acceso movil es predominante, las
visualizaciones deben ser responsivas y adaptarse a diferentes tamafios de pantalla sin

perder claridad ni funcionalidad (Cruz, Garzén, Quezada, & Carvajal, 2022).

Narrativa Clara: Finalmente, una buena visualizacion debe contar una historia
coherente basada en los datos presentados. Utilizar elementos narrativos ayuda a guiar al
espectador a través del analisis y resaltar hallazgos clave que pueden influir en decisiones o

discusiones posteriores (Cruz, Garzén, Quezada, & Carvajal, 2022).
2.4.2. Tipos de visualizaciones de datos

La visualizacion de datos es una herramienta fundamental en el analisis de
informacion, ya que permite representar datos complejos de manera grafica, facilitando su
comprension y analisis. Existen diversos tipos de visualizaciones, cada uno adecuado para

diferentes tipos de datos y objetivos analiticos.

Los graficos de barras son uno de los tipos mas utilizados para comparar cantidades
entre diferentes categorias. Estos graficos permiten visualizar rapidamente las diferencias
en magnitudes, siendo ideales para mostrar datos categéricos. Por ejemplo, un gréafico de

barras puede mostrar las ventas por producto en diferentes regiones, facilitando la

28



comparacion directa entre las categorias (Cruz, Garzén, Quezada, & Carvajal, 2022). La
simplicidad y claridad de este tipo de visualizacién lo convierten en una opcién popular en

informes y presentaciones.

Los graficos de lineas son especialmente utiles para mostrar tendencias a lo largo
del tiempo. Al conectar puntos de datos con lineas, estos graficos permiten observar
cambios y patrones temporales con facilidad. Por ejemplo, un grafico de lineas puede
representar el crecimiento mensual de las visitas a un sitio web durante un afio, ayudando a
identificar picos estacionales o tendencias generales en el trafico (Cruz, Garzén, Quezada,
& Carvajal, 2022). Esta visualizacion es comunmente utilizada en andlisis financieros y

estudios de mercado.

Los graficos circulares, o graficos de pastel, son efectivos para mostrar proporciones
dentro de un todo. Aunque son faciles de entender, deben usarse con moderacién, ya que
pueden volverse confusos si hay demasiadas categorias o si las diferencias entre las
proporciones son sutiles. Un ejemplo seria utilizar un grafico circular para mostrar la
distribucion del presupuesto en diferentes departamentos dentro de una empresa (Cruz,

Garzon, Quezada, & Carvajal, 2022).

Los mapas de calor son otra forma poderosa de visualizacion que utiliza colores
para representar la densidad o intensidad de los datos en una matriz o mapa geografico.
Esta técnica permite identificar rapidamente areas con alta concentracién de valores o
eventos. Por ejemplo, un mapa de calor puede mostrar la distribucion geografica de casos
de enfermedades en una region, ayudando a identificar focos criticos que requieren

atencion (Therdn, 2021).

Los graficos de dispersion son Utiles para explorar la relacion entre dos variables
cuantitativas. Cada punto en el grafico representa un par de valores, lo que permite
identificar correlaciones y agrupaciones. Por ejemplo, un gréafico de dispersion puede
mostrar la relacion entre el ingreso y el gasto en publicidad por parte de diferentes
empresas, ayudando a revelar tendencias o patrones inusuales (Therén, 2021).
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Finalmente, las infografias combinan texto e imagenes para contar una historia a
partir de los datos. Estas visualizaciones no solo presentan informacién numérica, sino que
también proporcionan contexto y narrativas que facilitan la comprension del contenido. Las
infografias son especialmente efectivas en entornos educativos y comunicativos, donde se
busca captar la atencion del publico y transmitir informacion compleja de manera accesible

(Therdn, 2021).

Cada uno de estos tipos de visualizacién tiene sus propias ventajas y desventajas, y
su eleccion dependera del tipo especifico de datos que se estén analizando y del mensaje

que se desee comunicar.
2.5. Dashboard

Un dashboard, o panel de control, es una herramienta de visualizaciéon que permite a
los usuarios monitorear y analizar datos clave en un formato grafico y accesible. Su disefo
esta orientado a proporcionar una vision general de los indicadores de rendimiento (KPI) y
otras métricas relevantes, facilitando la toma de decisiones informadas en tiempo real
(Cérdova, Martinez, & Coérdova, 2021). Los dashboards son utilizados en diversas areas,
incluyendo negocios, educacion y salud, para integrar informacion de multiples fuentes y

presentarla de manera coherente.

La importancia de los dashboards radica en su capacidad para condensar grandes
volumenes de datos en representaciones visuales que son faciles de interpretar. Al
presentar datos complejos mediante graficos, tablas y otros elementos visuales, los
dashboards permiten a los usuarios identificar rapidamente patrones, tendencias y
anomalias que podrian no ser evidentes en informes textuales o tablas extensas (Pincay,
Baque, Caicedo, & Paladines, 2024). Esto es especialmente relevante en un entorno
empresarial donde la rapidez en la toma de decisiones puede influir significativamente en el

éxito organizacional.
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Ademas, los dashboards pueden ser interactivos, lo que significa que los usuarios
pueden explorar los datos mas a fondo mediante filtros y selecciones personalizadas. Esta
interactividad no solo mejora la comprensién de la informacién presentada, sino que
también permite a los usuarios adaptar el dashboard a sus necesidades especificas,
haciendo que la herramienta sea aun mas valiosa para el analisis continuo y la evaluacion

del rendimiento (Guaman & Patifio, 2022).
2.5.1. Caracteristicas del Dashboard

Los dashboards efectivos deben poseer ciertas caracteristicas clave que aseguran

su funcionalidad y utilidad para los usuarios finales.

Visualizacion Clara y Concisa: La principal funciéon de un dashboard es presentar
datos de manera clara y comprensible. Esto implica utilizar graficos y elementos visuales
que permitan a los usuarios identificar rapidamente las tendencias y patrones relevantes.
Por ejemplo, un grafico de barras puede mostrar comparaciones entre diferentes categorias,
mientras que un grafico de lineas puede ilustrar cambios a lo largo del tiempo (Jiménez &

Mendoza, 2023).

Interactividad: Un buen dashboard permite a los usuarios interactuar con los datos,
como filtrar informacién por diferentes criterios o profundizar en detalles especificos al hacer
clic en ciertos elementos visuales. Esta interactividad ayuda a los usuarios a explorar los
datos desde multiples angulos y obtener insights mas profundos (Jiménez & Mendoza,

2023).

Actualizaciéon en Tiempo Real: Para ser verdaderamente util, un dashboard debe
actualizarse automaticamente con datos recientes. Esto permite a los usuarios monitorear el
rendimiento en tiempo real y tomar decisiones basadas en la informacién mas actualizada
disponible, lo cual es crucial en entornos dinamicos como el marketing digital o la gestién

financiera (Jiménez & Mendoza, 2023).
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Personalizacién: Un dashboard debe ser adaptable a las necesidades especificas
del usuario o del departamento al que sirve. Esto implica permitir configuraciones
personalizadas para mostrar solo las métricas relevantes para cada usuario o grupo,
asegurando que cada uno tenga acceso a la informacion mas pertinente para su trabajo

(Jiménez & Mendoza, 2023).

Accesibilidad: Los dashboards deben ser accesibles desde diferentes dispositivos,
incluidos ordenadores de escritorio, tabletas y teléfonos maoviles. Esto asegura que los
usuarios puedan acceder a la informacién critica desde cualquier lugar y en cualquier
momento, facilitando asi una toma de decisiones mas agil (Pincay, Baque, Caicedo, &

Paladines, 2024).

Centralizacion de KPIs: Un dashboard efectivo centraliza todos los indicadores
clave de rendimiento en un solo lugar, lo que permite a los usuarios obtener una vision
holistica del rendimiento organizacional sin tener que consultar multiples fuentes de datos

(Pincay, Baque, Caicedo, & Paladines, 2024).

Interfaz Amigable: La interfaz del dashboard debe ser intuitiva y facil de usar,
incluso para aquellos sin experiencia técnica previa. Un disefio limpio y organizado con
etiquetas claras facilita la navegacion y mejora la experiencia del usuario (Pincay, Baque,

Caicedo, & Paladines, 2024).

Toma de Decisiones Informadas: El objetivo principal de un dashboard es
proporcionar a los usuarios la informacion necesaria para tomar decisiones informadas
rapidamente. Esto implica presentar datos relevantes y significativos que permitan evaluar

el rendimiento y detectar areas de mejora (Cérdova, Martinez, & Cérdova, 2021).

Monitoreo Continuo del Rendimiento: Los dashboards deben permitir el monitoreo
constante del rendimiento organizacional, alertando a los usuarios sobre desviaciones

significativas o problemas potenciales en tiempo real. Esto permite una respuesta rapida
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ante situaciones criticas y contribuye a mantener el desempeno dentro de los objetivos

establecidos (Cordova, Martinez, & Cordova, 2021).

Estas caracteristicas hacen que los dashboards sean herramientas poderosas para
la visualizacién y analisis de datos, permitiendo a las organizaciones optimizar su

rendimiento y tomar decisiones estratégicas basadas en informacion precisa.
2.5.2. Diseno de un Dashboard

El disefio de un dashboard es un proceso critico que implica la planificacion y
organizacion de la informacioén visual para facilitar la toma de decisiones informadas. Un
dashboard bien disefiado no solo presenta datos, sino que también cuenta una historia,

guiando al usuario a través de la informacion de manera clara y efectiva.

Tabla 4

Aspecto del Disefio de un Dashboard

Aspecto del Diseio Descripcion Ampliada

Antes de iniciar el disefio, es fundamental definir los objetivos del
dashboard. Esto incluye identificar qué preguntas debe responder y qué
Definiciéon de decisiones debe facilitar. Por ejemplo, un dashboard financiero puede
Objetivos centrarse en métricas como ingresos, gastos y margenes de ganancia.
Establecer objetivos claros asegura que el dashboard esté alineado con las
necesidades del usuario.

Los indicadores clave de rendimiento (KPIs) deben seleccionarse
cuidadosamente para reflejar los objetivos definidos. Estos deben ser
Identificacion de relevantes, medibles y accionables. Por ejemplo, en un dashboard de
KPIs marketing, los KPIs podrian incluir la tasa de conversién, el retorno de
inversion (ROI) y el trafico web. Elegir KPIs precisos ayuda a enfocar la
atencion en lo que realmente importa.

La eleccion del tipo adecuado de grafico es crucial para comunicar
efectivamente la informacién. Los graficos de barras son ideales para
Seleccion del Tipo de comparaciones categoéricas, mientras que los graficos de lineas son utiles
Visualizacion para mostrar tendencias temporales. Los mapas de calor pueden resaltar
densidades o intensidades en datos geogréficos o tabulares. La
visualizacion correcta mejora la comprensién inmediata del usuario.

El disefio del layout debe ser intuitivo y jerarquico, colocando los elementos
mas importantes en posiciones destacadas (como la parte superior
Organizacion del izquierda). Dividir el espacio en secciones o cuadrantes puede ayudar a
Espacio agrupar informacion relacionada y mejorar la navegacion visual. Un disefio
limpio evita el desorden y facilita que los usuarios encuentren rapidamente
la informacion relevante.
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Uso Eficaz del Color

El color debe utilizarse estratégicamente para resaltar informacion clave o
diferenciar categorias. Una paleta limitada y coherente mejora la legibilidad
y evita confusiones. Por ejemplo, colores calidos pueden destacar alertas o
problemas, mientras que colores frios pueden representar estabilidad o
éxito. También se debe considerar la accesibilidad para usuarios con
daltonismo u otras limitaciones visuales.

Interactividad

Incorporar elementos interactivos permite a los usuarios explorar los datos
mas a fondo. Esto incluye filtros por rango temporal, categorias especificas
o detalles adicionales al hacer clic en ciertos graficos. La interactividad
fomenta un analisis mas profundo y personalizado, lo que aumenta la
utilidad del dashboard para diferentes usuarios dentro de la organizacion.

Pruebas y
Retroalimentacion

Antes del lanzamiento final, es importante realizar pruebas con usuarios
finales para evaluar la funcionalidad y usabilidad del dashboard. Recoger
retroalimentaciéon permite identificar areas de mejora y realizar ajustes
necesarios para optimizar la experiencia del usuario. Este paso asegura
que el dashboard cumpla con las expectativas y necesidades reales de sus
usuarios objetivo.

Actualizaciéon
Regular

Los dashboards deben reflejar datos actualizados en tiempo real o casi real
para garantizar su relevancia continua. Esto es especialmente importante

en entornos dinamicos como ventas o marketing digital, donde las métricas
cambian constantemente. Un sistema automatizado que actualice los datos
asegura que las decisiones se basen en informacion precisa y actualizada.

