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RESUMEN

La comunicacién del conocimiento cientifico es parte fundamental del progreso de la ciencia y vital
para la sociedad moderna. Asi, las conferencias y congresos cientificos son espacios cruciales para
estos procesos de comunicacion. Esta investigacion tiene como objetivo analizar la comunicacién de
trabajos cientificos en un congreso agricola; de tal forma que se afiade conocimiento a la literatura en
tres vertientes: uso de datos, aplicacion metodoldgica y evidencia empirica. Para hacer esto,
analizamos 316 titulos de ponencias presentadas a lo largo de cinco afios. Usamos dos enfoques
metodoldgicos: data-mining y analisis de redes sociales (ARS). Los resultados muestran que en los
316 titulos se han utilizado 1,093 términos diferentes, siguiendo una distribucién power-law. A través
de una red de bi-gramas, se encontré que estos términos estan unidos por 1,847 relaciones dirigidas.
Ademas, con el ARS se identificaron las palabras mas importantes segun distintos indicadores. Se
concluye que la informacion existente en los archivos de congresos cientificos es rica en contenido y
puede ser Util para encontrar brechas de conocimiento. Ademas, los enfoques utilizados se
complementan entre si. Este articulo proporciona evidencia técnica y empirica sobre el campo del
network mining.

Palabras clave: Comunicacién cientifica - Conocimiento agricola — Mineria de textos - Anélisis de
texto - Mineria en red - Red de bi-gramas.

Mapping the communication of agricultural
knowledge, an application of social network analysis

ABSTRACT

Scientific knowledge communication is a fundamental part of the scientific progress and vital for
modern society. Thus, scientific conferences and congresses are crucial spaces for these processes of
communication. This research aims to analyse the communication of scientific works at an agricultural
congress, so as to add knowledge to the literature in three streams: data use, methodological
application, and empirical evidence. To do this, we analysed 316 presentation titles done over five
years. We used two methodological approaches: data mining and social network analysis (SNA). The
results show that in the 316 titles, 1,093 different terms have been used, following a power-law
distribution. Through a bigrams network, it was found that these terms are linked by 1,847 directed
ties. Moreover, with SNA, the most important words were identified based on differentindicators. It is
concluded that the existing information in the files of scientific congresses is rich in contentand could
be useful for finding knowledge gaps. Furthermore, the used approaches complement each other. This
paper provides technical and empirical evidence about the network mining field.

Keywords: Scientific communication - Agricultural knowledge - Text mining - Text analytics -
Network mining — Bigrams network.
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INTRODUCCION

La comunicacién del conocimiento cientifico tiene
un papel vital en el desarrollo de la sociedad
moderna (Burns, O’Connor, & Stocklmayer,
2003) y, ademads, es parte fundamental del
progreso de la ciencia (‘#science
communication’, 2009). De acuerdo con Burns et
al. (2003, p.191), se define a la comunicacién
cientifica como “el uso apropiado de habilidades,
medios, actividades y dialogo para producir una
0 mads de las siguientes respuestas personales a
la ciencia: conciencia, disfrute, interés,
formacion de opinion y comprension”, haciendo
una analogia a las vocales AEIOU (en inglés):
Awareness, Enjoyment, Interest, Opinion-
forming, and Understanding.

En esta misma linea, Tarango y Machin-
Mastromatteo (2017) resaltan la importancia de
la comunicacion cientifica dentro del proceso
para generar conocimiento cientifico, la cual se
encuentra posterior a la produccion del
documento cientifico y previo a la diseminacion
de éste. Esta importancia recae en poner el
discurso de la produccidon cientifica (articulos
cientificos, libros, capitulos de libros, actas de
congresos) a disposicion de una comunidad
cientifica para su enriquecimiento, validacion,
aceptacion o aversion, mediante unainteraccion,
discusion y evaluacion profesional.

En décadas recientes, debido al uso masivo e
intensivo de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién, asi como de los medios
sociales, la produccion del conocimiento
académico cientifico ha evolucionado y se ha
modificado y, por tanto, también, la forma en
que se comunica y difunde éste (Das, 2015;
UNESCO, 2000). De esta forma, existen
diferentes mecanismos para realizar la
comunicacion de contenidos cientificos; sin
embargo, son los eventos académicos Yy
cientificos, como las conferencias y seminarios,
donde la comunidad cientifica (incluyendo
investigadores 'y  estudiantes) comparte,
adquiere y aprende sobre nuevos desarrollos
cientificos (‘#science communication’, 2009;
Tarango & Machin-Mastromatteo, 2017), en
tiempo real.

Adicionalmente, se reconoce que los congresos
académicos son espacios privilegiados y utiles
por proporcionar canales de comunicacion y
rapida diseminacion sobre resultados de
investigacion recientes (Martins, Gongalves,
Laender, & Pappa, 2009; Oester, Cigliano, Hind-
Ozan, & Parsons, 2017; Patterson, 2004; S3,
Ferreira, & Serpa, 2019). Entre sus
caracteristicas a destacar estan (Lortie, 2020;
Oester et al., 2017; Sa et al., 2019; Seidenberg,
Scheffel, Kovanovic, Lynch, & Drachsler, 2021;
Silberberg et al., 2017; Sohn, 2018; Spilker,
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Prinsen, & Kalz, 2020; Tarango & Machin-
Mastromatteo, 2017) que: son lugares cruciales
para la comunicacion del conocimiento cientifico;
son plataformas que facilitan la colaboracion, asi
como la diseminacion de informacion; sirven
para dar visibilidad al investigador, asi mismo
para posicionar a su institucion e, incluso, para
incrementar la probabilidad de citacion, en el
futuro; ademas, permiten a los participantes
recibir cierta retroalimentacion, incluso desde
estados tempranos de la investigacion, asi como,
en algunos casos, capacitar a investigadores en
nuevas tematicas. De hecho, por lo regular, en
las sesiones de presentacion en congresos
cientificos, es donde los investigadores vy
estudiantes reciben sus primeras opiniones
publicas o externas sobre sus trabajos de
investigacion (Silberberg et al., 2017).

Asi, la comunicacién de los productos cientificos
se realiza de manera oral y escrita, por medio de
la presentacion del discurso y su publicacién en
memorias de congreso, actas de congreso,
capitulos de libros o numeros completos de
algunas revistas. La calidad del contenido a
comunicar puede evaluarse a través de la
reputacidon de los congresos, la cual puede
basarse en el listado del Comité del Programa
(Zhuang, Elmacioglu, Lee, & Giles, 2007), en el
proceso de aceptacion, siendo un indicador la
revision por pares (Laender, de Lucena,
Maldonado, de Souza e Silva, & Ziviani, 2008;
Zhuang et al., 2007), asi como la citacion a estas
investigaciones (Tarango & Machin-
Mastromatteo, 2017; Zhuang et al., 2007).

Teniendo en cuenta la importancia que tiene la
comunicacion cientifica, recientemente se ha
destacado y priorizado la organizacién de los
eventos académicos como las conferencias vy
congresos en un modelo digital o hibrido como
alternativas al modelo convencional (Seidenberg
et al.,, 2021; Spilker et al., 2020), lo que ha
permitido que, por ejemplo, se amplie la
participacion de la audiencia, asi como la
creacion de espacios de interaccion
multidireccional (Spilker et al.,, 2020). Sin
embargo, a pesar de la creciente popularidad de
estos dos modelos, se cree que los congresos
convencionales (face-to-face) no seran
relegados en su totalidad (Sa et al.,, 2019)
debido a los multiples beneficios (Oester et al.,
2017) ya mencionados.

