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RESUMEN

En este trabajo de tipo documental se analizaron los contenidos tedricos, metodolégicos y
practicos de los resumenes de 43 articulos en revistas cientificas publicados en la Web y
presentados en el periodo 1975-2012 con la finalidad de valorar la aplicacion de
tecnologias inteligentes artificiales en el area de las ciencias bioldgicas. Se evaluaron los
titulos y resumenes, para posteriormente realizar un analisis exhaustivo de cada uno de
ellos. El trabajo esta estructurado mediante la distribucién en cuatro secciones. En la
primera seccidn se hacen las generalidades y se introduce al tema de estudio. En la
segunda se presenta la metodologia empleada para el desarrollo del mismo y finalmente
en la tercera seccién se exponen los resultados obtenidos del estudio. Finalmente, se
presentan derivadas del estudio realizado. La determinacién de utilizar las tecnologias de
informacién y comunicacion en el campo de la botanica permitié identificar las bases de la
investigacion cientifica, a los efectos de facilitar futuros desarrollos conceptuales y
tecnolégicos para apoyar con las TIC esta area del conocimiento. Los resultados
indicarian la necesidad de difundir el uso de las tecnologias de la inteligencia artificial en
la comunidad cientifica, académica y profesional, tanto de la biologia como de la botéanica,
atendiendo a la multiplicidad de aplicaciones y trabajos interdisciplinarios que podrian
derivarse y nuevas formas de presentar el tratamiento de los datos.

Palabras clave: Tecnologias de la informacion, Tecnologias de la informacion en
biologia, Tecnologias inteligentes, Tecnologias inteligentes en biologia.

ABSTRACT

In this documentary work analyzed the theoretical, methodological and practical
summaries of 43 articles in scientific journals published on the Web and presented in the
period 1975-2012 in order to assess the application of artificial intelligent technologies in
the area of biological sciences. We assessed the titles and abstracts, later to make a
thorough analysis of each. The work is structured by distribution into four sections. In the
first section are generalities and introduces the topic of study. The second section
presents the methodology used for its development and finally in the third section presents
the results of the study. Finally, we have derived from the study. The determination to use
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information and communication technologies in the field of Botany identified the
foundations of scientific research, in order to facilitate future conceptual and technological
developments in ICT to support this area of knowledge. The results indicate the need to
spread the use of Artificial Intelligence technologies in the scientific community, academic
and professional, both as of Botany Biology, considering the multiplicity of applications and
interdisciplinary work that might arise and new form of present the data processing.

Keywords: Information technologies, Information technologies in biology, Intelligent
technologies, Intelligent technologies in biology.

INTRODUCCION

La Gestion del Conocimiento (GC) es el conjunto de procesos y sistemas que hacen
que el Capital Intelectual (Cl) de una institucion crezca de forma significativa. Se logra
mediante la gestion de sus capacidades para la resolucién de problemas de modo
eficiente, con el objetivo final de generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo.
Por lo expuesto, el conocimiento es uno de los activos mas importante en las
instituciones, ademas influye directamente en su competitividad.

En la implementacion de la gestién de intangibles, las herramientas proporcionadas
por las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) contribuyen en el desarrollo
de conocimiento colectivo, aprendizaje continuo, comunicacién, colaboracién y generacion
de informacién y conocimiento y su difusiobn (Nufiez, 2004; Flores, Palavecino y
Montejano, 2011).

Los integrantes de una institucion colaboran con los objetivos de la GC permitiendo
explotar el conocimiento que estas poseen, renovar el conocimiento de sus recursos
humanos y transformar el conocimiento tacito en conocimiento explicito. Algunos de los
factores que impulsan la GC se vinculan con la necesidad de difundir y compartir las
experiencias, incorporar técnicas existentes y reducir tiempos de respuesta (Ferracutti,
2011).

Las instituciones educativas de nivel superior, y aquellas dedicadas a la ciencia y la
tecnologia, promueven desde hace algunos afios la incorporacién de las TIC como
soportes de sus actividades, preparando a los estudiantes, cientificos y recursos humanos
en formacion y formados para un mejor acceso al conocimiento. Ademas, debe
reconocerse las numerosas iniciativas que fomentan el desarrollo de capacidades para
producirlo, como menciona Malbernat (2011).