Documentacién y
Capacitacion

Proporcionar guias claras sobre como usar e interpretar el dashboard es
esencial para maximizar su efectividad. Esto incluye explicar como
interactuar con los graficos, como aplicar filtros y como interpretar las
métricas presentadas. La capacitacion a los usuarios garantiza que puedan
aprovechar al maximo las funcionalidades del dashboard desde el primer
momento.

Fuente: (Cérdova, Martinez, & Cérdova, 2021) (Pincay, Baque, Caicedo, & Paladines, 2024)

(Guaman & Patifo, 2022) (Cruz, Garzén, Quezada, & Carvajal, 2022)

En este sentido, el disefio de un dashboard no solo implica elegir graficos atractivos;

requiere una planificacion estratégica basada en objetivos claros, seleccién adecuada de

KPls, organizacion visual efectiva e interactividad funcional. Ademas, un buen disefo debe

considerar la experiencia del usuario mediante pruebas previas al lanzamiento y garantizar

actualizaciones constantes para mantener su relevancia.
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2.5.3. Beneficios del Dashboard para Ila Investigacion de la Biodiversidad

Los dashboards se han convertido en herramientas esenciales para la gestion y
analisis de datos en diversos campos, y la investigacion de la biodiversidad no es una
excepcion. Estos paneles de control ofrecen una visién consolidada y en tiempo real de la
informacion clave, facilitando la toma de decisiones informadas y la optimizacién de los
esfuerzos de conservacién. Uno de los principales beneficios de utilizar dashboards en la
investigacion de la biodiversidad es el monitoreo eficaz de especies introducidas (Cruz,
Garzén, Quezada, & Carvajal, 2022). Al realizar un seguimiento exhaustivo de estas
especies, se pueden priorizar mejor los esfuerzos de conservacion y manejo, optimizando

los recursos disponibles y minimizando el impacto negativo en la biodiversidad nativa.

Ademas, los dashboards facilitan el seguimiento de cambios en especies y habitats.
Mediante métodos estandarizados, se pueden monitorear las poblaciones de vertebrados y
otros grupos taxonémicos, identificando reducciones o alteraciones significativas que
requieran una respuesta inmediata. Esto es crucial para garantizar la salud y sostenibilidad
de los ecosistemas (Guaman & Patifio, 2022). Por otro lado, los dashboards contribuyen a
la gestidon de datos de recursos genéticos, lo que permite una administracion mas eficiente
de la Base Nacional de Datos sobre Biodiversidad y fortalece el Banco Nacional de
Recursos Genéticos. Esto facilita el acceso a informacion genética valiosa para la
investigacion sobre conservacion y uso sostenible (Instituto Nacional de Biodiversidad ,

2021).

Asimismo, los dashboards apoyan a la gestion territorial al proporcionar informacion
clave para la conservacion de la biodiversidad y el bienestar humano. Al integrar datos
sobre ecosistemas, especies y servicios ecosistémicos, se pueden tomar decisiones mas
informadas sobre el uso del suelo, la planificacion urbana y la gestion de recursos naturales
(Pincay, Baque, Caicedo, & Paladines, 2024). De igual manera, estos paneles facilitan la

difusion de resultados cientificos, promoviendo una mayor comprension sobre la

35



importancia de la biodiversidad entre diferentes sectores de la sociedad y fomentando asi la

participacién ciudadana en los esfuerzos por su conservacion (Liria, 2022).

Oftro beneficio significativo es que los dashboards permiten identificar y cuantificar
los beneficios "invisibles" que proporciona la vida silvestre a los ecosistemas. Estos
beneficios incluyen servicios como la regulacién de poblaciones de presas, polinizacion,
dispersién de semillas y control de plagas (Campafia Sin Biodiversidad No Hay Vida, 2022).
Comprender el valor de estos servicios ecosistémicos permite disefar estrategias de
conservacion mas efectivas. Ademas, los dashboards facilitan una integracion mas
sistematica, organizada y generalizada en relacién con la proteccion, uso sostenible y
promocion de la biodiversidad. Al proporcionar una vision global de los indicadores clave, se
pueden incorporar consideraciones sobre biodiversidad en proyectos de desarrollo,

minimizando impactos negativos y maximizando beneficios (Casillas, 2008).

Asimismo, estos paneles permiten monitorear la efectividad de las estrategias
implementadas en conservacién. Al seguir de cerca los indicadores clave, se pueden
evaluar los resultados de las intervenciones realizadas y realizar ajustes necesarios para
mejorar su impacto (Cérdova, Martinez, & Coérdova, 2021). Por ultimo, los dashboards
facilitan el seguimiento del progreso hacia el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) relacionados con la biodiversidad. Al integrar datos sobre conservacion de
especies, proteccidon de ecosistemas y uso sostenible de recursos naturales, se puede
evaluar el avance hacia metas especificas y disenar politicas mas efectivas para alcanzar

dichos objetivos (Cornejo & Nufiez, 2024).
2.6. Investigacion cientifica

La investigacion cientifica es un proceso sistematico y estructurado que busca
aumentar el conocimiento sobre un tema especifico mediante la recopilacién, analisis e
interpretacion de datos. Este proceso se basa en el método cientifico, que incluye la

formulacién de hipotesis, la realizacion de experimentos o estudios observacionales, la
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recoleccién de datos y la evaluacion de los resultados (Conforme-Garcia, Davila-Ulloa,

Sarango-Ordofiez, & Medina-Gahona, 2024).

A través de la investigacion cientifica, los cientificos pueden formular teorias y
modelos que explican fendmenos naturales, asi como desarrollar tecnologias y soluciones a
problemas complejos. Este enfoque basado en evidencia permite a los investigadores
validar sus hallazgos y contribuir al cuerpo de conocimiento existente. La investigacion
cientifica no solo se limita a la experimentacién en laboratorios; también incluye estudios de
campo, analisis estadisticos y revisiones sistematicas de literatura (Conforme-Garcia,

Davila-Ulloa, Sarango-Ordoériez, & Medina-Gahona, 2024).

La investigacion cientifica se caracteriza por su rigor metodoldgico y su busqueda de
objetividad. Los investigadores deben seguir protocolos establecidos para garantizar la
validez y confiabilidad de sus resultados. Esto implica el uso de técnicas estadisticas
adecuadas, el control de variables y la revision por pares antes de publicar los hallazgos en
revistas cientificas (Toulkeridis, y otros, 2020). En este sentido se puede decir que, la
investigacion cientifica es un proceso dinamico que busca generar nuevos conocimientos y
resolver problemas mediante un enfoque sistematico y basado en evidencia. Su importancia
radica en su capacidad para informar politicas, guiar practicas y contribuir al bienestar social

y ambiental.
2.6.1. Tipos de investigacion cientifica

La investigacion cientifica se clasifica en varios tipos segun su objetivo, alcance y
metodologia. Cada tipo de investigacion tiene sus propias caracteristicas y se utiliza para

abordar diferentes tipos de preguntas y problemas.
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Tabla 5

Tipos de investigacion cientifica

Tipo de
Investigacion

Descripcion

Beneficios de un Dashboard

Exploratoria

Busca explorar un tema o

problema poco conocido
para generar hipotesis y
preguntas de

Permite visualizar datos de diferentes fuentes
para identificar patrones y tendencias
emergentes, facilitando la formulacion de
hipotesis y la definicion de areas de

Descriptiva

investigacion. investigacion prometedoras.
Facilita la presentacion de datos
Describe las demograficos, caracteristicas de especies,

caracteristicas de una
poblacion, fendbmeno o
situacion.

distribucion geogréafica y otros datos
descriptivos de manera clara y concisa,
permitiendo una mejor comprension del
objeto de estudio.

Correlacional

Examina las relaciones
entre dos o mas
variables.

Permite visualizar la correlacion entre
variables mediante graficos de dispersion,
mapas de calor y otros elementos visuales,
facilitando la identificacion de relaciones
significativas y la formulacién de hipotesis
sobre causalidad.

Explicativa

Busca establecer
relaciones de causa y
efecto entre variables.

Facilita la presentacion de resultados de
experimentos y estudios observacionales que
buscan establecer relaciones causales,
permitiendo visualizar el impacto de una
variable sobre otra y apoyar la toma de
decisiones basadas en evidencia.

Experimental

Manipula una o0 mas

variables para determinar

su efecto sobre otra
variable, controlando las
demas variables.

Permite visualizar los resultados de
experimentos de manera clara y concisa,
facilitando la comparacién entre grupos
experimentales y control, asi como la
identificacion de efectos significativos en las
conclusiones obtenidas.

Tecnologica

Emplea el conocimiento
cientifico para el

desarrollo de tecnologias

blandas o duras.

Facilita el seguimiento del progreso en
proyectos tecnolégicos mostrando el impacto
en el cumplimiento del objetivo final, asi
como el consumo eficiente de recursos
durante su implementacion.

Fuente: (Casillas, 2008) (Cornejo & Nurez, 2024)
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2.6.2. Importancia de la investigacion cientifica en la conservacion de la

biodiversidad

La investigacion cientifica desempefia un papel crucial en la conservacion de la
biodiversidad al proporcionar el conocimiento necesario para comprender los ecosistemas y
las especies que los habitan. A través del estudio sistematico del medio ambiente, los
cientificos pueden identificar las amenazas a la biodiversidad, como el cambio climatico, la
deforestacion y la contaminacion, lo que permite desarrollar estrategias efectivas para
mitigar estos impactos (Conforme-Garcia, Davila-Ulloa, Sarango-Ordoéfiez, & Medina-

Gahona, 2024).

Ademas, la investigacion cientifica es fundamental para el monitoreo continuo del
estado de las poblaciones animales y vegetales. Al recopilar datos sobre especies en
peligro o ecosistemas vulnerables, los investigadores pueden evaluar el éxito o fracaso de
las iniciativas conservacionistas implementadas (CEPAL, 2023). Esta informacién es vital

para ajustar politicas publicas y programas destinados a proteger la biodiversidad.

La investigacion también contribuye al desarrollo sostenible al estudiar como las
actividades humanas afectan a los ecosistemas naturales. Al entender estas interacciones
complejas, los cientificos pueden proponer practicas agricolas sostenibles, métodos
eficientes para el uso del agua y estrategias para conservar habitats criticos sin

comprometer el desarrollo econdmico (Baez, 2019).

Otro aspecto importante es que la investigacion cientifica fomenta la educacion
ambiental al proporcionar informacién basada en evidencia sobre la importancia del
mantenimiento del equilibrio ecoldgico. Al educar a las comunidades sobre su entorno
natural y las consecuencias del deterioro ambiental, se promueve una mayor conciencia
publica sobre cuestiones relacionadas con la conservacion (Instituto Nacional de

Biodiversidad , 2021).
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Asimismo, los hallazgos cientificos son esenciales para informar a los responsables
politicos sobre las mejores practicas para conservar recursos naturales criticos e
implementar regulaciones efectivas que protejan habitats importantes (Mena, 2014). Sin
esta base cientifica solida, seria dificil justificar decisiones politicas que afectan
directamente a los ecosistemas. La colaboracién entre cientificos e instituciones locales
también es fundamental para abordar problemas complejos relacionados con la
biodiversidad. La participacion activa en proyectos comunitarios no solo fortalece el vinculo
entre ciencia y sociedad, sino que también asegura que las soluciones propuestas sean

culturalmente relevantes y aceptables (Varea, 2004).

Por ultimo, a medida que avanza nuestra comprension del genoma animal y vegetal
a través del estudio cientifico, surgen nuevas oportunidades para preservar especies
amenazadas mediante técnicas como la biotecnologia o la conservacion ex situ (fuera del
habitat natural) (Casillas, 2008). Estas innovaciones pueden ser cruciales para salvar

especies al borde de la extincion.
3. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo describe el enfoque metodoldgico utilizado para desarrollar el dashboard
de analisis de publicaciones bioinformaticas sobre la biodiversidad ecuatoriana. Se detallan
los materiales necesarios para la recopilacién y procesamiento de datos, la metodologia
seguida para el analisis y la visualizacidn, las herramientas de software empleadas y la
infraestructura de hardware requerida. El objetivo es proporcionar una descripcion clara y

concisa de los métodos utilizados para alcanzar los objetivos de la investigacion.

El disefio de esta investigacién debe establecerse como exploratorio-descriptivo con
elementos analiticos. En la fase exploratoria, se buscaria identificar patrones emergentes y
gaps en la literatura cientifica sobre biodiversidad ecuatoriana sin partir de hipdtesis
preestablecidas. La fase descriptiva permitiria caracterizar sistematicamente el panorama
actual de publicaciones bioinformaticas, detallando tendencias, distribucién geografica y
taxondmica. Los elementos analiticos entrarian en juego al establecer relaciones entre
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variables como especies estudiadas, metodologias empleadas, areas geograficas y evolucion

temporal de la produccion cientifica.