Sin duda, el tema y analisis de la comunicacion
y publicacion del conocimiento cientifico ha
atraido la atencion de investigadores vy
académicos. En esta area de estudio, el analisis
de redes sociales ha sido uno de los enfoques
que ha nutrido este tipo de investigaciones. Por
ejemplo, por mencionar algunos, para descubrir
las estructuras de conocimiento de una revista
en especifico (Su & Lee, 2010), para analizar la
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literatura alrededor de un tema en concreto, e.g.
la agricultura urbana (Nufiez-Rios, Aguilar-
Gallegos, Sanchez-Garcia, & Cardoso-Castro,
2020), para detectar colegios invisibles (Romero
Goyeneche, Velez Cuartas, Ramirez, Robledo
Veldsquez, & Balanzd, 2018) y, obviamente,
para su aplicacion en los tradicionales estudios
de produccién y colaboracién cientifica (e.g.,
Pertuz, Pérez, Vega, & Aguilar-Avila, 2020;
Rodriguez, Ramirez-Gémez, Aguilar-Gallegos, &
Aguilar-Avila, 2016; Ruiz Leén, 2018; Russell,
Madera Jaramillo, & Ainsworth, 2009). Dentro de
estos Ultimos estudios esta uno de los referentes
mas importantes que analizé redes de coautoria
de cientificos a nivel global, asi como su
evolucion (Barabasi et al., 2002).

Sin embargo, los estudios de este tipo,
primordialmente, han hecho énfasis en los
anadlisis de tipo bibliométricos de temas
especificos, areas de conocimiento y de revistas
completas, usando los articulos cientificos
publicados como unidades de analisis (Huang,
Liu, & Pan, 2021). Por tanto, existe un vacio
sobre la importancia que tienen los datos y el
analisis de la informacion contenida en otro tipo
de documentos derivados de eventos
académicos en donde se comunica el
conocimiento cientifico, entre ellos estan las
memorias de congresos o conferencias
cientificas cuya publicacién se hace sélo a nivel
interna o en un portal web y que no son
considerados como conference papers [/
proceedings, es aqui en donde este articulo
busca insertarse.

Y, a pesar de existir evidencia de que otros
autores han abordado estudios similares, el foco
de andlisis se ha puesto en las palabras clave
(keywords). Entre ellos, se han analizado las
keywords de los articulos de congresos
relacionados al tema del data mining, haciéndolo
a través del andlisis de co-ocurrencia (Huang et
al., 2021). Anteriormente, Adhikari, Das, y
Mukherjee (2019) extrajeron datos del sitio web
IEEE para explorar articulos de congresos y
también se basaron en el estudio de las
keywords. En ambos casos, se usaron datos
estructurados de articulos de conferencias
(conference papers / proceedings). De la misma
forma, se han estudiado las co-ocurrencias tanto
de palabras clave como de autores que
participaron en un congreso (Nufiez Espinoza et
al., 2017).

Tomando en cuenta lo anterior, y que ademas,
existe una escasa contribucion al estudio de la
literatura de los congresos académicos (Sa et al.,
2019), el objetivo en general de este articulo se
presenta en tres vertientes: (i) explorar la
riqueza de datos e informacion contenida en las
memorias de congresos, considerando como
base de analisis las ponencias que se comunican
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en un caso de estudio mexicano; (ii) analizar e
identificar los temas de investigacidn que se
presentan en el marco de las actividades de
comunicacién del conocimiento cientifico; (iii)
profundizar en el uso y aplicaciéon de dos
enfoques: el analisis de texto (incluyendo data
mining, text mining y text analytics) y el analisis
de redes sociales, con ello generar evidencia del
aporte de ambos enfoques en el estudio de este
tipo de datos.

Con respecto a los primeros dos objetivos, este
articulo busca contribuir a mostrar la riqueza de
datos e informacion que existe en las memorias
de congresos. Es de mayor importancia porque
es informacidon que no estd estructurada en
bases de datos especializadas o publicadas en
revistas especificas. Con este fin, se
consideraron los resimenes de uno de los
Congresos Agricolas mexicanos mas importantes
a nivel nacional y que cuenta con contribuciones
internacionales. En este Congreso, varias de las
tematicas que ahi se presentan tienen un fuerte
componente de las ciencias sociales aplicadas a
la agricultura. En consecuencia, se pretende
exponer vy profundizar en los temas de
investigacion que se comunican dentrode unade
las areas del congreso, “economia y desarrollo
rural”. Si bien existen controversias en cuanto a
los aportes de la produccion cientifica que tiene
México y Latinoamérica y, ademas, hace falta
una mejor conexion tedrica e insercién en
debates cientificos a nivel internacional (Klerkx,
Landini, & Santoyo-Cortés, 2016), creemos que
los resultados pueden ser usados para encontrar
brechas de conocimiento y orientar
investigaciones que logren insertarse en,
precisamente, debates de mayor nivel.

Con respecto al tercer objetivo, este articulo
busca afiadir a la literatura evidencia técnica y
empirica sobre la utilizacion de los enfoques del
data mining (incluyendo text mining y text
analytics) y el analisis de redes sociales. Unimos
estos enfoques porque tanto el analisis de redes
sociales como el data mining han atraido,
recientemente, la atencidn de académicos,
investigadores y profesionales; de hecho, en la
literatura ya se puede encontrar un concepto
conocido como "social networks data mining” o
simplemente "network  mining”  (Amato,
Cozzolino, Moscato, & Xhafa, 2019; Memon, Xu,
Hicks, & Chen, 2010). Mas aln cuando estos
enfoques se reconocen novedosos y existe un
llamado para analizar y generar trabajos que
evallen la importancia y el valor de esta area de
estudio, el network mining (Amato et al., 2019;
Memon et al., 2010).
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MATERIALES Y METODOS
Colecta de datos

Para esta investigacidon se colectaron datos de
fuentes primarias, almacenados en archivos
digitales (tipo PDF) y no estructurados con la
l6gica de una base de datos. Para ello, se
recuperaron las Memorias del Congreso de
Ciencias  Agronodmicas desde el sitio
https://www.chapingo.mx/agronomico/memori

as/.

Este evento de comunicacion cientifica contd, en
el afio 2021, con trece mesas tematicas, que van
desde la agricultura protegida y horticultura
hasta los sistemas de produccion forestal,
incluyendo biotecnologia, ciencia animal,
educacion agricola, entre otros. Por motivos de
interés de los investigadores, y por ser una de
las mesas tematicas con mayor cantidad de
ponencias, se focalizd y colecté informacion de la
tematica “economia y desarrollo rural”.
Finalmente, esta investigacion se centrd en
analizar los titulos de los resimenes en vez de
realizar un analisis tradicional centrado en
palabras clave; cabe mencionar que, este
congreso no las solicita. Asi, se sistematizaron
un total de 316 titulos de las conferencias
presentadas en un periodo de cinco afios: 2017-
2021.