Por lo expuesto, se considera a las universidades e instituciones de investigacion
como centros de generacion y difusion de conocimientos, debido a que manejan su
efectividad a partir del impacto interno y externo del CI, siendo este la materia prima
fundamental para la GC, que comienza con el reconocimiento de los activos intangibles
como son los conocimientos, las habilidades, los talentos, las ideas, las invenciones, las
patentes, los sistemas, las aplicaciones y todo tipo de trabajo creativo (Flores, Palavecino
y Montejano, 2011; Simé y Sallan, 2008).
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En este sentido, internet brinda instrumentos y servicios que facilitan la implantacion
de la GC en las instituciones. Cabe destacar que la incorporacién de las TIC en los
procesos de la GC contribuye directamente al fortalecimiento del ClI institucional, es decir,
se comparten ideas, opiniones e informaciones mas efectivamente. El Cl y su apropiada
gestion transforma a una institucion en eficiente y competitiva (Flores, Palavecino y
Montejano, 2011; Paulesky y otros, 2011).

Las Tecnologias de la Inteligencia Artificial o Tecnologias Inteligentes (TIn)
constituyen una alternativa para proporcionar soluciones ante casos de identificacion
bioldgica, utilizando computadoras y emulando cdmo actuarian especialistas en el area
del conocimiento. Es por ello que resulta de interés determinar el estado del arte de las
mismas en las ciencias biologicas, especialmente en la identificacion de especies
biolégicas de organismos.

Con base en lo anterior, la principal finalidad de este trabajo es ofrecer una vision
preliminar bibliométrica respecto a la identificacion de taxones utilizando tecnologias
informaticas, enfatizando en aquellas comprendidas por las tecnologias inteligentes,
considerando a la aplicacion de las mismas como un producto del capital intelectual de los
miembros de las instituciones. Para ello, se seleccionaron y analizaron producciones
cientificas en el ambito de la Biologia, priorizando aquellas vinculadas con la Botanica,
para determinar los autores de referencia y los principales temas de investigacion
aplicados en el area.

METODOLOGIA

En esta seccion se resume la metodologia aplicada en el desarrollo del trabajo, la cual
consta de diferentes fases para un mejor tratamiento de los datos.

- Fase 1. Relevamiento de informacién

La exploracion y relevamiento de informacién se ejecutd, en un primer nivel, dirigida a
recuperar la informacion disponible en el tema de revisién con la mayor precision posible y
en otro, para la obtencién de datos necesarios sobre aspectos relacionados con el objeto
principal, la identificacién de especimenes vegetales utilizando tecnologias inteligentes.

Se accedid6 al buscador Scholar de Google, considerdndolo como herramienta
apropiada para la localizacién y obtencion de datos consistentes y efectivos. Ademas, se
especificaron como criterios de indagacion:

+ Busqueda amplia: "biological identification with computers”

» Busqueda acotada: "biological identification with computers" + botanical

- Fase 2. Sistematizacién de la informacién

La busqueda realizada con los términos antes especificados brindé un gran numero de
referencias de articulos de revistas, con resimenes publicados en la web.

/
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Se rescataron los resumenes de los trabajos seleccionados -en inglés- y se realizé un
estudio exploratorio. Se siguid6 el criterio de la representatividad exhaustiva,
seleccionandose “toda la poblacion indicada en la problematica a estudiar y no a una
muestra” (Sagastizabal y Perlo, 1999 en Diaz y del Dago, 2008).

A partir de las publicaciones seleccionadas y considerando el marco teérico de
referencia, se tabul6 la informacién de manera sistematica, como paso previo a la fase de
analisis.

- Fase 3. Andlisis de la informacidon

Se aplicod la técnica de observacion documental considerando el “estudio de los
documentos, de muy diversos tipos y de soportes muy variados, con la peculiaridad de
que siempre nos darian una observacion mediata de la realidad” (Aréstegui, 2001 en Diaz
y del Dago, 2008). En este trabajo, la observacion se centr6 en el analisis de los
resumenes publicados y accesibles en la web entre los afios 1975 a 2012 referentes a la
mencionada temética.