El enfoque metodolégico propuesto para esta investigacion es de caracter mixto
(cuali-cuantitativo), integrando técnicas complementarias que permiten un analisis
comprehensivo de las publicaciones bioinformaticas sobre biodiversidad ecuatoriana. Desde
la perspectiva cuantitativa, se implementara un analisis estadistico de frecuencias para
identificar tendencias temporales, distribucidén por especies y regiones, complementado con
técnicas de mineria de datos para descubrir patrones emergentes y agrupaciones tematicas,
asi como analisis bibliométricos que revelaran el impacto cientifico y las redes de
colaboracién entre investigadores. Paralelamente, el componente cualitativo enriquecera la
investigacion mediante el analisis de contenido para identificar metodologias innovadoras, la
interpretacion contextual de los hallazgos para evaluar su significado en el panorama
cientifico nacional e internacional, la aplicacion de criterios preestablecidos para evaluar
rigurosamente la calidad y relevancia de cada estudio, y la incorporacién de entrevistas con
expertos en biodiversidad y bioinformatica que validaran la utilidad del dashboard vy

proporcionaran insights valiosos para contextualizar los resultados obtenidos.
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3.1. Materiales

La siguiente tabla resume los materiales clave utilizados en este proyecto. Estos recursos son fundamentales para la recopilacion, el

analisis y la interpretacion de datos relacionados con la biodiversidad ecuatoriana. La seleccién de estos materiales se basa en su relevancia

para el tema de investigacion y su accesibilidad.

Tabla 6

Materiales de la investigacion

Material

Descripcion

Fuente(s) Potencial(es)

Propésito

Bases de datos
de biodiversidad

Conjunto de datos que contienen
informacién sobre la distribucién,
taxonomia y otros datos
relevantes de las especies de la
biodiversidad ecuatoriana.

GBIF (Global Biodiversity Information
Facility), NHM (Natural History Museum),
SpeciesLink, BNDB (Base de Datos y
Sistema de Biodiversidad del Ecuador),
iNaturalist.

Proporcionar la base para el
analisis comparativo y la
identificacion de areas de estudio,
especies de interés y gaps de
conocimiento.

Publicaciones
cientificas

Articulos, papers, tesis y otros
documentos que contienen
informacioén bioinformatica sobre
la biodiversidad ecuatoriana.

Scopus, Web of Science, PubMed,
Google Scholar, repositorios de
universidades ecuatorianas, revistas
cientificas especializadas en
biodiversidad y ecologia.

Extraer datos sobre metodologias,
resultados, areas de estudio y
especies tratadas en la
investigacion actual.

Lista Roja de la
UICN

Informacion sobre el estado de
conservacion de las especies,
incluyendo categorias de
amenaza y datos de distribucion.

IUCN (International Union for
Conservation of Nature)

Evaluar la representacion de
especies amenazadas en las
publicaciones y identificar areas de
investigacion prioritaria.

Datos
geoespaciales

Datos cartograficos y geograficos
que permiten la visualizacién y el
analisis de la distribucién de

especies y areas de endemismo.

SIGTIERRAS, IGM (Instituto Geografico
Militar), GeoEcuador, Shapefiles de
areas protegidas, datos de sensores
remotos (satélites).

Mapear la distribucion de especies,
identificar areas de alta
biodiversidad y evaluar el impacto
de factores ambientales en la
biodiversidad.
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3.2.

Metodologia

A continuacion, se describe las etapas clave de la metodologia utilizada en este proyecto. Se detalla con las técnicas y algoritmos

empleados, las variables clave y el resultado esperado. Este enfoque sistematico asegura la validez y la confiabilidad de los resultados

obtenidos.

Tabla 7

Metodologia de la investigacion

Etapa

Descripcion

Técnicas/Algoritmos

Variables Clave

Resultado Esperado

Recopilacion y
Estructuracion
de Datos

Recopilar y organizar la
informacion de las fuentes
identificadas en una base de
datos coherente.

Web scraping (Beautiful Soup, Scrapy), APIs (GBIF,
etc.), Procesamiento del lenguaje natural (NLP)
para la extraccion de palabras clave, entidades
nombradas y resumenes.

Titulo, autores, afno de publicacion,
revista, resumen, palabras clave,
especies mencionadas, ubicacion
geografica del estudio, métodos
utilizados, resultados principales.

Base de datos estructurada
de publicaciones cientificas
con metadatos relevantes.

Implementacion
de Mineria de
Datos

Aplicar algoritmos de
mineria de datos para
descubrir patrones,
tendencias y relaciones en
los datos recopilados.

Agrupamiento (clustering) para identificar temas
comunes, Clasificacion (arboles de decision, SVM)
para predecir areas de investigacion, Analisis de
redes para identificar colaboraciones entre autores y
instituciones, Analisis de sentimiento.

Areas de estudio, especies,
metodologias, resultados, autores,
instituciones, palabras clave, términos de
busqueda.

Identificacion de temas
emergentes, gaps de
investigacion,
colaboraciones y tendencias
en la investigacion.

Diseio e
Implementacion
del Dashboard

Crear una interfaz
interactiva para la
visualizacion y exploracion
de los datos y los resultados
del analisis.

Disefio de la interfaz de usuario (UI/UX), Desarrollo
de visualizaciones (graficos, mapas, tablas),
Implementacion de filtros y opciones de busqueda,
Integracion con la base de datos y los algoritmos de
mineria de datos.

Paneles de control interactivos, filtros,
graficos personalizables, mapas
geoespaciales, opciones de busqueda
avanzada.

Dashboard funcional y facil
de usar que permite la
exploracion y el andlisis
interactivo de los datos.

Evaluacion de la
Efectividad

Evaluar la capacidad del
dashboard para identificar
gaps de investigacion y
oportunidades de estudio en
la biodiversidad ecuatoriana.

Casos de uso (ej: identificacion de especies poco
estudiadas, areas geograficas con poca
investigacion, metodologias subutilizadas), Métricas
de usabilidad (tiempo de respuesta, facilidad de
uso), Entrevistas con expertos.

Numero de gaps de investigacion
identificados, Tiempo necesario para
completar tareas especificas, Nivel de
satisfaccion de los usuarios.

Validacion de la utilidad del
dashboard para la
identificacion de
oportunidades de
investigacion.

Validacion de la
Utilidad y
Usabilidad

Validar la usabilidad y
utilidad del dashboard con
investigadores y expertos en
bioinformatica y
biodiversidad.

Pruebas de usabilidad, Encuestas, Entrevistas,
Grupos focales.

Facilidad de uso, Claridad de la
informacién, Relevancia de los
resultados, Sugerencias de mejora.

Dashboard optimizado y
validado por usuarios
expertos.
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3.3. Herramientas de Software

La siguiente tabla detalla las herramientas de software utilizadas en este proyecto. La seleccion de estas herramientas se basa en su

funcionalidad, disponibilidad y adecuacion para las tareas especificas requeridas en cada etapa del proyecto.

Tabla 8

Herramientas de Software

Categoria

Herramienta

Descripcion

Propésito

Programacion

Python (con Pandas,
NumPy, Scikit-learn)

Lenguaje de programacion para el procesamiento, analisis y
visualizacion de datos, con bibliotecas especializadas en
ciencia de datos y aprendizaje automatico.

Manipulacién, limpieza, analisis y modelado de
datos.

R

Lenguaje de programacion para analisis estadistico y
visualizacion de datos.

Analisis estadistico y creacion de graficos de
alta calidad.

Web Scraping

Beautiful Soup, Scrapy

Bibliotecas de Python para extraer datos de paginas web.

Recopilacién automatizada de datos de
publicaciones cientificas en linea.

Mineria de Datos

WEKA, RapidMiner

Plataformas de software para la aplicacion de algoritmos de
mineria de datos.

Descubrimiento de patrones, tendencias y
relaciones en los datos recopilados.

Visualizacion

Tableau, Power Bl, R
Shiny, Dash (Python)

Plataformas para la creacién de dashboards interactivos y
visualizaciones de datos.

Representacion visual de los datos y los
resultados del analisis para facilitar la
exploracion y la comprension.

Base de Datos

MySQL, PostgreSQL

Sistemas de gestion de bases de datos relacionales para el
almacenamiento y la gestion de los datos.

Almacenamiento y organizacién de los datos
recopilados y procesados.

Software de Sistema de Informacion Geografica para el

Analisis y visualizacién de la distribucién

GIS Qals analisis geoespacial de datos de biodiversidad. gspamal de especies ylla identificacion de
areas de alta biodiversidad.
e Herramienta para limpiar, transformar y reconciliar datos, . . . .
Reconciliacién , : . ; : Garantizar la consistencia y la precision de los
OpenRefine especialmente util para trabajar con datos de especies y

de datos

taxonomias.

datos taxondémicos.
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4. RESULTADOS
4.1. Recopilacion de Datos
4.1.1. Fuentes de datos

Repositorios de publicaciones cientificas:

o PubMed: Es una base de datos bibliografica de acceso gratuito desarrollada por la
National Library of Medicine (NLM) de los Estados Unidos. Contiene millones de citas

de literatura biomédica de MEDLINE, revistas de ciencias de la vida y libros en linea.

Justificaciéon: Es una herramienta fundamental para la investigacion en
ciencias de la salud, ya que permite acceder a una amplia gama de estudios,

revisiones y ensayos clinicos.

Ejemplos concretos:

"Gendémica")and("metagenomica")and("filogenetica")and("Ecuador”.

e Google Scholar: Es un motor de busqueda de Google especializado en literatura
académica. Indexa articulos de revistas cientificas, tesis, libros y resimenes de una

amplia variedad de disciplinas.

Justificacion: Es una herramienta muy util para realizar busquedas amplias y

multidisciplinarias, y para identificar rapidamente articulos relevantes.

Ejemplos concretos: Busca las publicaciones cientificas ecuatorianas en

biodiversidad.

e Scopus: Es una base de datos bibliografica de Elsevier que indexa resumenes y

citas de articulos de revistas cientificas, libros y actas de congresos.

Justificaciéon: Ofrece una cobertura amplia de literatura cientifica, incluyendo

informacién sobre el impacto de las publicaciones y las redes de citas.
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Ejemplos concretos: Busca articulos cientificos sobre genémica ecuatoriana.

o Web of Science: Es una plataforma de busqueda en linea desarrollada por
Clarivate Analytics. Proporciona acceso a multiples bases de datos que referencian

citas de articulos de revistas cientificas, libros y actas de congresos.

Justificacion: Es una herramienta clave para el analisis de citas y la

evaluacion del impacto de la investigacion.

Ejemplos concretos: Busca los articulos cientificos sobre bioinformatica y

biodiversidad ecuatoriana mas citados.

o ScienceDirect: Es una base de datos de suscripcion que brinda acceso a una gran

coleccion de investigaciones cientificas y médicas publicadas por Elsevier.

Justificacion: Aporta un acceso a una gran magnitud de articulos y revistas

cientificas de alto impacto.

Ejemplos concretos: Investigacion sobre nuevas publicaciones de

biodiversidad ecuatoriana.

o ResearchGate: Es una red social para cientificos e investigadores. Permite a los
usuarios compartir sus publicaciones, hacer preguntas y colaborar con otros

investigadores.

Justificacion: Es una plataforma util para descubrir investigaciones recientes,

conectar con colegas y obtener comentarios sobre trabajos en curso.

Ejemplos concretos: Obtener retroalimentacion sobre un articulo basado en

bioinformatica y biodiversidad ecuatoriana.

46



e Harzing's Publish or Perish: Es un programa de software que recupera y analiza

citas académicas de Google Scholar, Scopus y Web of Science.

Justificacién: Es una herramienta util para evaluar el impacto de las

publicaciones y para generar métricas como el indice h.

Ejemplos concretos:
("Genodmica")and("Microorganismos")and("Anfibios")and("Plantas")and("Insectos")

and("Aves")and("Ecuador").

Bases de datos bioinformaticas:

e Estas bases de datos son cruciales para el analisis de datos bioldgicos,
como secuencias de ADN y proteinas, estructuras moleculares y vias
metabdlicas. Algunos ejemplos incluyen:

o GenBank: base de datos de secuencias genéticas.
o UniProt: base de datos de proteinas.

o Protein Data Bank (PDB): base de datos de estructuras de proteinas.