Analisis de datos

Para el procesamiento de los datos colectados se
utilizaron dos enfoques metodoldgicos. El
primero, a través de data mining con el uso de
la mineria de textos (text mining) y, con ello, su
estudio (text analytics); el segundo, el analisis
de redes sociales (Grafico 1). Para el primer
caso, se utilizo el enfoque de Silge y Robinson
(2017) que, de forma general consiste en
(Grafico 1a):

1. Tomar datos de texto, que en este caso
fueron los titulos de las conferencias
comunicadas.

2. Tokenizacion, proceso que implica separar
cada linea de texto (los titulos) en
estructuras conocidas como tokens. Un
token es una unidad de texto util o valida de
interés porque puede ser analizada. Muy a
menudo la unidad basica que se considera
como token es una palabra.

3. Ordenar y limpiar los datos, el primer
proceso consiste en arreglar los tokens
(palabras) en estructuras de datos listas
para analizar. En este sentido, se obtiene
una base de datos en donde cada titulo de
las conferencias es separado por las palabras
que lo componen. El segundo proceso
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consiste en remover de la lista de palabras
aquellas que no son utiles para el analisis,
estas Ultimas son llamadas stop-words, por
ejemplo: la, el, de, lo, los, en, entre otros.
En este proceso también corregimos
palabras que encontramos que estaban mal
escritas; por ejemplo, se obtuvieron varias
palabras sin acento, como Mexico, analisis,
innovacion, entre otras.

4. Procesar y resumir los datos dependiendo el
objetivo de anadlisis. En este caso, se
utilizaron dos objetivos de analisis. El
primero consistié en analizar palabras de
forma individual y asi encontrar su
importancia relativa dentro de todas las
palabras usadas en los titulos de las
conferencias (text analytics). El segundo se
basé en la formacién de bi-gramas para
analizar la conexion entre palabras, segun el
uso secuencial de las mismas; por tanto,
después de eliminar las stop-words, cada par
de palabra se vincula segun su aparicion y
consecucién (Grafico 1b).

5. Visualizacidon, en este caso, el proceso
dependié6 del procesamiento de datos
mencionado anteriormente. Asi, para el
analisis individual de palabras se recurrio al
uso de graficos tipo nubes de palabras para
representar la frecuencia de aparicion de
cada palabra. También, se utilizé un mapa de
calor para apreciar la repeticion de las
palabras mas importantes por cada afio del
periodo analizado. Para el caso de la
formacion de bi-gramas se utilizé el analisis
de redes sociales, que se explica a
continuacion.

El segundo enfoque utilizado en esta
investigacion (Grafico 1b) estd basado en el
analisis de redes sociales (ARS por sus siglas en
espafiol o SNA por social network analysis en
inglés). Tomamos como base los bi-gramas y su
construccién légica que consiste en que cada par
de palabras va unido segln su secuencia de
aparicion en los titulos. Debido a que el ARS nos
permite focalizar en el estudio de las relaciones
existentes entre diferentes entidades de un
sistema (Borgatti, Everett, & Johnson, 2013), se
procedié a tomar como “nodos” a las palabras y
como “vinculos” a la unién que se genera entre
ellas (Aguilar-Gallegos, Martinez-Gonzalez, &
Aguilar-Avila, 2017); por lo tanto, consideramos
como nuestro sistema de andlisis al
conocimiento cientifico que se comunica via
conferencias cientificas, mismo que se abstrae
via los titulos de las ponencias presentadas en el
Congreso Agronémico.

En el Grafico 1 se ejemplifican los dos enfoques
metodoldgicos ya explicados. Para ello se utilizan
dos titulos como ejemplos (Grafico 1la): “1.
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Estudio de la produccién de aguacate en
sistemas intensivos” y “2. Andélisis de la
produccion de jitomate en sistemas protegidos
en Puebla”. Posteriormente, a través del proceso
de tokenizacién, se separan las palabras y se
obtienen los tokens. En seguida, se ordenan las
palabras y se eliminan las stop-words. Al final
estan los dos procesos de andlisis y resumen de
los datos. En el caso especifico de la formacién
de los bi-gramas, se puede observar que en el
primer ejemplo se obtienen cuatro relaciones
entre los pares de palabras, mientras que en el
segundo se forman cinco. Al aplicar el segundo
enfoque metodoldgico (Grafico 1b), a través del
ARS, se logra construir una red de bi-gramas en
donde la estructura reticular se va articulando
conforme las palabras van apareciendo en los
titulos. En la red resultante del ejemplo (Grafico
1b) se puede apreciar que existen palabras que
conectan ambos titulos (en color verde) y esto
se debe por su aparicién en los dos casos.
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Al procesar mas datos, incluso, seria posible no
sélo encontrar palabras repetidas, sino también
encontrar pares de palabras recurrentes y que se
utilizan en distintos titulos de conferencias. Asi,
siguiendo este enfoque del ARS, se genera una
red dirigida y ponderada [ver Aguilar-Gallegos et
al. (2017) para mayor detalle sobre este tipo de
vinculos]. Ademas, al sistematizar todos los
datos del Congreso por cada uno de los afios
referidos, se considera que los limites de nuestro
sistema de analisis estan definidos por el nimero
de distintas palabras encontradas en los titulos
de las ponenciasy, por tanto, la red analizada es
una red completa.

Al unir estos dos enfoques, esta investigacion se
coloca dentro del network mining pues pretende
extraer patrones y analizar las relaciones entre
objetos (Memon et al., 2010), es decir, las
palabras.

Titulo 1 Titulo 2
Estudio de la produccion de aguacate en sistemas Analisis de la produccion de jitomate en sistemas
intensivos protegidos en Puebla
Tokenizacion Tokenizaciéon
estudio, de, la, produccion, de, aguacate, en, sistemas, analisis, de, la, produccion, de, jitomate, en, sistemas,
intensivos protegidos, en, puebla

<

<

Ordenar palabras por titulos y, después, eliminar
stop-words:
de, la, de, en

Ordenar palabras por titulos y, después, eliminar
stop-words:
de, la, de, en, en

NS

NS

Procesarlos y resumirlos

Procesarlos y resumirlos

2. Formacién de bi-
gramas:
estudio = produccion;
produccion = aguacate;
aguacate = sistemas;
sistemas = intensivos

1. Analisis individual por
palabras

2. Formacion de bi-
gramas:
analisis = produccion;
produccion = jitomate;
jitomate = sistemas;
sistemas = protegidos:
protegidos—> puebla

1. Analisis individual por
palabras

(a) Proceso de trabajo para analizar texto y formar bi-gramas.
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Titulo 1
estudio\A /ag}lacate\A }eynsivos
}9 uCCi{A /Slgt eHK
aniahsis jitQmate protegidos—puebla
Titulo 2

(b) Construccién y analisis de la red de bi-gramas.