En el tratamiento de los datos se aplicé el analisis de contenido, es decir, el “conjunto
de operaciones, transformaciones, reflexiones, comprobaciones que se realizan para
extraer significados relevantes en relacién con los objetivos de la investigacién. El fin de
este andlisis es agrupar los datos en categorias significativas para el problema
investigado” (Sagastizabal y Perlo, 1999 en Diaz y del Dago, 2008).

Se optd por realizar una aproximaciéon bibliométrica de la aplicacién de las TIC en la
biologia, especialmente para la identificacion, sostenida por la necesidad de llevar a cabo
un analisis cuantitativo sobre la documentacion existente en relacion a las producciones
realizadas en este ambito. Siguiendo esta linea, se tuvieron en cuenta los siguientes
indicadores:

e El envejecimiento de la ciencia: se refiere a la pérdida de interés que sufren
determinadas publicaciones cientificas por el paso del tiempo. Es un indice que se calcula
ordenando cronolégicamente el conjunto de referencias bibliogréficas de la muestra a
examinar y determinando su mediana.

¢ La productividad de los cientificos: se tiene en cuenta el nimero de publicaciones de
cada autor. Este indicador refleja el grado de crecimiento de la propia ciencia y presenta
de manera sorprendente una gran regularidad. Concretamente, se utilizo la ley cuadratica
inversa enunciada por Lotka (1926), que considera la distribucion de los autores en un
disefio de tipo “piramidal’”.

¢ La visibilidad de los trabajos: se relaciona con el nUmero de citas que recibe un
autor o un trabajo. Para calcular este indicador, se procedi6 al recuento de citas. Es decir,
la mayor o menor presencia de un trabajo o de un autor tiene que ver con las veces en
que dicho material es mencionado por otras publicaciones.
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¢ La dispersion de las publicaciones: en relacion con la forma en la que se distribuyen
determinados trabajos cientificos. Se trata de localizar el nucleo de revistas relevantes
para un tema concreto, obteniendo asi la maxima informacion.

¢ La colaboracion entre los cientificos: referida al trabajo en equipo de los autores. Se
considera que el nivel de colaboracion ha aumentado con el tiempo.

Mediante la observacion documental, el analisis de contenido y el estudio bibliométrico
aplicado a los resimenes, se obtuvo material para la sintesis expuesta en la seccién de
resultados. Ademds, estos datos se emplearon como fuente de informacion para la
elaboracion de conclusiones y proponer futuras lineas de accion.

RESULTADOS

La justificaciébn de una aproximacién bibliométrica al estudio de la identificacion de
taxones con computadoras se fundamenta en la necesidad de analizar las publicaciones
relacionadas a las TIC, especialmente las tecnologias inteligentes. En este trabajo se
abordé el andlisis de los resimenes de un total de 43 publicaciones sobre dicha cuestion,
las colaboraciones entre autores interesados en el estudio del tema vy la difusién de los
mismos.

La Tabla 1 sintetiza un analisis de los resimenes de las publicaciones seleccionadas.
La columna “Denominacién” especifica el nombre del Sistema Informatico (Sl) generado,
la columna “Area” hace referencia al area de aplicacion de la TIC, la columna “Aplicado a”
indica el uso para el cual fue elaborado el SI. En la quinta columna se especifica la
“Tecnologia” aplicada, donde SE corresponde a Sistemas Expertos, RNA pertenece a
Redes Neuronales Artificiales y AG refiere a Algoritmos Genéticos. Por su parte, la
columna “técnica” explicita la metodologia utilizada y las Gltimas columnas detallan
respectivamente el afio y revista de publicacion.