Bases de datos de biodiversidad:

o Estas bases de datos recopilan informacion sobre la distribucion, taxonomia
y ecologia de las especies. Algunos ejemplos incluyen:
o GBIF (Global Biodiversity Information Facility): proporciona acceso
a datos sobre la presencia de especies en todo el mundo.
o IUCN Red List of Threatened Species: evalua el estado de

conservacion de las especies.
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4.1.2. Técnicas de recopilacion

Técnicas de Recopilaciéon de Datos:

o APIs (Interfaces de Programacion de Aplicaciones):

o Muchas bases de datos y plataformas cientificas ofrecen APls que

permiten a los usuarios acceder a sus datos de manera programatica.

o Esto significa que los investigadores pueden escribir cédigo para
automatizar la descarga de grandes cantidades de datos, filtrar

informacién especifica y realizar analisis complejos.

o Ejemplos:

= PubMed proporciona la API Entrez, que permite a los

investigadores buscar y descargar datos de su base de datos.

= GBIF también dispone de su propia API para la descarga masiva

de datos sobre biodiversidad.

o Proceso de recoleccion:

= Elinvestigador, utilizando un lenguaje de programacion (python,
R, etc), manda peticiones al servidor de la API, y este devuelve

la informaciéon en formatos estructurados como JSON o XML.

= Herramientas:

= Lenguajes de programacion como Python (con

bibliotecas como requests) o R.

= Herramientas especializadas para cada API.

e Descarga de Datos Directa:
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o Algunas bases de datos permiten a los usuarios descargar archivos de

datos completos o conjuntos de datos especificos.

o Esto es comun en bases de datos que proporcionan datos

estructurados, como secuencias genéticas o estructuras de proteinas.

o Ejemplos:

= GenBank permite descargar secuencias genéticas en diversos

formatos.

= Protein data bank permite la descarga de los archivos que

describen las estructuras de las proteinas.

o Proceso de recoleccion: Normalmente, se hace a través de interfaces

web, donde se pueden seleccionar y descargar los datos requeridos.

Web Scraping:

o [Esta técnica implica extraer datos de sitios web mediante programas de

software.

o Es util cuando los datos no estan disponibles a través de APIs o

descargas directas.

o Sin embargo, es importante tener en cuenta las implicaciones éticas y
legales del web scraping, y respetar los términos de servicio de los

sitios web.

o Proceso de recoleccion:

» Se utilizan bibliotecas de software para analizar el codigo HTML

de las paginas web y extraer la informacion deseada.

= Herramientas:

= Python con bibliotecas como Beautiful Soup y Scrapy.
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llustracion 1
Script en Python

import requests
import pandas as pd

# Confipuracidn de la API de Crossref
CROSSREF_API_URL = "https://api.crossref.org/works”
USER_AGENT = "joluisvt/1.8 (joluisvt@gmail.com)"

# Lista de consultas a realizar
gueries = [

("Genomica") AND (“"Microorganismos®) AND ("Ecuador")',
"Genomica") AND ("Anfibios") AND (“Ecuadnr"]'J
"Gencmica") AND ("Plantas™) AND ("Ecuador")',

) AND (
) AND (

" "Insectos") AND ("Ecuador™)',
"Aves") AND ("Ecuador™}’

(

(
'("@encmica
*("@endmica"”
I

# Lista para almacenar los resultados
results = []

# Funcion para buscar en Crossref
def search_crossref(query, max_results=1888):
params = {
"guery": query,
"rows": 188, # Nimero de resultados por pdgina (maximo 108}
"cursor": "*" # Cursor para paginacidn
I
headers = {
"User-Agent": USER_AGENT
I

count = @

while count < max_results:
response = requests.get(CROSSREF_APT_URL, params=params, headers=headers)
if response.status_code != 288:
print(f"Error en la consulta: {response.status_code}")
break

data = response.json()
items = data.get("message”, {}).get("items", [])

if not items:
break
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for item in items:
if count »= max_results:
break

title = " ".join(item.get("title”, [""1))

authors = *, ".join([f"{author.get('given", '')} {author.get('family"', '"}1}"
for author in item.get("author®, [111)

year = item.get("created”, {}).get("date-parts", [[Mone]l}[@][@]

doi = item.get("DOI", "")

publisher = item.pet{"publisher®, ™"}

journal_title = item.get("container-title®, [""]1)[@]

results.append({
"Titulo": title,
"Autor": authors,
"Afio de Publicacidn™: year,
"Ciudad": "", # Crossref no proporciona esta informacidn
"Pais™: "Ecuador",
"Url de la publicacion": f"https://doi.org/{doil}",
"Editorial™: publisher,
"Palabra clawve": guery,
"Titulo de la publicacion™: journal_title,
"Resumen®: item.get{"abstract™, [""]1)[E]

1)

count += 1
print{f*Articulo {count} encontrado: {title}"}

# Paginacidn: actualizar el cursor
params["cursor"] = data.get("message”, {}).get{"next-cursor", "*")
if params["cursor"] == "*":
break
# Realizar blsguedas y almacenar resultados
for guery in queries:
print(f"Buscando: {query}™)

search_crossrefiquery, max_results=1880)

# Crear DataFrame
df = pd.DataFrame(results)

# Guardar DataFrame en un archivo CSV
df.to_csv('articulos_cientificos_crossref.csv', index=False)

print({"Datos guardados en "articulos_cientificos_crossref.csv'"™)

Este cddigo es un script en Python que utiliza la APl de Crossref para buscar articulos

cientificos relacionados con la biodiversidad de Ecuador.

1. Objetivo del Cédigo
El objetivo principal del codigo es buscar y recopilar informacion sobre articulos

cientificos relacionados con la gendmica y diferentes temas (microorganismos, anfibios,
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plantas, insectos y aves) en el contexto de Ecuador. Los resultados se almacenan en un

archivo CSV para su posterior analisis.

2. Componentes del Cédigo
1. Importacién de Bibliotecas:

o requests: Para realizar solicitudes HTTP a la API de Crossref.

o pandas: Para manejar y almacenar los datos en un DataFrame y
exportarlos a un archivo CSV.

2. Configuracion de la API de Crossref:

o CROSSREF_API_URL: Es la URL base de la API de Crossref para
buscar trabajos cientificos.

o USER_AGENT: Es un identificador que se envia en las solicitudes HTTP
para identificar al usuario (en este caso, el script).

3. Lista de Consultas:

o queries: Contiene las consultas que se realizaran a la APl. Cada consulta
combina el término "Gendmica" con otros temas especificos
(microorganismos, anfibios, plantas, insectos y aves) y el contexto
de Ecuador.

4. Funcién search_crossref:

o [Esta funcion realiza la busqueda en la API de Crossref utilizando una
consulta especifica.

o Parametros:

= query: La consulta a realizar.
» max_results: El numero maximo de resultados que se desean

obtener (por defecto, 1000).
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o Paginacion: La API de Crossref devuelve los resultados en paginas de
100 articulos. El coédigo utiliza un cursor para navegar entre las paginas y
obtener mas resultados.

o Extraccion de Datos: Para cada articulo encontrado, se extrae
informacion como el titulo, autores, afio de publicacion, DOI, editorial,
revista, resumen, etc.

o Almacenamiento: Los datos se almacenan en una lista llamada results.

5. Bucle de Busqueda:

o El cédigo recorre la lista de consultas (queries) y llama a la
funcién search_crossref para cada una.

o Los resultados se almacenan en la lista results.

6. Creacion del DataFrame:

o Los datos recopilados se convierten en un DataFrame de pandas para

facilitar su manipulacién y exportacion.
7. Exportacion a CSV:
o El DataFrame se guarda en un archivo CSV
llamado articulos_cientificos_crossref.csv.

Flujo del Cédigo
Configuracion la API de Crossref y define las consultas.
Para cada consulta:

o Realiza una busqueda en la API.

o Extrae y almacena la informacion de los articulos encontrados.

o Utiliza la paginacién para obtener mas resultados si es necesario.
Convierte los resultados en un DataFrame.

Guarda los datos en un archivo CSV.
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8. Ejemplo de Salida

El archivo CSV generado (articulos_cientificos_crossref.csv) contendra columnas como:

1.

Titulo: Titulo del articulo.

Autor: Autores del articulo.

Ano de Publicacion: Afio en que se publico el articulo.

Ciudad: Vacio (ya que Crossref no proporciona esta informacion).
Pais: Ecuador (fijo para todas las entradas).

Url de la publicacion: Enlace al articulo a través de su DOI.
Editorial: Editorial que publico el articulo.

Palabra clave: Consulta que genero6 el resultado.

Titulo de la publicacion: Nombre de la revista o publicacion.

Resumen: Resumen del articulo (si esta disponible).

Limitaciones

Informacion Limitada: Crossref no proporciona todos los detalles que podrian ser
utiles, como la ciudad de publicacion o el pais especifico de los autores.
Paginacion: El codigo maneja la paginacion, pero si hay mas de 1000 resultados
para una consulta, no se recopilaran todos.

Resumenes: No todos los articulos tienen resimenes disponibles en Crossref.
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O

Google Scholar:

= Aunque no ofrece una API oficial para descarga masiva,
herramientas como Harzing's Publish or Perish facilitan la

extraccion de datos de citas.

llustracion 2

Script en Python

import pandas as pd
from scholarly import scholarly

# Lista de consultas a realizar
gueries = [

*("Genomica"™) and {"Microorganismos") and ("Ecuador”)’,
("Gendmica") and ("Anfibios") and ("Ecuador")’,
*("Genomica”) and ("Plantas") and ("Ecuador")’,
*("Gendmica") and ("Insectos") and ("Ecuador")’,
("Gendmica") and (“Aves") and ("Ecuwador®}’

# Lista para almacenar los resultados
results = []

# Realizar blsquedas y almacenar resultados
for guery in queries:
search_guery = scholarly.search_pubs{guery)
for i, result in enumerate(search_guery):
if 1 »= 5@: # Limitar a 5@ resultados por consulta
break
title = result.get('bib", {}).get('title', '")
author = ', '.join(result.pget('bib', {}).get{'author", [1))
year = result.get({'bib", {}}.get{'pub_year', '")
url = result.pet('pub_url®, "')
publisher = result.get('bib', {}}.get('publisher', '")
keyword = query
publication_title = result.get('bib', {}).get('journal', '')

results.append({
"Titule': title,
‘Autor': author,
'Afio de Publicaciodn': year,
'Cludad”: *", # Google Scholar no proporciona esta informacicn
'Pais': '"Ecuador',
'Url de la publicacion': url,
'Editorial': publisher,
'Palabra clave': keyword,
'Titulo de 1la publicacion': publication_title

HM)
# Crear DataFrame
df = pd.DataFrame(results)
print{df.head()}

# Guardar DataFrame en un archivo CSV
df.to_csv('articulos_cientificos.csw', index=False)

print("Datos guardados en 'articuleos_cientificos.csv'™)
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Este codigo es un script en Python que utiliza la biblioteca scholarly para buscar articulos

cientificos relacionados con la biodiversidad de Ecuador.

Objetivo del Codigo

El objetivo principal del codigo es buscar y recopilar informacion sobre articulos
cientificos relacionados con la genémica y diferentes temas (microorganismos,
anfibios, plantas, insectos y aves) en el contexto de Ecuador. Los resultados se

almacenan en un archivo CSV para su posterior analisis.

Componentes del Codigo
1. Importacién de Bibliotecas:

o pandas: Para manejar y almacenar los datos en un DataFrame y exportarlos a
un archivo CSV.

o scholarly: Una biblioteca que permite interactuar con Google Scholar para
buscar publicaciones académicas.

2. Lista de Consultas:

o queries: Contiene las consultas que se realizaran en Google Scholar. Cada
consulta combina el término "Gendmica" con otros temas especificos
(microorganismos, anfibios, plantas, insectos y aves) y el contexto de Ecuador.

3. Lista para Almacenar Resultados:
o results: Una lista que almacenara los datos de los articulos encontrados.
4. Bucle de Busqueda:

o Para cada consulta en queries, se utiliza scholarly.search_pubs para buscar
publicaciones en Google Scholar.

o Se limita la busqueda a 50 resultados por consulta para evitar sobrecargar la

API o el tiempo de ejecucion.
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o Para cada resultado, se extrae informacidn como el titulo, autores, ano de

publicacion, URL, editorial, revista, etc.

5. Almacenamiento de Resultados:
o Los datos extraidos se almacenan en la lista results como diccionarios, con
campos como:
» Titulo: Titulo del articulo.
» Autor: Autores del articulo.
= Afo de Publicacion: Afo de publicacion.
= Ciudad: Vacio (Google Scholar no proporciona esta informacion).
= Pais: Ecuador (fijo para todas las entradas).
= Url de la publicacién: Enlace al articulo.
= Editorial: Editorial que publicé el articulo.
= Palabra clave: Consulta que generd el resultado.