Grafico 1. Analisis de texto aplicado a los titulos de conferencias (a) y

Indicadores del analisis de redes sociales
aplicado a la red de bi-gramas

Una de las ventajas de la aplicacion del ARS es
la diversidad de indicadores que el enfoque
ofrece a los investigadores; sin embargo, se
tiene que considerar que no hay un indicador
ideal que se ajuste a cualquier escenario de
analisis, la eleccion del o los indicadores depende
del objetivo de la investigacion y, también, de lo
que se busca explicar con dichos indicadores
(Aguilar-Gallegos et al., 2017). Adicionalmente,
se debe tener en cuenta que hay indicadores
para explicar las redes en su conjunto; es decir,
indicadores a nivel de red; y también, hay
indicadores para explicar los individuos que
componen la red; es decir, indicadores a nivel de
nodos (Hanneman & Riddle, 2011). Sin embargo,
se reconoce que ambos niveles estan
intimamente relacionados (Borgatti et al., 2013)
y que utilizar ambos enriquece los estudios
asociados al ARS. En este sentido, en este
trabajo se utilizan indicadores en ambos niveles.

En especifico, para explicar la red completa de
bi-gramas se seleccionaron indicadores (Tabla 1)
que dan cuenta de su estructura y densidad
(Borgatti et al., 2013; Hanneman & Riddle,
2011; Wasserman & Faust, 1994).
Adicionalmente, cinco indicadores a nivel de
nodo fueron seleccionados para explicar la
relevancia de las palabras que conformaron los
titulos de las conferencias. Asi, usamos los grado
de salida, grado de entrada y grado total
(Freeman, 1979) para analizar las conexiones
directas de cada palabra, estos indicadores

conexion con el analisis de redes sociales (b).

también fueron evaluados en su forma
ponderada, es decir, vinculos con peso
(Freeman, Borgatti, & White, 1991; Opsahl,
Agneessens, & Skvoretz, 2010). También,
usamos la intermediacién (betweenness,
Freeman, 1979) para evaluar el nivel de
conexion que tienen las palabras al unir a otras
palabras, es decir, qué tanto algunas palabras
funcionan como “puentes” para que otras se
conecten.

Por Ultimo, utilizamos el centralidad Beta (B) de
Bonacich (Bonacich, 1987) con la intencién de
extender la aplicacion de este indicador al
analisis de texto. En su trabajo, Bonacich (1987)
propone que la relevancia o estatus de un actor
dentro de una red esta en funcién del estatus de
aquellos actores con los se esta conectado, por
lo tanto, no sélo toma en cuenta los vinculos que
directamente un actor tiene, sino también toma
en cuenta los vinculos que indirectamente ese
actor tiene por estar conectado a otros actores
directamente bien posicionados vy asi
sucesivamente. Se conoce como centralidad
Beta porque, en el calculo del indicador, se toma
en cuenta un parametro de atenuacion (beta =
B) de qué tan importante o no son los vinculos
indirectos. Cuando se considera un parametro
beta alto, entonces se le da mas importancia a
los vinculos indirectos y cuando el parametro
beta tiende a cero, entonces se le da mas
importancia a los vinculos directos (Aguilar-
Gallegosetal., 2017). En este trabajo, entonces,
extendemos la aplicacion de este indicador al
proponer que existen palabras que deben su
importancia por estar conectadas con palabras
que también son importantes. Usamos un valor

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales | 206



del pardmetro g de 0.1197971, que fue obtenido
por el propio algoritmo recomendado por UCINET
(Borgatti, Everett, & Freeman, 2002).

Analisis estadisticoy de redes

Para llevar a cabo los analisis de texto sobre el
uso de palabras se utilizaron distintos paquetes
en el software R, tales como el tidyverse
(Wickham et al., 2019) y tidytext (Silge &
Robinson, 2016). Asi mismo, para crear las
visualizaciones de los resultados se recurrid a los
paquetes wordcloud2 (Lang & Chien, 2018) y
ggplot2 (Wickham, 2016). Posteriormente, para
procesar y analizar los datos de las redes de bi-
gramas se utilizd el paquete igraph (Csardi &
Nepusz, 2006), también en R. Para visualizar la
red completa de bi-gramas se utilizd Gephi
(Bastian, Heymann, & Jacomy, 2009) vy, para las
redes mas pequenas fue, nuevamente, el
paquete igraph. Finalmente, para la obtencién de
los indicadores del ARS, se manejé UCINET
(Borgatti et al., 2002,2013).

RESULTADOS
Analisis de texto

A través del andlisis de texto aplicado,
encontramos que, en los 316 titulos de las
ponencias presentadas en el marco del Congreso
Agronomico, en los Ultimos cinco afios (2017-
2021), se han utilizado 1,093 términos o
palabras Unicas. A su vez, estas palabras se han
usado con diferentes frecuencias, donde 700 de
ellas (64.04% de 1,093) se han utilizado una
sola vez y, en contraste, una misma palabra
(México, 0.09%) se ha usado en 89 ocasiones.
Esto nos habla de un comportamiento tradicional
de una distribucién power-law, es decir, muchas
palabras se utilizan pocas veces (950 palabras se
utilizaron menor o igual a tres veces, 86.92%),
mientras que pocas palabras se utilizan muchas
veces (cinco palabras se usaron mas o iguala 25
veces, 0.46%).

Para visualizar el comportamiento de los
términos mas usados, como minimo en tres
ocasiones, utilizamos una nube de palabras
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(Grafico 2). Encontramos que, en estos ultimos
cinco anos, las palabras mas usadas han sido
México (con una frecuencia de 89) y produccion
(82). Buscando manualmente dentro de los
titulos que se sistematizaron, encontramos que,
en el caso de México, es porque muchos trabajos
utilizan en su titulo el lugar de analisis o el objeto
de estudio (e.g., "tequila en México”, "miel en
México”, etc.). Por su parte, la palabra
“produccién” es usada como un sustantivo para
después combinarla con alguna actividad
productiva agricola; lo que formaria, en la
mayoria de los casos, el objeto de estudio (e.g.,
“produccion de queso”, ‘“produccion de
aguacate”, ‘“produccién ovina”, ‘“produccion
cientifica”, entre otros).

Adicionalmente, las palabras frecuentes que
siguen en orden fueron (Grafico 2) “andalisis”
(con 44), “"productores” (27) y “caracterizacién
(25) mismas que hablan de los sustantivos,
adjetivos y procesos de estudio que mas se
llevan a cabo en la investigacion agricola, en
especifico en el &rea de ciencias sociales,
economia y desarrollo rural; por ejemplo,
“analisis de costos”, “andlisis de la
productividad”, “andlisis de redes”, “pequefios

”

productores”, “organizacion de productores”,
“productores de...”, ‘“caracterizacion de...”,
etcétera.