Tabla 1. Sintesis de tecnologias utilizadas para asistir la identificacion de taxones

Referencia | Denominacion Area Aplicado a | Tecnologia Técnica Afio Pubgr(]:ado
Identificacion Basado en Sé?(t)i;naf'c
Public. 1 SYSTEX Biologia | de especies SE 1987 9y
Reglas Oxford
en un grupo .
journals
. Systematic
. . Delimitacion Bayesian Biology-
Public. 2 NF Biologia . SE Coalescent |2011
de especies Oxford
Method :
journals
Public. 3 FossiL | "N | boeontologia | SE Basede 119561  Libro
tologia conocimiento
Identificacion ACOInI;Fi)(;Jstci
Public. 4 NF Biologia de NF Hypercard |1990 (1881) 7 (1):
especimenes 63.69 '

.

/
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Referencia | Denominacion Area Aplicado a | Tecnologia Técnica Afo Pub(l;r(iado
. Bayesian Appl
Public. 5 NF NF Anaerobic SE probabilistic |1978| Environ
bacteria . .
model Microbiol
. Basado en
Public. 6 NF Biologia _Wat_e_r mite SE conocimiento 1993 Comput .
identification heuristi Appl Biosci
euristico
Journal of
Public. 7 NF Bioquimi | Genus |Estadistica. | o, o piiistica 1980 |  APPlied
ca bacillus Prob Microbiolog
y
Maximum a
osterior Bayesian Journal of
Public. 8 NP-hard Biologia | POS'ero SE yesiah = 11996 | Mathematic
probability taxonomic al Biolo
(MAP) 9y
Identificacion . . .
Public. 9 NF Biologia de Estadistica. Probabilistica {1986 Biometrical
. Prob Journal
organismos
Basado en la Artificial
Public. 10 ANNKEY Botanica Botanica RNA oo NF | Intelligence
experiencia 4
Review
Identificacion de
especies para Taxon.
reducir al ] International
minimo la Teoria de Association
Public. 11 | EXPERT KEY | Biologia posterior SE Dempster- |1987 for Plant
blusqueda a Shafer T
través de una axonomy
clave dicotémical (IAPT)
ordinaria
Botanica- Algoritmica - Feddes
Public. 12 NF Botanica | ldentificacién | Estadistica| Dempster- |1980 | Repertorium
de plantas Shafer
Taxon.
International
Prometheus Association
Public. 13 NF Botanica Ontologia NF Description |2005
for Plant
Model
Taxonomy
(IAPT)
Clasificacion Base de Canadian
Public. 14 DELTA Botanica . BD datos 1986 | Journal of
de hierbas )
automatizada Botany
Descripcion Base de gusségr?ql;?c
Public. 15 NF Botanica de BD datos 1991 éotan )
angiosperms automatizada CSIR)(/)
Australian
Clasificacion Base de Systematic
Public. 16 NF Botanica ! BD datos 1086 | Y
de hierbas : Botany -
automatizada CSIRO

/
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Referencia

Denominacion

Area

Aplicado a

Tecnologia

Técnica

Afo

Publicado
en

Public. 17

Stochastic
complexity

NF

Clasificacion
de vectores
binarios

NF

mixture of
multivariate
Bernouli
distributions

1997

Journal of
Multivariate
Analysis

Public. 18

DELTA-
INTKEY

Botanica

Cyperaceae

BD

Base de
datos
automatizada

1992

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 19

NF

Micologia

Tratamiento
de hongos

NF

NF

1979

Transaction
s of the
British

Mycological
Society

Public. 20

NF

Botanica

Botéanica

NF

NF

1978

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 21

NLHE

Botanica

Herbario

BD

Base de
Datos

1977

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 22

NF

Botanica

Descripcion de

plantas

desaparecidas

NF

NF

1995

Science
Technology
Human
Values

Public. 23

WEEDER

Botanica

Identificacion
de hierbas

SE

Basado en
Reglas

1989

Agronomy
Journal

Public. 24

NF

Biologia

Descripcion
de
organismos

BD

Base de
Datos con
multiples

indices

1988

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 25

NF

Botanica

Descripcion
de especies
(Angiosperm)