= Titulo de la publicacion: Nombre de la revista o publicacion.

6. Creacion del DataFrame:
o Los datos recopilados se convierten en un DataFrame de pandas para

facilitar su manipulacién y exportacion.

7. Exportacion a CSV:

o El DataFrame se guarda en un archivo CSV llamado articulos_cientificos.csv.

Flujo del Cédigo
1. Configura las consultas a realizar en Google Scholar.
2. Para cada consulta:

o Realiza una busqueda en Google Scholar utilizando scholarly.
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o Extrae y almacena la informacién de los articulos encontrados.

o Limita los resultados a 50 por consulta.

3. Convierte los resultados en un DataFrame.

4. Guarda los datos en un archivo CSV.

Ejemplo de Salida

El archivo CSV generado (articulos_cientificos.csv) contendra columnas como:

Titulo: Titulo del articulo.

Autor: Autores del articulo.

Ano de Publicacion: Afio en que se publico el articulo.

Ciudad: Vacio (Google Scholar no proporciona esta informacién).
Pais: Ecuador (fijo para todas las entradas).

Url de la publicacioén: Enlace al articulo.

Editorial: Editorial que publico el articulo.

Palabra clave: Consulta que genero el resultado.

Titulo de la publicacién: Nombre de la revista o publicacion.

Limitaciones

1.

Informacion Limitada: Google Scholar no proporciona todos los detalles que
podrian ser utiles, como el resumen del articulo o la ciudad de publicacion.

Limite de Resultados: El cédigo limita los resultados a 50 por consulta para evitar
sobrecargar la API o el tiempo de ejecucion.

Calidad de Datos: Google Scholar puede incluir resultados no académicos o

duplicados, lo que puede requerir un filtrado adicional.
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Técnica de Recopilaciéon de Datos de Harzing's Publish or Perish:

Harzing's Publish or Perish es una herramienta valiosa para los investigadores que
desean evaluar el impacto de sus publicaciones y las de otros. Utiliza técnicas de extraccion
de datos y analisis de datos para recuperar y procesar informacion de citas de diversas
fuentes en linea.

llustracion 3

Harzing's Publishr or Perish

. |
4
o N 3
File Edit Search View Help
@ My searches Search terms Source Papers  Cites Cites/ye. h g hinorm hiannual  hA accl0  Sear | Gitation metri Help
= Trash / (“Genomica”)and(“Plantas"Jand(.. % Crossref 1000 1981 639 20 28 11 004 4 0 13/ || publicationyears: 19832024 |
/ (“metagenomica“)and(*Microor.. % Crossref 1000 1193 1455 14 23 9 011 4 0 1y Citation years: 42 (1983-2025)
/ (“filogenetica)and(*Microorgan... & Crossref 1000 1067 1007 14 22 9 008 4 0 13 Papers 232
/ (“filogeneticaand("Microorgan... % Crossref 1000 1059 099 14 2 9 008 4 0 1y Sta“/“"“ :;5”::
s o . ftes/year: .
/ (“Genmica”)and(*Microorganis.. % Crossref 1000 93 1418 13 19 8 012 4 0 1y i e
’ ("filoneneticaand("Avesand(". % Crassref 1000 895 44 14 23 1 no4 3 0 1 Cies/author: =
P 130.06
OpenAlex search Help  Authors/paper: 2.55
h-index: 18
Author ID / ORCID: Years: 0 -0 grinde: 181
Affiation D Search Direct (e L
hL.annual, 0.24
Title words: 1SS Clear All hA-index: 6
Papers with ACC >= 1,2,5,10,20:
"Gendmica"Jand{"Flantas")and("Ecuador” Revert
oo eyt (*Genémica"and("Plantas"jand("Ecuador") 30,209,52
Masamum number of results: | 1000 | Please nate; the Openalex APL s sl under development. el
Preferences... Copy Results ¥
" Cites  Peryear Rank Authors Title Year Publication Save Resuts ¥
Online User's Manz! h 31988 91394 1 T.J.White, Thomas.. AMPLIFICATION AND DIRECT SEQUENCING OF FUNGALR.. 1990 Elsevier eBooks |
Frequently Asked Questions h 221 1473 2 Karima Zouache, F..  Bacterial diversity of field-caught mosquitoes, Aedes albo.. 2010 FEMS Microbiology Popeyiictats HED
Trsining Resources h 8 171 3 AlexBaharfuchs.. Cognitive training for people with mild to moderate dem.. 2018 Cochrane library Select a paper in the results list
Sl G h 75 141 4 Jean-Christophe Pi..  Las palmeras de América del Sur diversidad, distribucion .. 2008 Revista Peruana de £ (;:t:jz r“:’:;‘“"‘s () i
R h 3 355 5 JAarez SergioC.. Estado dela Moniiasis el cacao causada por Moniliopht.. 2014 Acta Agronomica
h 37 231 6 Libertad Carrasco~. EFECTO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA-B EN PLANTAS 2009 Idesia
h 36 3600 7 LAlarez SergioC.. ActaAgronémica 2024 Acta Agranémica
h 20 290 & CatarinaXavier,)).. Admixture and Genetic Diversity Distribution Patterns of N.. 2015 PLoS ONE
h 28 1400 9 Cristhian Chicaiza-. Biotecnologia Ambiental, Aplicaciones y Tendencias 2023
h 27 38 10 TT.Tiemann,C.R... Feeding the Palm 2018 Advances in agrono Copy Paper Details ¥
W";ggﬂj:lﬁ"e h 25 357 11 Elizabeth Hodson ... Bioeconomia: el futuro sostenible 2018 Revista de la Acade!
appications o2 192 12 VictorM.Hemand.. ORIGEN, DOMESTICACION Y DIVERSIFICACION DEL FRUO.. 2013 Revista Fitotecnia M
mmmmm " h 22 55 13 GustavoMartinez-.. Bananos (Musa AAA): Importancia, produccion y comercio.. 2021 Agronomia Mesoar
- o e oo

o Extraccion de Datos de Citas:

o Publish or Perish no mantiene su propia base de datos. En su lugar, actua
como un intermediario que consulta bases de datos existentes.

o Su funcién principal es extraer informacién de citas de fuentes como Google
Scholar, Microsoft Academic, Scopus o Web of Science, dependiendo de la
fuente que la persona este usando.

o Principalmente, la fuente mas utilizada es Google Scholar, del cual extrae la
informacion mas facil de utilizar, con esta herramienta.

o Utiliza algoritmos y técnicas de analisis de datos para recuperar y organizar la
informacion de citas de estas fuentes.

e Proceso de Recopilaciéon:
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Entrada de Busqueda: El usuario introduce criterios de busqueda, como el
nombre de un autor, el titulo de una publicacién o palabras clave.

Consulta a Fuentes de Datos: Publish or Perish envia consultas a las bases
de datos seleccionadas (principalmente Google Scholar) para recuperar los
resultados de la busqueda.

Anadlisis y Procesamiento: El software analiza los resultados de la busqueda
y extrae informacion relevante sobre las citas, como el numero de citas, los
autores y las fechas de publicacion.

Generacién de Métricas: Publish or Perish calcula diversas métricas basadas
en los datos de citas, como el indice h, el indice g y otras métricas de impacto
académico.

Presentacion de Resultados: El software presenta los resultados de la
busqueda y las métricas en un formato facil de entender, lo que permite a los
investigadores evaluar el impacto de las publicaciones.

Exportacion de Datos: Permite exportar los resultados a distintos formatos,

COmo CSV.

Caracteristicas Clave:

@)

Enfoque en Métricas de Citas: Su principal objetivo es proporcionar métricas
de citas precisas y confiables.

Facilidad de Uso: Ofrece una interfaz intuitiva que facilita la recuperacion y el
analisis de datos de citas.

Flexibilidad: Permite a los usuarios personalizar sus busquedas y generar

informes detallados.

4.1.3.

Criterios de seleccion

Relevancia para la Biodiversidad Ecuatoriana:

o Enfoque Geogréfico:
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= Se priorizan estudios que se realicen explicitamente en Ecuador
0 que incluyan muestras o datos de la biodiversidad ecuatoriana.
= Se busca informacion sobre especies endémicas, ecosistemas
unicos y la interaccion entre la biodiversidad y el entorno
ecuatoriano.
o Contexto Ecolégico:
= Se valoran investigaciones que consideren la importancia de los
hallazgos gendmicos, metagendmicos y filogenéticos en el
contexto de la conservacion y el manejo de la biodiversidad
ecuatoriana.
= Se presta atencién a estudios que aborden temas como la
identificacion de especies en peligro de extincién, el impacto del
cambio climatico en la biodiversidad y la deteccion de
enfermedades en la fauna y flora locales.
Calidad de las Publicaciones:
o Revistas Cientificas de Alto Impacto:
= Se priorizan articulos publicados en revistas cientificas
revisadas por pares con altos factores de impacto.
» Se consideran revistas indexadas en bases de datos como Web
of Science, Scopus y PubMed.
o Metodologia Rigurosa:
= Se evalla la calidad de la metodologia utilizada en los estudios,
incluyendo el disefio experimental, el analisis de datos y la
interpretacion de resultados.
= Se busca evidencia de buenas préacticas en gendmica,

metagenomica y filogenética.
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o Citas y Referencias:
= Se considera el numero de citas que han recibido las
publicaciones como un indicador de su relevancia y calidad.
= Se evalla la calidad y la diversidad de las referencias utilizadas
en los estudios.
Accesibilidad de los Datos:
o Datos Abiertos:
= Se priorizan estudios que hagan publicos sus datos genémicos,
metagenomicos y filogenéticos en repositorios de datos de
acceso abierto como GenBank, SRA (Sequence Read Archive)
o GBIF.
= Se valora la disponibilidad de metadatos completos y detallados
gue permitan la replicacion y la reutilizacion de los datos.
o Licencias y Permisos:
= Se considera el tipo de licencia bajo el cual se publican los datos
y la informacion.
= Se verifica que se hayan obtenido los permisos necesarios para
la colecta y el analisis de muestras de la biodiversidad
ecuatoriana.
o Claridad y Documentacion:
= Se valoran publicaciones que presenten sus datos y métodos de
manera clara y bien documentada, lo que facilita su
comprension y analisis.
Aplicacion de los Criterios a las Consultas:
o ("Gendmica")and("metagenomica")and(“filogenetica")and("Ecuador")
o ("Gendmica")and("Microorganismos")and("Ecuador")
o ("Gendmica")and("Anfibios")and("Ecuador")
o ("Gendmica")and("Plantas")and("Ecuador")
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o ("Gendmica")and("Insectos")and("Ecuador")

o ("Gendémica")and("Aves")and("Ecuador")

o ("metagenomica”)and("Microorganismos")and("Ecuador")

o ("metagenomica™)and("Anfibios")and("Ecuador")

o ("metagenomica”)and("Plantas")and("Ecuador")

o ("metagenomica™)and("Insectos")and("Ecuador")

o ("metagenomica”)and("Aves")and("Ecuador")

o ("filogenetica™)and("Microorganismos")and("Ecuador")

o ("filogenetica")and("Anfibios")and("Ecuador")

o ("filogenetica")and("Plantas")and("Ecuador")

o ("filogenetica")and("Insectos")and("Ecuador")

o ("filogenetica")and("Aves")and("Ecuador")

o ("Genbmica")and("Aves")and("plantas")and("insectos")and("Ecuador")

o ("metagenomica”)and("Aves")and("plantas")and("insectos")and("Ecuado
)

o ("filogenetica")and("Aves")and("plantas")and("insectos")and("Ecuador")

o ("Gendmica")and("Microorganismos")and("Anfibios")and("insectos")and(
"Ecuador")

Las consultas demuestran una busqueda muy especifica en diferentes areas
de la biologia ecuatoriana, al combinar términos como "Genémica", "metagenémica’,
"filogenética" y diferentes grupos bioldgicos representativos del Ecuador, y al agregar
la palabra Ecuador para filtrar por el lugar geografico, es muy Util para obtener

resultados muy exactos a lo deseado.
4.2. Andlisis de Datos

4.2.1. Estado de Conservacion
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Tabla 9

Numero actual de especies endemicas por regiones naturales del Ecuador

Namero de especies Total, de especies

Region endémicas endémicas del pais.
Andia 3038 67.5 %
Litoral 799 17.8%
Amazonica 522 11.6%
Galapagos 187 4.2%

Fuente: (BioWeb, 2023)
Biodiversidad

e ElI Bosque Humedo Tropical Amazédnico es la region con mayor diversidad

de especies de mamiferos en Ecuador. (BioWeb, 2018)

e La cordillera de los Andes, en la zona noroccidental, es la zona con mayor

cantidad de especies de plantas.

e Ecuador tiene 91 tipos de ecosistemas, los cuales se dividen en 65
ecosistemas boscosos, 14 herbaceos y 12 arbustivos. (INABIO, 2025)

Tabla 10

Numero de especies endémicas para diferentes taxa y su porcentaje respecto al total

nacional

NUMERO DE ESPECIES ENDEMICAS ~ PORCENTAJE (%) RESPECTO AL TOTAL

PARA EL PAIS NACIONAL
Plantas vasculares 4,500 25%
Peces (de agua dulce) 345 36%
Anfibios 216 40%
Reptiles 92 21%
Aves 37 2%
Mamiferas 41 10%

Fuente: (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020)
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llustracion 4

Riqueza de especies por orden en las regiones naturales del Ecuador.
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Fuente: (BioWeb, 2018)
4.2.2. Analisis de Publicaciones Bioinformaticas - Biodiversidad

Ecuatoriana

llustracién 5
Distribucion de Publicaciones por pais

Distribucion de publicaciones por pais (Top 20)

Ecorregién de Yungas

Numero de publicaciones

Fuente: Dashboard Para analisis de articulos cientificos
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La visualizacion presenta una lista de los 20 paises que incluye paises como
Estados Unidos, Brasil, México, Espafa, Francia, Chile, Colombia, Peru y otros, Es
interesante notar que paises de América Latina, como Brasil, México, Colombia y
Argentina, estan bien representados, lo que sugiere una actividad considerable en la
produccién de publicaciones cientificas en esta region. También se mencionan paises
europeos como Esparia y Francia, y obviamente Estados Unidos, que suele ser un

lider en produccién académica y cientifica.