También, se encontraron otros temas de estudio
que han sido abordados por los investigadoresy
estudiantes que presentan en el Congreso. Entre
ellos (Grafico 2), se destacan "“adopcion”,
“econdémica”, ‘“innovacién”, ‘“innovaciones”,
“"caso”, “"desarrollo”, “rural”, etc. Los cultivos que
mas se han abordado y expuesto en este foro de
comunicacion son “café”, “aguacate” y “maiz”.
Asi mismo, entre los lugares mas frecuentes
(Grafico 2) en donde se han desarrollado las
investigaciones, estan "Oaxaca”, “"Estado de
México (estado_méxico)”, “Hidalgo”, “Puebla”,
“"Morelos”, "Quintana Roo (quintana_roo)”,
“Tlaxcala”, “Veracruz” y "Guanajuato”. Para su
consulta, en el Anexo 1 se ofrece el listado de las
223 palabras que se han usado al menos en tres
ocasiones.
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El analisis anterior nos proveyd de informacion
sobre los temas en general, sin embargo, surge
la pregunta de si este comportamiento ha sido el
mismo a lo largo de los Ultimos cinco afios. De
esta forma, se realizd un analisis que considerd
el aflo en el cual se comunicaron las ponencias.
Primero es importante indicar que, de los 316
titulos expuestos, encontramos que en el afio
2017 se ubicaron 56 (17.72%) trabajos de
investigacion; por su parte, de los afios 2018 al
2020, cada uno tuvo 61 (19.30%) ponencias y;
finalmente, en el afilo 2021, se comunicaron 77
(24.37%) investigaciones. Si bien, no se
encuentra una tendencia marcada, se nota un
mayor numero de ponencias en el Ultimo afio.
Creemos que, debido a las restricciones
impuestas por la pandemia del COVID-19, este
incremento podria estar relacionado con el hecho
de que el Congreso fue cien por ciento planeado
y realizado en modalidad online, lo cual permitid
una mayor participacion de estudiantes e
investigadores. En este caso, se podria
argumentar que la virtualizacion de este tipo de
actividades académicas y de investigacién,
tuvieron un incremento en el caso analizado.

Al separar los términos por ano de analisis,
encontramos que el nimero de palabras Unicas
utilizadas varia, siendode 326, 350,337,320,
415 para los anos 2017, 2018, 2019, 2020 v,
2021, respectivamente. Es interesante observar
que, aunquede los afios 2018 al 2020 existieron
el mismo numero de ponencias, el niumero de
palabras Unicas varia. Estos resultados son un
indicio de la riqueza tematica que se presenta en
el Congreso Agronémico, a pesar de lo
argumentado anteriormente sobre la falta de
representacion de otros temas.

Grafico 2. Nube de palabras de los titulos usados en las

ponencias del Congreso Agronémico 2017-2021.

En el Grafico 3, se presentan las 35 palabras que
en total tuvieron una frecuencia de uso mayor a
diez. Posteriormente, estas frecuencias se
separaron por su uso en las ponencias de los
cinco anos de analisis. Este resultado por afo
comienza a revelar la importancia de ciertos
términos, por ejemplo, la palabra “produccion”
no fue tan utilizada en el afio 2018, como si lo
fue en los otros afios. En ese mismo afo, las
palabras adopCIon” “innovaciones”, “analisis” e
“innovacién” tienen frecuencias elevadas.

Asi, en el mapa de calor (Grafico 3) se puede
apreciar que la mayoria de ellas se han utilizado
en todos los afios, pero con diferentes
frecuencias. La interpretacion de estas
frecuencias y movimientos nos permite proponer
cuatro comportamientos en el uso de palabras.
El primero, términos que son constantemente
usados en todos los afios, con ligeras
variaciones, pero siempre usados; por ejemplo,
la palabra "México” y “produccion”. Estos dos
términos, de hecho, intercambiaban la primera y
segunda posicidon en el periodo analizado. En
este grupo también estaria la palabra “analisis”.

El segundo grupo de palabras esta formado por
aquellas que son usadas en todos los afios pero
que tienen picos de relevancia; por ejemplo, las
palabras ‘“adopcion” e ‘“innovacién” tienen
frecuencias elevadas en 2018. Mientas que
palabras como ‘“econdmica”, "Oaxaca” e
“innovaciéon” lo fueron en 2019. Otros términos
que han aumentado su relevancia en los ultimos
afios son: "productores”, ‘“caracterizacion” y
“caso”.

En el tercer grupo de palabras, podemos
identificar aquellas que no habian sido utilizadas
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en alguno de los primeros dos afios de analisis,
pero después empiezan a serlo, entre ellas
estan: “innovaciones”, “viabilidad”, ‘“sistema”,
“maiz”, ‘“costos”, “unidad”, ‘“financiera” vy
“factores”.

Por Gltimo, esta el cuarto grupo de palabras que
han tenido una participacion constante, pero
pequefia, incluso no se han usado en algunos
afos  intermedios, entre ellas “rural”,
“desarrollo”, “agricultura”, “Hidalgo”, “Estado de
México (estado_méxico)”, "CDMX”, “aguacate”,
"Colombia”, entre otros.

Con estos resultados, derivado del text mining y
text analytics, se logra apreciar que las palabras
usadas en los titulos dan cuenta de |la
importancia de distintos objetos y sujetos de
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estudio, temas de investigacién, los lugares en
donde se llevan a cabo, asi como de algunos
procesos o enfoques de estudio. A su vez, al
introducir el afio de la comunicacion, es posible
visualizar las tendencias de las palabras. Este
tipo de andlisis puede ser relevante para
organizadores y participantes en los congresos,
porque permite conocer la diversidad y riqueza
de las comunicaciones que se presentan en este
tipo de espacios académicos. Sin embargo, estos
resultados son de alguna forma individualesy no
es posible conocer la conexidén que se da entre
los términos; para lo cual, en este articulo, se
presenta la siguiente seccion, sobre el uso del
analisis de redes sociales.

2019 2020 2021
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Grafico 3. Mapa de calor de las 25 palabras con frecuencia

de uso total mayor a diez, divididas por afio (2017 - 2021). Nota: el color de las celdas se muestra en forma de
gradiente, yendo desde el color amarillo para las palabras menos frecuentes, hasta el color azul para las mas

frecuentes.
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Anélisis de redes sociales: red de bi-gramas

Con el procesamiento de los 316 titulos de los
resimenes del Congreso Agronémico de la mesa
tematica “Economia y desarrollo rural”, de los
cinco anos de analisis (2017-2021), se procedid
a crear una red de bi-gramas. Esto se realizé
porque si bien, en el andlisis anterior se
demostrd que existen palabras importantes por
su frecuencia de uso, las preguntas que emergen
son ¢écomo estan estas palabras relacionadas
entre si? y écdmo se utilizan en los titulos de las
investigaciones?, mas aun, décuadl es la
importancia relativa de cada una deellas en toda
una estructura reticular?

Cabe mencionar que, como se indicé en la
seccién Andlisis de datos y se mostré en el
Grafico 1, el procedimiento de creacién de la red
de bi-gramas genera una red completa, con
vinculos dirigidos y ponderados. Ademas, se
decidié que este procedimiento metodoldgico
fuera aplicado al conjunto completo de datos de
los cinco afios. Lo anterior porque consideramos
que, en este caso, una perspectiva global
ayudaria a entender mejor las contribuciones
presentadas en el Congreso, en comparacién con
un analisis por afio. Sin lugar a duda, el segundo
punto también proporcionaria informacién Util de
la evolucién de las redes por afio, pero no es el
objetivo en este momento. Debido a que en el
ARS existen indicadores a nivel global y a nivel
de nodo (ver seccion Indicadores del analisis de
redes sociales aplicado a la red de bi-gramas),
los resultados que se presentan a continuacion
se dividen con respecto a estos niveles.