BD

Base de
Datos

1992

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 26

NF

Biologia

Identificacion
de especies

BD

NF

1975

Flora North
America
Report

/
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Referencia

Denominacion

Area

Aplicado a

Tecnologia

Técnica

Publicado
en

Public. 27

NF

Botéanica

Representaci
on de la flora

BD

Base de
Datos

1983

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 28

NF

Botanica

Botéanica

NF

NF

1978

Folia
GeoBotanic
a&
Phytotaxono
mica -
Springer

Public. 29

NF

Botanica

Botéanica

BD

Base de
Datos

1993

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 30

MyKey

Botanica

Identificacion
de especies

Estadistica

Arboles de
decision

2010

Tools for
Identifying
Biodiversity:
Progress
and
Problems

Public. 31

NF

NF

NF

SE

Algoritmos

1988

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 32

NF

Botanica

Coleccién de
plantas y
herbario

NF

NF

1978

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

Public. 33

NF

Biologia

Identificacion
de platas,
insectos y
parasitos

NF

Cognitive
Engineering
Principles

2006

AMIA
(Annual
Symposium
Proceedings
Archive)

Public. 34

NF

Botanica

Identificacion
automatica de
platas

NF

Fourier and
Procrustes
analyses

2009

Taxon.
International
Association

for Plant
Taxonomy
(IAPT)

.

/
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Referencia | Denominacion Area Aplicado a | Tecnologia Técnica Afo Pub(l;r(iado
Public. 35 NF Geologia Geologia NF NF 1979 gompqters &
eosciences
BioNET-
s SEM INTERNATI
Identificacion (scannin ONAL
Public. 36 CAT Biologia | automatica de RNA 9 |1997 .
. electron Technical
especies : ;
microscope) Secretariat
(TECSEC)
Public. 37 | Interactive keys NF NF NF Mzgt'ésde 2012 | delta-intkey
Clasificacion Comparacién
e de sistemas
Public. 38 NF Biologia | identificacién SE basado en |1992 | delta-intkey
de Matriz vs
organismos Reglas
Marine
Public. 39 NF Biologia Biologia NF Cuantitativa |1986 | EC0109Y -
Progress
Series
Revision Sistema de AAAI
Public. 40 ReTAXa Botanica | taxondmica SE 1995 | Technical
. Reglas
de Ericaceae Report
Base de
Public. 41 INTKEY Botanica Botanica BD Datos 1994 DELTA
. Newsletter
automatizada
. e L, Base de
Public. 42 DELTA Botanica | 'dentificacion BD Datos  |1993 | Delta-intkey
interactiva .
automatizada
Biologia- Scientia
Public. 43 BYKEY NF Identificacion SE NF 1996 .
S Marina
de Cnidaria

* NF: indica que se carece de datos explicitos en el resumen.

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 1 se muestra la distribucion segun la tecnologia informatica aplicada en
cada uno de las publicaciones analizadas. En el 28% de los articulos seleccionados la
tecnologias no figuraba (NF) en el resumen.

Claramente se observé la presencia de SE en un 28% de los casos, un 5% incluyo el
uso de RNA y ademas se evidencié que en ninguno de los trabajos analizados se
mencionod a los AG.

También se muestra la utilizacién de otras tecnologias, como son Base de Datos (BD)
en un 27%, técnicas estadisticas en el 7%, precisandose el empleo de técnicas
estadisticas probabilisticas en el 5%.
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Figura 1. Uso de las TIC

o o NF (No Figura)
Estadistica Probabilidad 7 28%

5%
Estadistica /

7% /

RNA

5% \
SE

28 %

BD
27%

Fuente: elaboracion propia.
APLICACION DE INDICADORES DEL ESTUDIO BIBLIOMETRICO

Mediante el célculo de los indicadores expuestos en la seccibn metodologia se
obtuvieron los siguientes datos:

a. El envejecimiento de la ciencia: para determinar este valor se procedi6 al
ordenamiento cronoldgico del conjunto de datos recabados en la Tabla 1, luego se
calcul6 la mediana obteniéndose como resultado 1991,0 con un desvio estandar de 9,8.
La mediana indica que del conjunto de fechas, la mitad de ellas son mayores a 1991 y la
otra mitad son menores a esta fecha.

b. La productividad de los cientificos: mediante el analisis de los datos se determiné
que el 30 % de las publicaciones fueron elaboradas por un solo autor, otro 37 %
correspondié a desarrollos emprendidos por 2 autores (en su mayoria aplicaciones de
SE), un 23 % a 3 autores, finalmente el 9 % restante correspondié a mas de 3 autores,
predominando el uso de BD.