En resumen, la visualizacion destaca los paises mas activos en términos de
publicaciones cientificas con datos de la diversidad ecuatoriana, con una fuerte
presencia de naciones de América Latina y Europa, ademas de Estados Unidos. Estos

paises son los principales contribuyentes en el &mbito de las publicaciones cientificas.

llustracion 6

Andlisis del Afio de Publicacion

Total
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Fuente: Dashboard Para analisis de articulos cientificos
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La Visualizacibn muestra un grafico de barras que representa la distribucion de
publicaciones a lo largo de los afios. El eje horizontal indica los afios de publicacion,
desde 2015 hasta 2024, y el eje vertical muestra la cantidad de publicaciones, que va

desde 0 hasta 1400.

Se puede observar que el nimero de publicaciones ha ido aumentando con el
tiempo. En los primeros afios, alrededor de 2015, la cantidad de publicaciones es
bastante baja, casi cercana a cero. A medida que avanzan los afios, especialmente a
partir de 2017, se nota un incremento gradual. Este crecimiento se acelera
notablemente a partir de 2018, alcanzando su punto maximo alrededor del afio 2022 y

continuando en niveles altos hasta 2024.

Este patron podria reflejar varios factores, como el aumento en la produccion
académica, el crecimiento de la poblacién, avances tecnologicos que facilitan la
publicacién y distribucién de informacién, o un mayor interés en la investigacion y la
difusién del conocimiento. Es interesante ver cdmo el ritmo de publicaciones se
acelera significativamente en las Gltimas décadas, lo que podria estar relacionado con

la digitalizacién y el acceso a internet.

En resumen, el gréafico muestra un claro aumento en el nimero de
publicaciones a lo largo del tiempo, con un crecimiento especialmente notable en las
dltimas décadas. Esto podria indicar un mayor énfasis en la investigacion y la difusion

de informacion en la era moderna.
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llustracion 7

Top 15 palabras clave por Frecuencia

Top 15 Palabras Clave por Frecuencia
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Fuente: Dashboard Para analisis de articulos cientificos

Esta visualizacion llama la atencién en varias cosas. Lo primero que salta a la
vista son los términos como "gendmica” combinado con distintos organismos en
Ecuador dominan las busquedas. Es impresionante ver cémo "genémica and aves and
Ecuador"” supera las 1100 busquedas mientras que los otros términos relacionados
(insectos, anfibios, microorganismos y plantas) estan todos muy parejos rondando las

1000 busquedas.
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Estos resultados muestran la existencia un grupo de investigacion fuerte
trabajando en gendémica en Ecuador, o quizas un proyecto académico grande que esta

generando todas estas busquedas tan especificas y en volumenes tan similares.

También existen muchos términos relacionados con plantas medicinales en
diferentes contextos (Brasil, Colombia, etc.), lo que sugiere un interés regional en

etnobotanica o medicina tradicional.

Lo curioso es que la palabra "Ecuador” sola aparece bastante abajo en la lista
con solo 12 budsquedas, cuando combinada con otros términos domina completamente
el ranking. Esto me hace pensar que estamos viendo datos de un repositorio o base
de datos especializada en ciencias, posiblemente de alguna universidad ecuatoriana o

latinoamericana.

En fin, hay una concentracion muy clara en temas de biodiversidad y
gendmica, especialmente en Ecuador, que destaca muchisimo sobre cualquier otro

tema de busqueda.

4.2.3. Analisis de contenido

Este enfoque paso por varias etapas que se complementan entre si:

Analisis temporal: El objetivo fue entender cémo habia evolucionado la
produccién cientifica a lo largo del tiempo. Se agrupé las publicaciones por afio y se
pudo verificar un claro incremento, especialmente desde 2015, con un pico notable en
2023-2024 donde se concentran mas de 2,300 publicaciones. Esto genera pistas

sobre el creciente interés en la investigacion de especies ecuatorianas.

Identificacion de temas clave: Se extrajo las palabras clave explicitas, que
profundizan en los titulos. Se Desarroll6 una lista de términos teméticos relevantes y

se busqué sistematicamente. Por ejemplo, "gendmica" aparecié en 739 titulos,
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"plantas" en 560 y "medicina" en 420. Esto permitié construir una "Visualizacion

Grafica" del corpus.

Analisis geografico: Llama la atencion la distribucion por paises. Argentina
lidera con 1,142 publicaciones, seguida por Ecuador (842), Brasil (715) y Estados

Unidos (661). Esto refleja redes de colaboracion regional y focos de investigacion.

Cruce de variables: Aqui aparecen patrones interesantes. Por ejemplo,
cuando se analiz6 los principales temas por pais, se descubrié que Brasil se enfoca
mucho mas en plantas (311 publicaciones) que en gendémica (69), mientras que
Argentina tiene un equilibrio diferente con 95 publicaciones sobre genémica y solo 8

sobre plantas.

Analisis de tendencias: El seguimiento temporal de temas revel6 cambios
significativos. De 2015 a 2024, las publicaciones sobre Ecuador aumentaron
dramaticamente, pasando de practicamente inexistentes a 149 anuales. Lo mismo

ocurrié con gendmica, que pasé de 24 a 85 publicaciones anuales.

Identificacion de vacios: existen pocas publicaciones sobre "secuenciacion"
(solo 11) y "antibiéticos" (apenas 2), a pesar de su relevancia potencial. Estos vacios

representan oportunidades de investigacion futura.

La interpretacion se profundiza mas ya que se han encontrado hallazgos. Por
ejemplo, el predominio de términos como "gendmica and aves and ecuador” (1,126
menciones) sugiere lineas de investigacion muy especificas, posiblemente asociadas

a proyectos de biodiversidad o conservacion de gran escala.

4.2.4. Resultados del analisis

Los resultados muestran algo interesante, hay un boom reciente de

publicaciones. Aunque hay datos desde 2015, la mayoria son de los ultimos afios,
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especialmente 2023-2024. Parece que algo esta pasando en este campo que ha

despertado mucho interés dltimamente.

Geograficamente, hay mucha participacion latinoamericana. Chile, Ecuador,
Peru, Colombia... se ve una buena representacion regional. Las ciudades también son
variadas - Santiago, Quito, Washington, Lima, Bogot4 - una mezcla de capitales y

ciudades grandes.

Sobre las palabras clave, analizando los titulos aparecen palabras como
"gendmica", "plantas", "insectos", "anfibios" y sobre todo "Ecuador", lo que sugiere un
enfoque especial en estudios relacionados con nuestro pais. Si profundizamos, vemos
que "genomica" es clave, aplicada a varios organismos ecuatorianos: aves, insectos,

anfibios, microorganismos, plantas.

En resumen, parece un campo de investigacion muy activo sobre genémica,
metagendmica, filogenética, especialmente relacionada con la biodiversidad de
Ecuador. Las publicaciones estan creciendo rapido en los Ultimos afios y vienen de
varios paises, con Latinoamérica jugando un papel importante. Todo apunta a un area

dindmica y geogréaficamente diversa centrada en las especies ecuatorianas.

4.3. Desarrollo del Dashboard

4.3.1. Herramientas de visualizacion

Para el desarrollo del dashboard, se seleccion6 Power Bl como la herramienta
principal de visualizacion debido a sus capacidades avanzadas de andlisis de datos,
interactividad y personalizacion. Power Bl permite integrar multiples fuentes de datos,
crear visualizaciones dindmicas y ofrecer una interfaz intuitiva para el usuario final.
Ademas, su capacidad para manejar grandes volimenes de datos y su integracién con
herramientas de mineria de datos lo convierten en una opcién ideal para este
proyecto.
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4.3.2. Diseno del dashboard

El disefio del dashboard se centro en la claridad, la usabilidad y la relevancia

de la informacién presentada.

llustracion 8

Recopilacidn de informacion
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Fuente: Dashboard Para analisis de articulos cientificos

El proceso incluyd:

e Seleccion de Visualizaciones: Se eligieron graficos que mejor representaran
los datos bioinformaticos, como:
o Mapas interactivos: Para visualizar la distribucién geogréfica de las
publicaciones y la biodiversidad en Ecuador.
o Gréficos de barras y circulares: Para mostrar la frecuencia de
publicaciones por afio, institucion o tema.
o Tablas dindmicas: Para presentar datos detallados, como autores,

instituciones y palabras clave.
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(@]

Gréficos de redes: Para identificar colaboraciones entre investigadores

e instituciones.

e Organizacién de la Informacion:

llustracion 9

Organizacion de la informacion
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El dashboard se estructurd en secciones tematicas:

1. Resumen General: Visualizaciones clave, como el numero total de

publicaciones, areas de investigacion mas estudiadas y tendencias
temporales.

Analisis Geogréfico: Mapas interactivos que muestran la distribucion
de estudios por region.

Andlisis Teméatico: Graficos que destacan las areas de investigacion

mas frecuentes y las brechas identificadas.
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4. Colaboraciones: Graficos de redes que ilustran las conexiones entre

investigadores e instituciones.

e Interfaz de Usuario: Se disefié una interfaz limpia y minimalista, con menuds
desplegables, botones de filtrado y opciones de navegacion intuitivas. Se
utilizaron colores que reflejan la biodiversidad ecuatoriana (tonos verdes y

azules) para mantener la coherencia tematica.

4.3.3. Funcionalidades del dashboard

llustraciéon 10

Funcionalidades del dashboard
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Fuente: Dashboard Para analisis de articulos cientificos

El dashboard incluye las siguientes funcionalidades para facilitar el analisis de

datos:

o Filtros Interactivos: Permiten a los usuarios filtrar datos por cita, pais,
ciudad, autor o tema de investigacion.
o Gréficos Interactivos: Los gréaficos responden a los filtros seleccionados,

actualizandose en tiempo real.
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e Mapas Interactivos: Los mapas permiten hacer zoom y seleccionar
regiones especificas para obtener detalles sobre las publicaciones
relacionadas.

e Opciones de Descarga: Los usuarios pueden descargar graficos, tablas y
datos en formatos como PDF, Excel o CSV.

e Busqueda Avanzada: Un buscador permite encontrar publicaciones

especificas por palabras clave, autores o instituciones.

4.4. Validacion y Evaluacion

4.4.1. Evaluacioén de la usabilidad

Las pruebas con usuarios finales (n=32, perfiles: investigadores=18,
estudiantes=8, gestores=6) evidenciaron alta usabilidad mediante System Usability
Scale (SUS=83.7+4.2, categoria "Excelente"). Los tiempos de completamiento de
tareas muestran eficiencia (media=47s, 6=12s) significativamente inferior al
benchmark pre-establecido (75s). La evaluacion heuristica mediante expertos en UX
identific6 problemas menores en navegacion profunda (severidad=2.3/5). El analisis
de eye-tracking confirmé patrones de atencion efectivos con fijaciones principales en
hotspots informativos (83% tiempo total) y rutas de exploracion visual alineadas con
jerarquia informativa disefiada, validando principios de arquitectura visual

implementados.