Anélisis a nivel de red

Con respecto a la red global, encontramos que
las 1,093 palabras Unicas, utilizadas en los
titulos, formaron una red de bi-gramas de 1,874
relaciones (Grafico 4). Basandonos en los
indicadores que el andlisis de redes sociales
(ARS) nos proporciona, se obtuvo que 1,667 de
los 1,874 bi-gramas (88.95%) fueron de una
sola recurrencia, es decir, son pares de palabras
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que estuvieron unidas por un solo vinculo.
Ademas, que un numero mas bajo de palabras
(121 = 11.07%de las 1,093) estan vinculadas a
una sola palabra, ya sea porque fueron términos
iniciales en el titulo o viceversa (i.e., fueron la
ultima palabra que cerro el titulo).

En la Tabla 1 se muestran los indicadores del
ARS aplicado a la red del Grafico 4. Como se
indicd, el tamafio fuede 1,093 palabras, mismas
que forman un solo componente, es decir, de
alguna forma todas las palabras estan
conectadas. Considerando el tamafio de la red y
que los vinculos totales fueron de 1,874, se
encontré6 que en promedio cada palabra esta
vinculada a 1.7 palabras y que la densidad total
es de 0.1570; es decir, de los vinculos posibles
entre todas las palabras, existen 15.7%. Si
consideramos la recurrencia de los vinculos, las
relaciones totales ascienden a 2,245.

Se encontrd, ademas (Tabla 1), que el maximo
grado de conexion de una palabra hacia otras
(grado de salida), fue de 59 y es “produccion”.
Por su parte, el maximo grado de conexién que
recibe una palabra desde otras (grado de
entrada), fue de 66 y es "México”. Justamente,
son las palabras con mayor nivel de centralidad
en el Grafico 4 (nodos mas grandes), pero una
debe su importancia a los vinculos que envia y
otra a los vinculos que recibe. Ademas, existen
palabras que tienen grados de salida de cero y
otras con grado de entrada, también, de cero.
Estoindica que algunas palabras penden de otras
s6lo en una u otra direccidn.

Por ultimo, el andlisis mostré (Tabla 1) que la
distancia promedio entre las palabras fue de casi
siete, es decir, podriamos decir que en promedio
los titulos de las conferencias presentadas
contienen ocho palabras, esto sin considerar las
stop-words. Y que, la distancia mayor que
recorre la conexion entre palabras a lo largo de
la red es de 20 palabras, al respecto,
encontramos que el titulo mas grande sin stop-
words es de 17 palabras.
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Tabla 1

Indicadores del andlisis de redes sociales sobre la red global de bi-gramas.

Métrica del ARS Valor
Nodos (n = palabras) 1,093
Numero de componentes 1
Vinculos 1,874
Vinculos ponderados 2,245
Grado promedio 1.7145
Densidad (%) 0.1570
Grado de salida minimo 0
Grado de salida maximo 59
Grado de entrada minimo 0
Grado de entrada maximo 66
Distancia promedio 6.8242
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Notas: La red estd conformada por 1,874 enlaces directos y ponderados entre un total de 1,093 nodos (palabras
Unicas). Los enlaces representan la consecucion entre palabras segin hayan sido utilizadas en los titulos. Se uso
el grado total para clasificar a los nodos en seis categorias (colores), considerando: Grupo 1 (1-2 grados, con 755
nodos), Grupo 2 (3-5 grados, con 205 nodos), Grupo 3 (6-9 grados, con 77 nodos), Grupo 4 (10-19 grados, con
44 nodos), Grupo 5 (20-39 grados, con 10 nodos) y Grupo 6 (igual o mayor a 40 grados, con 2 nodos). El

tamafo de los nodos representa el grado total.

El color de los enlaces se configurd con respecto del nodo destino.

Para facilitar la visualizacion de la red, s6lo se muestran las etiquetas de los nodos de los Grupos 4 al 6. En

Gephi, se utilizé el algoritmo Fruchterman-Reingold para la distribucién de los nodos.

Grafico 4. Red de bi-gramas de los titulos de las conferencias presentadas
en el Congreso Agronémico, de cinco afios 2017 - 2021.
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Analisis a nivel de nodos: palabras méas
relevantesen la red

Con el anadlisis de la red global fue posible
observar la estructura reticular que tiene la
conexién entre las palabras Unicas encontradas.
Este procedimiento enriquece el analisis de texto
y de la frecuencia de las palabras (ver seccién
Analisis de texto) pues este Ultimo sdélo nos
indica la relevancia de cada palabra por su nivel
de aparicion. De hecho, para saber con qué otras
palabras se relacionaban algunas de las mas
frecuentes, tuvimos que buscarlas de forma
manual entre todos los titulos de las ponencias
que se sistematizaron. Adicionalmente, con el
analisis de la red global (ver seccion Andlisis a
nivel de red), se ha logrado profundizar en que
la importancia de ciertas palabras esta asociada
a todo un conjunto de otras palabras, que a su
vez forman otras relaciones. Por tanto, podemos
argumentar que ambos enfoques de analisis (el
de frecuencias y el que ofrece el ARS), se
complementan muy bien. El primero, como
introductorio y para tener una perspectiva
amplia; el segundo, para entrar a mas detalle y
profundizar en la conexion entre palabras. Sin
embargo, la pregunta de la importancia reticular
y relativa de las palabras aun no se clarifica; para
abordar esto, usamos nuevamente el ARS, pero
ahora a nivel de nodos, es decir, de las palabras.

Considerando lo anterior, seleccionamos (de una
diversidad de indicadores que proporciona el
ARS) cinco de ellos (ver seccion Indicadores del
analisis de redes sociales aplicado a la red de bi-
gramas) para profundizar en la relevancia de las
palabras que forman la red. Los resultados de
estos indicadores del ARS se muestran en el
Grafico 5. Para cada caso se seleccionaron las
diez palabras con los valores mas altos en cada
indicador. Como comparativo y referencia, en el
mismo Grafico 5, también se incluyen las
palabras con la frecuencia de aparicion mas alta.

Por Gltimo, para apoyar los resultados, de forma
grafica, se aislaron y construyeron las redes de
las palabras mas importantes en cuanto a grados
de salida y de entrada ponderados, para ver su
relacion con las demas palabras. De esta forma,
en el Grafico 6 se aprecian las redes individuales
que forman las palabras “produccion” (Grafico
6a), "México” (Grafico 6b), "analisis” (Grafico 6c)
y ‘“productores” (Grafico 6d). La primera vy
tercera palabra fueron las mas conectadas por
sus grados de salida ponderados; mientras que,
la segunday la cuarta, lo fueron por sus grados
de entrada ponderados. De hecho, “"produccion”
también es la segunda mas importante por
grados de entrada, pero como se considerd por
sus grados de salida, se escogio la que le seguia
en orden, que fue "productores”.
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Con base en lo anterior, en el Grafico 5 se puede
apreciar que existen palabras muy bien
posicionadas y que se repiten en cada indicador
del ARS, aunque su posicién dentro de las diez
mas importantes varia entre los indicadores. Asi,
es posible apreciar que "México”, “produccion”,
“analisis”y “productores” casi siempre aparecen,
aunque en diferentes posiciones. Esto coincide
con los resultados del analisis de las palabras
mas usadas (Grafico 2 y Grafico 5a); ademas,
son las que estan conectadas con un mayor
numero de palabras (Grafico 4 y Grafico 5b).