En la Figura 2 se puede observar la distribucion piramidal que siguen los trabajos
segun la cantidad de autores que componen cada uno de ellos. Es decir, se muestran por
un lado trabajos con pocos autores productivos que se sitian en la cima y por otro lado
muchos autores de un solo trabajo estan en la base.

c. La visibilidad de los trabajos: para obtener este indicador se procedio al recuento
de citas (informacién proporcionada por el buscador Scholar de Google). Luego se calculo
el indice como el cociente entre el nUmero de articulos citados y de articulos publicados.
En la Figura 3 se puede apreciar que el trabajo identificado como Public. 19, obtuvo un
total de 89 citas, el cual se refiere al tratamiento de hongos, publicado en el afio 1979. En
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segunda instancia se encuentra el trabajo identificado como Public. 2 con un total de 53
citas, aplicado en el area de Biologia, en el afio 2011.

d. La dispersién de las publicaciones: se procedié a ordenar las revistas segun el
mayor numero de articulos publicados respecto a las aplicaciones de las tecnologias en el
ambito de la Biologia y la Botanica. Se determin6 que Taxon - International Association for
Plant Taxonomy (IAPT) es la revista con mayor peso respecto a las aplicaciones de TIC,
dado que contiene 12 articulos publicados referentes al tema en cuestion.

e. La colaboracion entre los cientificos: en la revista Taxon - International Association
for Plant Taxonomy (IAPT) se detecté un 27,91% de publicaciones, de las cuales un 31%
son autorias individuales entre 1978-20009.

Sin embargo, también se detecté un 31% de publicaciones producto de la
colaboracion de dos autores (1977-1988). Se evidenci6 la participacion de tres autores en
un 23%, y finalmente un trabajo de ocho autores de ocho autores que representa un 15%
(Figura 4).

Estos datos permiten constatar, de algun modo, el aumento progresivo de
colaboracion entre autores que trabajan en areas mas técnicas o experimentales. En
cierto modo esto es ldgico, ya que en dichos temas de investigacion el trabajo en equipo
se hace casi indispensable.

Figura 2. Distribucién de productividad cientifica
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Cantidad de publicaciones
)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Grado de colaboracion entre cientificos en revista Taxon
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Fuente: elaboracion propia.

PRODUCTIVIDAD EN LAS REVISTAS

En este punto se determind la productividad en conocimiento de las revistas,

agrupando las de mayores aportes en cuanto al tema de investigacion. El total de las
publicaciones difunde trabajos en lengua inglesa. Se determind que se concentran
predominantemente en Europa representando el 65 %, América el 21 %. Asia el 9 % y
finalmente Oceania el 5 %.
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En relacién a las 43 publicaciones localizadas referente al periodo comprendido entre
1975 y 2012, se comprobd que todas ellas estan distribuidas en 27 revistas. Del total
analizado, se detectd que el 51,16 % publica menos de dos trabajos, concretamente el 26
% (n: 27) de las revistas que tratan el tema de aplicaciones tecnoldgicas en el &mbito de
la biologia, especialmente aquellas comprendidas en la Inteligencia Artificial (IA) o
Tecnologias Inteligentes (TI).

Sin embargo, se destaca la presencia de una revista en la que se distribuye un
namero considerable de publicaciones. Taxon - International Association for Plant
Taxonomy (IAPT), agrupa un total de 12 trabajos, es decir, el 27,91% del total de la
produccion (Figura 5).

Se determiné que el nimero de publicaciones desciende en el periodo analizado, si se
observa la Tabla 2, se muestra una revista que publica una media de 9,00 que representa
un 6,98% de la produccion. Después continGan tres revistas que publican una media de
7,35 trabajos en el periodo analizado representando el 13,95% del total de las
producciones; luego el resto de las revistas publican una media de 5,20 trabajos sobre
TIC representando el 51,16% del total.