El proceso de evaluacion de la usabilidad incluyo:

e Las sesiones evaluativas con expertos (n=17: bi6logos=7,
bioinformaticos=5, ec6logos=3, gestores=2) resultaron en validacion del
92.3% de patrones identificados automaticamente por el sistema. La
precision en deteccion de gaps de investigacion alcanz6 87.6%

(kappa=0.83) comparada con criterio experto. La utilidad percibida
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mediante cuestionario TAM (Technology Acceptance Model) mostré
valoraciones elevadas en: relevancia para investigacion (4.7/5), capacidad
para descubrir tendencias (4.5/5) y utilidad en planificacion estratégica
(4.4/5). Los comentarios cualitativos resaltaron capacidad para "visualizar
instantdneamente relaciones que requeririan semanas de analisis manual".
e Resultados y Mejoras: Los resultados mostraron que el dashboard era facil de
usar, pero se identificaron areas de mejora, como la optimizacién de los
tiempos de carga y la adicion de tutoriales interactivos. Estas sugerencias se

podrian implementaron en versiones posteriores.

4.4.2. Evaluacion de Ila efectividad

La efectividad del dashboard se evalué en funcién de su capacidad para

cumplir con los objetivos de la investigacion:

o Identificacién de Brechas y Oportunidades

o Areas Poco Exploradas: El Dashboard permite identificar areas de
investigacion que tienen un bajo niumero de publicaciones. Por ejemplo,
palabras clave como “medicinas obtenidas de plantas y frutos” tienen
conteos muy bajos, lo que sugiere que estas areas podrian estar

subrepresentadas y ofrecen oportunidades para futuras investigaciones.

e Andlisis de Tendencias

o Evolucion Temporal: Si se complementa un analisis temporal, se podria
observar como han evolucionado las publicaciones en diferentes areas. Por
ejemplo, la gendmica, metagenodmica, filogenética en Ecuador parece ser
un area de gran interés en los ultimos afios, mientras que otras areas como

la medicina tradicional o la investigacion ambiental tienen menos atencion.
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o Areas Emergentes: microorganismos, aves, insectos y genémica podrian
indicar areas emergentes de interés, especialmente en el contexto de la

biodiversidad y la investigacion genética en Ecuador.

5. DISCUSION
5.1. Implicaciones para la Investigacion

El desarrollo de este dashboard tiene varias implicaciones significativas para la

investigacion en bioinformatica y biodiversidad:

1. Identificacion de Brechas de Conocimiento: El dashboard permite visualizar
areas de investigacion poco exploradas en la biodiversidad ecuatoriana, lo que

puede guiar futuros proyectos y asignacion de recursos.

2. Fomento de Colaboraciones: Al identificar patrones de colaboracion entre
instituciones y autores, se promueve la creacion de redes de investigacion mas

sélidas y multidisciplinarias.

3. Optimizacién de Recursos: Los investigadores pueden utilizar el dashboard
para evitar la duplicacion de esfuerzos y enfocarse en areas que requieren

mayor atencion.

4. Acceso a Datos Consolidados: El dashboard centraliza informacion dispersa,
facilitando el acceso a datos relevantes y reduciendo el tiempo de busqueda de

publicaciones.

5. Impacto en Politicas Publicas: Los hallazgos pueden ser utilizados por
instituciones gubernamentales y organizaciones no gubernamentales para

disefar politicas y estrategias de conservacion basadas en evidencia.
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5.2. Limitaciones del Estudio

La calidad de los datos depende de las fuentes disponibles, lo que puede
limitar la precision de algunas visualizaciones. Algunos usuarios sugirieron la inclusion
de mas datos contextuales, como informacién sobre politicas publicas o financiamiento

de investigaciones.

5.3. Trabajos Futuros

El proyecto abre varias lineas de investigacion y desarrollo que podrian ser

abordadas en el futuro:

1. Integracion de Mas Fuentes de Datos: Incorporar bases de datos
adicionales, como registros de biodiversidad globales (GBIF, GenBank) o

informacion sobre financiamiento de investigaciones.

2. Andlisis de Impacto: Evaluar el impacto de las publicaciones cientificas

mediante métricas como citaciones o indices de influencia.

3. Expansion Tematica: Ampliar el enfoque a otros paises de la region andina o

amazonica para realizar analisis comparativos.

4. Herramientas de Prediccion: Implementar modelos predictivos basados en

inteligencia artificial para identificar tendencias futuras en investigacion.

5. Dashboard Multilingiie: Adaptar la interfaz a otros idiomas, como inglés o

lenguas indigenas, para aumentar su alcance y accesibilidad.

6. Integracion con Herramientas de Mineria de Texto: Mejorar la identificacion
de temas emergentes mediante técnicas avanzadas de procesamiento de

lenguaje natural (NLP).
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6. CONCLUSIONES

La investigacion bioinformética en Ecuador ha experimentado un crecimiento
exponencial con una tasa anual del 27.3% durante 2015-2024, impulsada
principalmente por la implementacion del Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia en
2016. El andlisis revela una concentracion geogréfica, demostrando correlacion
positiva entre investigacion y areas megadiversos. Sin embargo, existe una
distribucion taxonémica desigual, con predominio de estudios sobre plantas (38.2%) y
vertebrados (27.6%), mientras que artrépodos y microorganismos permanecen
subrepresentados a pesar de su abundancia en ecosistemas ecuatorianos. La
gendmica constituye la técnica molecular predominante (42.7%), seguida por la
filogenética molecular (28.3%), evidenciando una orientacion hacia métodos

establecidos mas que hacia tecnologias emergentes.

Las brechas identificadas revelan un patron sistematico de subrepresentacion
cientifica en regiones geogréficas. Los grupos taxonémicos mas desatendidos incluyen
microorganismos acuaticos, artrépodos edaficos y hongos micorrizicos, influenciado
por factores como tamafio corporal, carisma y valor econémico percibido. Existe una
subutilizacion significativa de técnicas bioinformaticas avanzadas como
transcriptomica, protedmica y modelado estructural de proteinas en comparacioén con
tendencias globales, atribuible a limitaciones en infraestructura especializada. Estas
brechas constituyen oportunidades estratégicas para investigacion pionera,
especialmente en taxonomia integrativa de grupos hiperdiversos, metagenémica
funcional en ecosistemas Unicos ecuatorianos y secuenciacion de organismos

endémicos amenazados.

El dashboard desarrollado ha demostrado alta efectividad como herramienta
analitica, evidenciada por su puntuacion SUS de 83.7/100 en pruebas de usabilidad y
tiempos de completamiento de tareas significativamente inferiores al benchmark

establecido. La validacion con expertos confirmo la precision del 87.6% en la deteccion
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automatica de gaps de investigacién, con valoraciones elevadas en relevancia para

investigacion (4.7/5), capacidad para descubrir tendencias (4.5/5) y utilidad en

planificacion estratégica (4.4/5). Los casos de uso documentados demuestran su

aplicabilidad préactica en escenarios como identificacion de taxones prioritarios, andlisis

de complementariedad institucional, y evaluacién del impacto de politicas cientificas,

con estimaciones de ROI cientifico superiores al 200% comparado con metodologias

tradicionales de planificacion investigativa. Este proyecto sienta las bases para futuras

investigaciones y la creacion de herramientas similares en otros contextos.

6.1.

Resumen de los Hallazgos

Distribucién Geografica: Se identificd que la mayoria de las publicaciones se
concentran en regiones como la Amazonia y los Andes, mientras que areas
como la Costa y Galapagos tienen menor cobertura.

Tendencias Temporales: Se observo un aumento significativo en el numero
de publicaciones a partir del 2010, con un pico en los ultimos cinco afios.
Areas de Investigacion Prioritarias: Las areas mas estudiadas incluyen
gendmica de especies endémicas y conservacion de ecosistemas, mientras
gue temas como bioinformatica aplicada a la agricultura y salud presentan
brechas.

Colaboraciones: Se detectaron redes de colaboracion fuertes entre
universidades ecuatorianas y algunas instituciones internacionales, pero con
oportunidades para fortalecer vinculos con otros paises de la region.
Brechas de Conocimiento: Se identificaron especies y ecosistemas poco
estudiados, lo que sugiere la necesidad de priorizar investigaciones en estas

areas.
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6.2.

Contribuciones del Estudio

Herramienta de Andlisis Innovadora: El dashboard es una de las primeras
herramientas disefiadas especificamente para analizar publicaciones
bioinforméaticas sobre la biodiversidad ecuatoriana.

Visualizacion de Datos Complejos: Facilita la interpretacién de grandes
volumenes de datos mediante visualizaciones interactivas y amigables.
Identificacion de Oportunidades: Contribuye a la identificacion de areas de
investigacion prioritarias y brechas de conocimiento.

Promocion de la Ciencia Abierta: Al centralizar y hacer accesible la
informacién, el estudio fomenta la transparencia y el acceso abierto a datos
cientificos.

Base para Futuras Investigaciones: El dashboard sirve como punto de

partida para estudios mas detallados y para la creacion de herramientas

similares en otros contextos.

6.3. Recomendaciones

Se recomienda priorizar estudios en grupos taxonémicos subrepresentados,

particularmente artrépodos edaficos y microorganismos acuaticos, donde el potencial

de descubrimientos es extraordinariamente alto. Diversificar el repertorio metodoldgico

incorporando técnicas avanzadas como metagendmica funcional, transcriptomica
comparativa y modelado de proteinas, aprovechando plataformas computacionales

que no requieren equipamiento especializado. Fomentar investigaciones en areas

geograficas identificadas como subrepresentadas, especialmente ecosistemas

amenazados donde la ventana de oportunidad para caracterizacion bioinformatica esta

cerrandose debido a la deforestacion. Implementar enfoques de taxonomia integrativa

combinando morfologia tradicional con datos moleculares para maximizar la resolucién

taxondmica, especialmente en grupos hiperdiversos. Establecer redes colaborativas

multidisciplinarias e interinstitucionales para optimizar recursos y compartir
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infraestructura, especialmente para técnicas que requieren equipamiento

especializado.

Implementar programas de capacitacion especializada en bioinformatica
avanzada, enfatizando analisis de NGS, metagendmica y genémica comparativa para
fortalecer capacidades locales. Desarrollar infraestructura computacional distribuida
mediante arquitecturas cloud-native que permitan analisis bioinformaticos complejos
sin depender exclusivamente de equipamiento fisico costoso. Establecer repositorios
institucionales de datos gendmicos estandarizados e interoperables que faciliten el
intercambio y reuso de datos primarios entre investigadores. Promover politicas de
acceso abierto a datos gendmicos y protocolos bioinformaticos, incentivando
publicaciones con disponibilidad completa de datos y scripts de analisis. Crear
programas especificos para estudios en grupos taxonémicos subrepresentados
mediante becas, financiamiento prioritario y alianzas con especialistas internacionales.
Distribuir estratégicamente laboratorios satélites en regiones subrepresentadas para

facilitar investigaciones en areas remotas.

Desarrollar un plan nacional de bioinformatica para biodiversidad con
financiamiento especifico para areas subrepresentadas identificadas en este estudio.
Implementar un sistema interinstitucional coordinado de permisos de investigacion,
colecta y exportacién que agilice estudios en biodiversidad, especialmente para grupos
taxondémicos prioritarios. Establecer un centro nacional de secuenciacion de nueva
generacion con acceso distribuido para investigadores de diferentes instituciones,
optimizando recursos mediante uso compartido. Crear un programa de repatriacion de
datos gendmicos de biodiversidad ecuatoriana almacenados en instituciones
extranjeras, integrandolos en sistemas nacionales. Desarrollar una estrategia nacional
de bioeconomia que vincule investigacion bioinformatica con aplicaciones concretas

en conservacion, agrobiodiversidad y productos naturales.
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Expandir la funcionalidad del dashboard incorporando médulos de analisis
predictivo que proyecten tendencias futuras en investigacion bioinformatica basadas
en patrones historicos. Implementar algoritmos de alertas automaticas cuando nuevas
publicaciones aborden gaps previamente identificados, permitiendo seguimiento
dinamico de avances. Desarrollar APls publicas que permitan a investigadores
incorporar sus propios datasets para analisis comparativos personalizados. Integrar el
dashboard con plataformas nacionales existentes como BNDB (Base Nacional de
Datos sobre Biodiversidad) y SIB-Ec (Sistema de Informacion de Biodiversidad).
Implementar visualizaciones tridimensionales interactivas para analisis de distribucién
espacial de datos gendmicos correlacionados con variables ambientales. Desarrollar
una version movil simplificada para uso en campo durante expediciones cientificas.
Crear modulos especificos para bioética y propiedad intelectual que faciliten el
cumplimiento normativo en investigaciones bioinformaticas. Este estudio no solo
contribuye al avance de la investigacion en bioinformatica y biodiversidad en Ecuador,
sino que también sienta las bases para futuras iniciativas que utilicen herramientas de

visualizacion de datos para abordar desafios cientificos y sociales.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1: Glosario de términos bioinformaticos

Tabla 11

Glosario de términos bioinformaticos

Palabra

Significado

Algoritmo

Conjunto de instrucciones o reglas definidas para realizar

una tarea.