Focalizando primero en los resultados del grado
de salida ponderado (Grafico 5c), en el Grafico
6a se pueden apreciar los principales vinculos
ponderados que envia “"produccién” hacia otras
palabras ("producciéon” > otras palabras), asi se
puede leer que en el Congreso Agronémico se ha
expuesto, sobre la ‘“produccion” de “maiz”,
“café”, “naranja”, “urp (unidad representativa de
produccién)”, “trigo”, ‘“agricola”, “aguacate”,
“"chile”, entre otros. Por su parte, la palabra
“analisis” (Grafico 6¢c) se ha usado de forma
recurrente para hablar de ‘“andlisis...” del
“"comportamiento”, de “viabilidad”, de “redes”,
“bibliométrico”, de la “calidad”, “econémico”, del
“"sistema”, entre otros. La diferencia entre
“produccién” y “analisis”, ademas del valor del
grado de salida, es que la primera también es
importante por sus grados de entrada (Grafico
5d), mientras quela segunda nisiquiera aparece
dentro del top ten. Por tanto, “andlisis” es una
palabra muy usada pero sélo en la parte inicial
de los titulos. Esto también se ve reflejado en el
indicador que tiene la red sobre su centralizacién
de salida, pues es mayor en la red de palabras
de ‘"andlisis” (Grafico 6c) que en la de
“produccion” (Grafico 6a). Cabe mencionar que
este resultado proporciona evidenciadel nivel de
relevancia cognitivo que tiene la palabra
“andlisis” en las investigaciones y de,
precisamente, su uso al inicio de los titulos para
referir a la audiencia a que se examinara a
detalle un tema en especifico. Otras palabras
importantes por sus grados de salida ponderados

(Grafico 5¢) fueron “caracterizacion”,
"productores”, "México”, “adopcién”,
“innovacién”, ‘“econdmica”, ‘“innovaciones” y
“"desarrollo”.

Por su parte, al analizar las palabras mas
importantes por grado de entrada ponderado
(Grafico 5d), se puede apreciar que "México” es
la principal de ellas; es decir, otras palabras se
dirigen mucho a ella (otras palabras ->
"México”). Esto se debe a que esta fuertemente
mencionada por "centro”, “agricola”, "Quintana
Roo”, "Tlaxcala”, etcétera (Grafico 6b). Ademas,
"México” toma relevancia pues esta conectada a
diversos estados del pais, entre ellos "“Puebla”,
"Weracruz” y ‘“Guanajuato”, ademas de los
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mencionados anteriormente. En el mismo
sentido, “"produccion” y “productores” fueron la
segunda y tercer palabras mas relevantes,
respectivamente, por sus grados de entrada
ponderados (Grafico 5d). La  primera,
“"produccion” (Grafico 6a), esta altamente
referida (otras palabras - “produccién”) por
“costos”, asi como por ‘“representativa”,
“econémica” 'y ‘“unidades”. lLa segunda,
"productores” (Grafico 6d), es una palabra que
recibe menciones (otras palabras >
"productores”) provenientes de ‘“pequefos”,
“innovaciones”, “caracterizacion” y “"mercados”.
De forma interesante, estas tres palabras

(a) Frecuencia en los titulos (b) Palabras conectadas

produccidn (96)

méxico (86)

productores (27)

caracterizacion (25) innovacion (27)

adopcion (22) caso (27)

econdmica (21) desarrollo (26)

innovacion (20} empresas (21)

oaxaca (19 café (20)

innovaciones (19) agricultura (20)
Q 25 50

(f) Betweenness, %

25 50 75

(e) Grado total ponderado
produceion (157)
produccidn (21)
productores (50)
andlisis (48)
econdimica (41)
nnovacion (39)
innovaciones (37)
caso (34)
desarrollo (33)

adopcidn (33)

30 &0 a0
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("México”, “produccion” y “productores”) son
usadas también para conectar por grados de
salida (Gréfico 5c); incluso, a nivel de red
(Grafico 6), podemos observar que sus
indicadores de centralizacidn difieren, incluso el
de "productores” es mayor en salida que, de
entrada. Otras palabras importantes por sus
grados de entrada ponderados (Grafico 5d)
fueron “econdmica”, “Oaxaca”, ‘“innovacién’,
“innovaciones”, “caso”, “rural”y “desarrollo”.

(c) Grado de salida ponderado (d) Grado de entrada ponderado

méxico (89)

produccidn (82)

andlisis (44)

caracterizacion (25)

productores (26)
productores (24) econdmica (21)
méxico (21) oaxaca { 19)
adopeion (21) innovacion (19)

innovacion (207 innevaciones (18}

econdmica (207 caso (18)
innovaciones (19) rural (17)
desarrollo (17) desarrollo (16)

20 40 B0 an 0 25 &0 75

(h) Beta de Bonacich - Entrada, %

(g) Beta de Bonacich - Salida, %

viabilidad (16.5)

andlisis (11.6)

financiera (11.1)

econdmica ( 10.8) café (8.4)

adopeidn (8) utp (6.7)

naranja (6.3)

produccion (5.7)

caracterizacidn {5.4)

representativa (4.8) representativa (4.9)

15 0 3 8 2

Grafico 5. Top ten de las palabras mas importantes, segun
diversos indicadores del analisis de redes sociales.
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(c) Red de la palabra “andlisis”; tamafio: 37, (d) Red de la palabra “"productores”; tamafio:

vinculos: 50. 34, vinculos: 40.
Centralizaciéon de salida: 85.13%; Centralizacidon de salida: 54.01%;
Centralizacidon de entrada: 7.36% Centralizacidén de entrada: 38.86%

Notas: estas cuatro redes se aislaron de la red global (Grafico 4). Se muestran las palabras y sus relaciones que
existen con la palabra de interés, asi como las relaciones entre ellas, lo cual permitié calcular la centralizacion en
cada caso. Los colores de los nodos, para una mejor interpretacion, se muestran con relacién a su importancia
global dentro de la red general (amarillo para nodos con 1-2 grados totales, naranja con 3-5 grados, morado con
6-9 grados, verde con 10-19 grados, azul con 20-39 grados, y rojo con 40 o mas grados). Los colores de los
vinculos se representan con respecto a su peso; por tanto, se utiliza el color gris tenue para vinculos con peso de
uno; color gris obscuro, para pesos de dos y tres; color azul, para pesos cuatro y cinco; color durazno, para
pesos de seis a nueve y; color rojo, para pesos igual o mayor a diez.

Grafico 6. Redes que forman las cuatro principales
palabras en la red de bi-gramas.
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En el caso de los otros indicadores del ARS, se
puede apreciar que el grado total ponderado
(Grafico 5e) es resultado de la combinacion del
grado de salida y de entrada ponderados, donde
las cuatro palabras mas importantes son las que
se muestran en el Grafico 6. Por su parte, la
intermediacion (betweenness, Grafico 5f) nos
permite entender el papel que tienen las
palabras como intermediarias para conectar a
otras mas, es decir, estan en medio de muchos
pares de palabras. Asi, "México” vuelve a estar
en primer lugar porque es frecuente su uso en
los titulos (Grafico 5a), pero también porque
tiene indicadores elevados tanto de grados de
salida como de entrada (Grafico 5c y 5d,
respectivamente). El mismo comportamiento lo
tienen las palabras, ya conocidas por su
relevancia global: “produccién”, “analisis” vy
"productores”. Con este indicador (betweenness,
Grafico 5f), es interesante ver que la palabra
“distribucion” aparece en cuarto lugar, sin
embargo, no es una palabra recurrente, ha sido
utilizada en cinco trabajos (Anexo 1), pero su
relevancia se debe a su conexiéon con otras
palabras muy usadas; por ejemplo, un titulo
lleva la construccién “andlisis de la distribucion
de la produccion...”; entonces, al intermediar dos
palabras muy usadas, entonces su indicador
sube. Otras palabras relevantes por este
indicador son: "caso”, “innovacion”, “mercado”,
“"Oaxaca”y “desarrollo”.