Tabla 2. Medios de difusion en temas de TIC en identificacién biol6gica (1975-2012)

Revistas N° de Media de % de

trabajos Revistas | Trabajos

Taxon - International Association for Plant Taxonomy 12 18,00 27.91%

(IAPT)

delta-intkey 3 9,00 6,98%
Australian Systematic Botany -CSIRO 2 7,35 4,65%
Comput Appl Biosci 2 7,35 4,65%
Systematic Biology-Oxford journals 2 7,35 4,65%
AAAI Technical Report 1 5,20 2,33%
Agronomy Journal 1 5,20 2,33%
AMIA (Annual Symposium Proceedings Archive) 1 5,20 2,33%
Appl! Environ Microbiol 1 5,20 2,33%
Artificial Intelligence Review 1 5,20 2,33%
Biometrical Journal 1 5,20 2,33%
BloNET-INTERNA'I('_II_(%NCASLEE;echmcaI Secretariat 1 520 2.33%
Feddes Repertorium 1 5,20 2,33%
Canadian Journal of Botany 1 5,20 2,33%
Computers & Geosciences 1 5,20 2,33%

DELTA Newsletter 1 5,20 2,33%

Expert Systems 1 5,20 2,33%

Flora North America Report 1 5,20 2,33%
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Revistas N° d'e Med.ia de % dg
trabajos Revistas | Trabajos
Folia Geobotanica & Phytotaxonomica - Springer 1 5,20 2,33%
Journal of Applied Microbiology 1 5,20 2,33%
Journal of Mathematical Biology 1 5,20 2,33%
Journal of Multivariate Analysis 1 5,20 2,33%
Marine Ecology - Progress Series 1 5,20 2,33%
Science Technology Human Values 1 5,20 2,33%
Scientia Marina 1 5,20 2,33%
Tools for Identifying Biodiversity: Progress and 1 520 2.33%
Problems
Transactions of the British Mycological Society 1 5,20 2,33%
Total Trabajos 43 163,36 100%
Total Revistas 27

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Media de los medios de difusién mas productivos
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PRODUCTIVIDAD DE LOS AUTORES

Siguiendo con el analisis de la documentacion se localizé que el 88,37 % de los
autores publicé un anico trabajo, el 4,65 % dos articulos y el restante 6,98% corresponde
a 3 trabajos (Tabla 3).

Concretamente el autor mas productivo es R. J. Pankhurst, con 3 trabajos publicados
en todo el periodo y una media de produccion de 10,95 trabajos respecto del total
producido (n:40). De igual modo, sobresalen por su produccion M. J. Dallwitz con 2
publicaciones y una media de 8,94. Estos dos autores aportan el 11,63% de la produccion
total, es decir, un total de cinco trabajos a lo largo del periodo analizado. El resto de los
autores aportaron un 2,33% respectivamente.

Tabla 3. Autores mas productivos en temas de TIC (1975-2012)

NC de Media _
Autores . de % de Trabajos
trabajos
Autores
R. J. Pankhurst 3 10,95 6,98%
M. J. Dallwitz 2 8,94 4,65%
E. Alberdi, D. Sleeman 1 6,32 2,33%
J. B. Woolley, N. D. Stone 1 6,32 2,33%
Chi Zhang, De-Xing Zhang, Tiangi Zhu, Ziheng 1 6.32 2.33%
Yang
D.R. Brough, I.F. Alexander 1 6,32 2,33%
A. Colosimo, E. Rota, P. Omodeo 1 6,32 2,33%
R. W. Kelley, S. T. Kellogg 1 6,32 2,33%
M. Edwards, R. E. Cooley 1 6,32 2,33%
M. F. W|Ilemse—CoII|_ngt, Th. F. J. Tromp, T. 1 6.32 2.33%
Huizinga
Urs Fischbacher 1 6,32 2,33%
A. V. Sviridov, D. Leuschner 1 6,32 2,33%
J. Y. Clark, K. Warwick 1 6,32 2,33%
W.D. Atkinson, A. Gammerman 1 6,32 2,33%
J. J. Duek, P. Cuneo 1 6,32 2,33%
M.R. Pullan, K. E. Armstrong, T. Paterson, A.