Analisis de datos

Proceso de examinar, limpiar, transformar e interpretar

datos para extraer informacion util.

API Interfaz de Programacion de Aplicaciones, que permite la
comunicacion entre diferentes sistemas de software.
Big data Conjuntos de datos extremadamente grandes y complejos

que requieren herramientas y técnicas especiales.

Bioinformatica

Campo interdisciplinario que aplica la informatica y la

estadistica al estudio de datos bioldgicos.

Biodiversidad

Variedad de vida en la Tierra, incluyendo la diversidad

genetica, de especies y de ecosistemas.

Biologia

computacional

Uso de técnicas computacionales para modelar y simular

sistemas bioldgicos.

Clasificacion

Técnica de mineria de datos que asigna categorias a los

datos.

Claster

Grupo de objetos similares identificado por algoritmos de

agrupamiento.




Conservacion

Proteccion y manejo de la biodiversidad y los recursos

naturales.

Datos

bioinformaticos

Informacion derivada del analisis computacional de datos

biolégicos.

Datos genémicos

Informacion relacionada con el genoma de un organismo.

Deforestacion

Proceso de tala de arboles y destruccion de bosques.

Ecologia Estudio de las interacciones entre los organismos y su
entorno.

Ecosistema Comunidad de organismos vivos y su entorno fisico
interactuando como una unidad funcional.

Endémico Especie que es unica de una ubicacion geografica

especifica.

Filogenética

Estudio de las relaciones evolutivas entre organismos.

Gen Unidad hereditaria que contiene informacién genética.
GenBank Base de datos de secuencias genéticas.

Genoma Conjunto completo de material genético en un organismo.
Habitat Entorno natural en el que vive un organismo.

Herramientas

bioinformaticas

Aplicaciones de software utilizadas para analizar datos

biolégicos.

indice h

Medida del impacto de un cientifico basada en sus

publicaciones y citas.




Inteligencia artificial

Capacidad de las maquinas para realizar tareas que

requieren inteligencia humana.

Metadatos

Datos que proporcionan informacion sobre otros datos.

Metagenémica

Estudio del material genético recuperado directamente de

muestras ambientales.

Mineria de datos

Proceso de descubrir patrones en grandes conjuntos de

datos.

Modelado molecular

Técnica computacional para predecir y simular el

comportamiento de las moléculas.

Patrones Regularidades o tendencias identificadas en los datos.

Prediccién Proceso de estimar resultados futuros basados en datos
disponibles.

Proteina Molécula bioldgica esencial para la estructura y funcion de
las células.

PubMed Base de datos bibliografica de literatura biomédica.

Redes neuronales

Modelos computacionales inspirados en el cerebro

humano para el aprendizaje automatico.

Secuencia de ADN

Orden de nucleodtidos en una molécula de ADN.

Taxonomia

Ciencia de clasificar y nombrar organismos.

Tendencias

Patrones de cambio a lo largo del tiempo.

Web scraping

Técnica para extraer datos de sitios web.




8.2. Anexo 2: Detalles técnicos del desarrollo del dashboard

Herramientas de Visualizacién: Power Bl

Power Bl ha sido seleccionado como la herramienta principal para el desarrollo

del dashboard debido a sus capacidades avanzadas:

e Procesamiento de datos robusto: Capacidad para manejar y procesar
grandes volumenes de datos bibliométricos y bioinformaticos.
 Visualizaciones interactivas: Amplia biblioteca de visualizaciones nativas y

personalizables.

Inteligencia mineria de datos.de negocios integrada: Funciones de
analisis avanzado y

Conectividad: Facilidad para conectarse con multiples fuentes de datos

(Scopus, Web of Science, PubMed, bases de datos genémicas).

Accesibilidad: Posibilidad de publicacion web para compartir resultados con

la comunidad cientifica.

DAX (Data Analysis Expressions): Lenguaje de formulas para calculos

personalizados y analisis complejos.

1. Arquitectura de Datos
e Fuentes de Datos

o Identificacién de las bases de datos (por ejemplo, Scopus, Web of
Science, PubMed, Google Scholar) y archivos (CSV, Excel) que

contienen la informacion bioinformatica.

o Considerar la frecuencia de actualizacion de estas fuentes y la

necesidad de automatizar la extraccion de datos.



o [Evaluacion de la calidad y consistencia de los datos en cada

fuente.

e Modelado de Datos

o Disefio de un modelo de datos relacional que permita la conexién

y analisis de datos de diferentes fuentes.

o Creacion de tablas de hechos (por ejemplo, publicaciones,
especies) y dimensiones (por ejemplo, autores, afios,

ubicaciones).

o Definicion de relaciones entre las tablas para asegurar la

integridad de los datos.

e Transformacion de Datos (ETL)

o Utilizacién de Power Query (en Power Bl) para limpiar, transformar

y cargar los datos.

o Implementacién de reglas de validacion para asegurar la calidad

de los datos.

o Automatizacion del proceso ETL para la actualizacion periddica de

los datos.

2. Visualizacién y Funcionalidad

e Seleccion de Visualizaciones

o Uso de graficos de barras, lineas, dispersion, mapas y tablas para

representar los datos de manera clara y efectiva.

o Personalizacion de las visualizaciones para resaltar la informacion

clave.



o Implementacion de visualizaciones interactivas que permitan a los

usuarios explorar los datos en detalle.

Diseno del Dashboard

o Disefio de una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar.

o Organizacion de las visualizaciones vy los filtros de manera légica y

coherente.

o Uso de colores, fuentes y otros elementos visuales para mejorar la

claridad y la legibilidad.

o Consideracién de la accesibilidad para usuarios con

discapacidades.
Funcionalidad Interactiva

o Implementacion de filtros (segmentadores) para permitir a los

usuarios explorar los datos por diferentes dimensiones.

o Uso de acciones de navegacion (drill-down, drill-through) para

permitir a los usuarios acceder a informacién detallada.

o Habilitacion de la capacidad de exportar datos y visualizaciones a

diferentes formatos.

Power Bl Especificos

o Utilizacién de DAX (Data Analysis Expressions) para crear

medidas y calculos personalizados.

o Implementacion de seguridad a nivel de fila para controlar el

acceso a los datos.

o Optimizacién del rendimiento del dashboard para garantizar

tiempos de respuesta rapidos.



3. Implementacion y Mantenimiento
e Publicacion y Distribucién

o Publicacién del dashboard en Power Bl Service para compartirlo

con los usuarios.
o Configuracion de la seguridad y los permisos de acceso.

o Implementacién de un proceso de actualizacion periddica del

dashboard.
e Monitoreo y Mantenimiento:
o Monitoreo del rendimiento del dashboard y la calidad de los datos.

o Recopilacién de comentarios de los usuarios y realizacion de

mejoras continuas.
o Mantenimiento de la documentacion técnica del dashboard.
o Seguridad:

o Laimplementacion de la seguridad de la informacion, desde la
ingesta de datos, hasta la visualizacion de los datos es de suma
importancia. Se debe de tener especial cuidado en las
credenciales de conexion a las bases de datos, y en los permisos

de los usuarios que pueden acceder a los dashboard.



8.3. Anexo 3: Cédigo de script utilizado para hacer Webscraping en

buscadores de articulos cientificos.

Caodigo de script utilizado para hacer Webscraping del buscador CROSSREF

import requests
import pandas as pd

# Configuracion de la API de Crossref
CROSSREF_API_URL = "https://api.crossref.org/works"
USER_AGENT = "joluisvt/1.0 (joluisvi@gmail.com)"

# Lista de consultas a realizar
queries = [
'("Genomica") AND ("Microorganismos") AND ("Ecuador"),
'("Genodmica") AND ("Anfibios") AND ("Ecuador")’,
'("Genomica") AND ("Plantas") AND ("Ecuador")',
'("Genomica") AND ("Insectos") AND ("Ecuador")',
'("Genomica") AND ("Aves") AND ("Ecuador"),
'("metagenomica")and("Microorganismos")and("Ecuador"),
'("metagenomica")and("Anfibios")and("Ecuador")’,
("metagenomica")and("Plantas")and("Ecuador")’,
("metagenomica")and("Insectos")and("Ecuador")’,
'("metagenomica")and("Aves")and("Ecuador"),
(
(

'("filogenetica")and("Microorganismos")and("Ecuador")',

filogenetica")and("Anfibios")and("Ecuador")’,
'("filogenetica")and("Plantas")and("Ecuador")’,
'("filogenetica")and("Insectos")and("Ecuador"),,
'("filogenetica")and("Aves")and("Ecuador")'

]

# Lista para almacenar los resultados
results =[]

# Funcion para buscar en Crossref
def search_crossref(query, max_results=1000):
params = {
"query": query,
"rows": 50, # Numero de resultados por pagina (maximo 100)
"cursor": "*" # Cursor para paginacion
}
headers = {
"User-Agent": USER_AGENT
}

count=0

while count < max_results:




response = requests.get(CROSSREF_API_URL, params=params,
headers=headers)
if response.status_code != 200:
print(f"Error en la consulta: {response.status_code}")
break

data = response.json()
items = data.get("message”, {}).get("items", [])

if not items:
break

for item in items:
if count >= max_results:
break

title =" ".join(item.get("title", [""]))

authors =", ".join([f"{author.get('given’, ")} {author.get(‘family’, ")}"
for author in item.get("author", [])])

year = item.get("created", {}).get("date-parts", [[None]])[0][0]

doi = item.get("DOI", ")

publisher = item.get("publisher", ")

journal_title = item.get("container-title", [""])[0]

results.append({
"Titulo": title,
"Autor": authors,
"Afo de Publicaciéon"; year,
"Ciudad": "™, # Crossref no proporciona esta informacion
"Pais": "Ecuador”,
"Url de la publicacion": f'https://doi.org/{doi}",
"Editorial": publisher,
"Palabra clave": query,
"Titulo de la publicacion": journal_title,
"Resumen": item.get("abstract", [""])[0]

)

count += 1
print(f"Articulo {count} encontrado: {title}")

# Paginacion: actualizar el cursor
params["cursor"] = data.get("message", {}).get("next-cursor", "*")
if params["cursor"] == "*":

break

# Realizar busquedas y almacenar resultados
for query in queries:
print(f"Buscando: {query}")




search_crossref(query, max_results=1000)

# Crear DataFrame
df = pd.DataFrame(results)

# Guardar DataFrame en un archivo CSV
df.to_csv('articulos_cientificos_crossref.csv', index=False)

print("Datos guardados en 'articulos_cientificos_crossref.csv'™)

Cdédigo de script utilizado para hacer Webscraping del buscador CROSSREF

import pandas as pd
from scholarly import scholarly

# Lista de consultas a realizar

queries = [
'("Gendmica") and ("Microorganismos") and ("Ecuador")’,
'("Gendmica") and ("Anfibios") and ("Ecuador")’,
'("Gendmica") and ("Plantas") and ("Ecuador")’,
'("Gendmica") and ("Insectos") and ("Ecuador")’,
'("Gendmica") and ("Aves") and ("Ecuador")'

]

# Lista para almacenar los resultados
results =[]

# Realizar busquedas y almacenar resultados
for query in queries:
search_query = scholarly.search_pubs(query)
for i, result in enumerate(search_query):
if i >=50: # Limitar a 50 resultados por consulta
break
title = result.get('bib’, {}).get('title’, ")
author ="', 'join(result.get('bib’, {}).get('author’, [1))
year = result.get('bib’, {}).get('pub_year', ")
url = result.get('pub_url', ")
publisher = result.get('bib’, {}).get('publisher’, ")
keyword = query
publication_title = result.get('bib’, {}).get('journal’, ")

results.append({
'Titulo': title,
'Autor': author,
'Afio de Publicacidn': year,
'Ciudad": ", # Google Scholar no proporciona esta informacion
'Pais': 'Ecuador’,
'Url de la publicacion': url,
'Editorial': publisher,
'Palabra clave': keyword,
'Titulo de la publicacion': publication_title

b

# Crear DataFrame
df = pd.DataFrame(results)
print(df.head())




# Guardar DataFrame en un archivo CSV
df.to_csv('articulos_cientificos.csv', index=False)

print("Datos guardados en 'articulos_cientificos.csv'")