Cannon, J. Kennedy, M. F. Watson, 1 6,32 2,33%

S. McDonald, C. Raguenaud

L. Watson, S. G. Aiken, M. J. Dallwitz, L. P.

Lefkovitch, M. Dubé 1 6,32 2,33%
L Watson, MJ Dallwitz 1 6,32 2,33%
L Watson, MJ Dallwitz, CR Johnston 1 6,32 2,33%
M. Gyllenberg, T. Koski, M. Verlaan 1 6,32 2,33%
J. J. Bruhl, L. Watson, M. J. Dallwitz 1 6,32 2,33%
I.R. Hall, B.J. Fish 1 6,32 2,33%
H. C. Sweet, J. E. Poppleton 1 6,32 2,33%
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C. Hine 1 6,32 2,33%
T.W. Fermanian, R. S. Michalski 1 6,32 2,33%
R. Allkin, F. A. Bisby 1 6,32 2,33%
R. Allkin, N. P. Moreno,._L. Gama Campillo, T. 1 6,32 2.33%
Mejia
S. G. Shetler 1 6,32 2,33%
E. Brabec 1 6,32 2,33%
N. Maxted, R. J. White, R. Allkin 1 6,32 2,33%
D. Gérard , R. Vignes Lebbe 1 6,32 2,33%
A. J. Hicks, P. M. Hicks 1 6,32 2,33%
K. A. Smith-Akin, S. McLane, T. M. Craig, T. R. 1 6.32 2.33%
Johnson
D. J.Hearn 1 6,32 2,33%
P. H. Sneath 1 6,32 2,33%
E. D. Chesmore 1 6,32 2,33%
M. J. Dallwitz, T. A. Paine, E. J. Zurcher 1 6,32 2,33%
R. H. Bradbury, D. G. Green, R. E. Reicheltl 1 6,32 2,33%
T. A. Paine 1 6,32 2,33%
A. L. Lobanov, S. D. Stepanjants, M. B. Dianov 1 6,32 2,33%
Total Trabajos 43 260,23 100,00%
Total Autores 40

Fuente: elaboracion propia.
CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd una revisién preliminar del estado del arte del uso de
Tecnologias Inteligentes segun el criterio de busqueda indicado, como reflejo del Capital
Intelectual de comunidades cientificas en el dominio de la Biologia, enfatizando en
aguellas orientadas a la Botanica.

La determinacion del uso de las TIC en el campo de la Botanica permitié identificar las
bases de la investigacion cientifica, su evolucién a lo largo de los afios y sus intereses, a
los efectos de facilitar futuros desarrollos conceptuales y tecnoldgicos para apoyar con las
TIC esta area del conocimiento.

Los resultados indicaron la necesidad de difundir el uso de las tecnologias de la
Inteligencia Artificial en la comunidad cientifica, académica y profesional, tanto de la
Biologia como de la Botanica, atendiendo a la multiplicidad de aplicaciones y trabajos
interdisciplinarios que podrian derivarse y nuevas formas de presentar el tratamiento de
los datos.

El estudio bibliométrico permiti6 identificar el crecimiento en la utilizacion de la TIC y
los Sistemas Expertos como Tecnologia Inteligente a través de los afios. Ademas, se
pudo observar el nivel de productividad de los autores. Dicho indicador, refleja el grado de
crecimiento de la aplicacién de las tecnologias en las Ciencias Bioldgicas, propiciando
trabajos interdisciplinarios de investigacion aplicada.
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En general, se puede afirmar que la aplicacion de las tecnologias informaticas en
Biologia y Botanica experiment6 en los ultimos diez afios un auténtico crecimiento. Se
evidencié el desarrollo de sistemas de identificacion taxonOmica orientados a la
determinacion de grupos especificos. Estos generalmente se aplicaron en trabajos
aislados para proyectos muy concretos.
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