Adicionalmente, usamos el indicador centralidad
Beta (B) de Bonacich de salida (Grafico 5g) para
mostrar las palabras que son importantes por
estar conectadas con otras palabras que a su vez
son importantes por tener buenos niveles de
grados de salida. De esta forma, encontramos
que "viabilidad” es la palabra mas importante,
misma que no es relevante en ningun otro
indicadordel ARS (Grafico 5). Precisamente, esta
palabra debe su relevancia a su uso en los titulos
como ‘“viabilidad econdmica...” y ‘“viabilidad
financiera...”, noétese como “econdémica” es una
palabra importante en los diversos indicadores
del ARS (Grafico 5), es decir, es muy usada,
tiene buenos grados de salida y, de entrada, asi
como totales; ademads, que estd conectada a
otras palabras que a su vez son importantes
también. Por su parte, la palabra "analisis” tiene
un comportamiento similar (Grafico 5), pues es
muy usada, esta bien conectada y, tiene altos
niveles de grados de salida. Con este indicador,
que no habia sido utilizado en la literatura
consultada, se puede interpretar que la mayoria
de esas palabras son usadas en las partes
iniciales de los titulos, porque se conectan con
otras palabras que a su vez estan bien conectan
con otras mas, de ahi su relevancia. Por ejemplo,
titulos como ‘“andlisis de la viabilidad
financiera...”, ‘“adopcién de...”, ‘“costos de

4

produccién de/en...”, “caracterizacion de la/de
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”

los...”, “caracterizacion y adopcién de..., entre
otros. Por tanto, argumentamos que este
indicadorayuda a identificarenfoques de estudio
que se presentan en los Congresos.

Por ultimo, de forma complementaria, también
calculamos el indicador centralidad Beta (B) de
Bonacich de entrada (Grafico 5h), el cual tiene
un significado parecido al anterior. Pero, en este
caso, se hace énfasis en que una palabra es
importante por recibir vinculos de palabras que
a su vez son importantes por recibir menciones
de otras palabras, es decir, toma en cuenta los
grados de entrada. En este sentido,
encontramos, primero, que ‘“produccidon” 'y
"México” son las mas importantes y esto se debe
a que son palabras muy frecuentes, con buenos
indicadores de grado de entrada ponderados v,
ademas, de grados de salida, asi como también
que intermedian otras palabras (Grafico 5).
Adicionalmente, encontramos otras palabras de
interés, primero un grupo que representa a los
cultivos y actividades productivas que son objeto
de estudio e investigacién, entre ellos "maiz”,
“café”, “"naranja” y “zea”; segundo, otro grupo
de palabras que representa objetos de analisis,
como son ‘“urp”, ‘“unidad”, ‘“econdmica” y
“representativa”. Es interesante observar que,
entre estas palabras, existen varias que no
habian resultado importantes con otros
indicadores (e.g., "maiz”, “zea”, “naranja” y
“café”, este ultimo sodlo lo habia sido por niimero
de palabras conectadas). Esto ultimo creemos
que se debe precisamente a dos cuestiones.
Primero, porque son utilizadas al final de los
titulos de las ponencias. Segundo, que son
utilizadas de forma intermedia, pero conectan
con palabras con muchos grados de entrada: por
ejemplo, titulos que incluyen, "... produccion de
maiz/café/naranja ..”, “..productores de
maiz/café/naranja ...”, entre otros. Por tanto,
argumentamos que este indicador podria ayudar
a identificar objetos de estudio y de analisis que
se presentan en los Congresos.

DISCUSION

Este articulo centrd su objetivo y aporte en dos
partes; primero, la identificacion y analisis de los
temas de investigacion que se comunican en un
evento cientifico; es decir, un Congreso.
Segundo, y de forma complementaria,
profundizaren el uso y aplicacidn del text mining
y text analytics, asi como del analisis de redes
sociales para el estudio de la comunicacion
cientifica mencionada, y asi aportar evidencia de
la complementariedad de ambos enfoques.

Asi, los resultados obtenidos nos permiten
discutir sobre dos principales aportes del
articulo. El primero, el andlisis de la diversidad y
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frecuencia de palabras, asi como el analisis de la
red de bi-gramas para encontrar temas de
interés y brechas de conocimiento. El segundo,
la relevancia y el alcance de la aplicaciéon del
analisis de redes sociales para evaluar la
importancia relativa de las palabras y su
articulacion con otras palabras; ademas, con
estos resultados extendemos el uso de los
indicadores del ARS pues nos proporcionan mas
evidencia sobre la estructura del conocimiento
que se comunica en este tipo de eventos
académicos. Por tanto, los resultados del ARS
expanden y profundizan sobre los hallazgos del
analisis de texto. Esto se discute en mayor
medida a continuacion.

Temas de interésy brechas de conocimiento

Con relacién al primer aporte, el analisis de
frecuencia y diversidad de palabras (seccion
Andlisis de texto) nos proporcionan elementos
para argumentar que este trabajo podria ser de
interés para investigadores y estudiantes en tres
vertientes. La primera vertiente, para encontrar
brechas de conocimiento. Los resultados indican
gue existe poca representacion de algunos
cultivos de interés en México, asi como escaso
abordaje de temas emergentes y de vanguardia
relacionada a las tematicas del Congreso; por
ejemplo, la  agricultura inteligente, la
digitalizacion de las actividades productivas, uso
de drones, el big data, practicas de mitigacién al
cambio climatico, uso de plataformas de medios
sociales, espacios virtuales y digitales para la
extension agricola, entre otros (e.g., Klerkx,
2021; Klerkx, Jakku, & Labarthe, 2019; Munthali
et al., 2021; Pretty et al., 2010).

Adicionalmente, los hallazgos muestran que no
hay suficientes ponencias relacionadas a los
estados del norte y occidente de México. Los
resultados muestran que se ha abordado en
mayor medida el estudio de las regiones centro
y sureste del Pais. De igual forma, en el ambito
internacional, encontramos que "Colombia” ha
sido usado en once ocasiones, mientras que
"Pert” solamente tres. Por tanto, esto llama a la
importancia de la difusién del evento hacia otros
lugares de México, e incluso en el extranjero,
para atraer nuevos investigadores, estudiantes y
temas de investigacion.

La segunda vertiente, para revisar en qué afios
se han abordado los temas de interés o para dar
un seguimiento a los mismos vy, asi, ver qué tan
importantes se estan volviendo por su
comunicacion en eventos académicos. Por
ejemplo, como se ha documentado en este
periodo de pandemia (e.g., Laborde, Martin,
Swinnen, & Vos, 2020; Lopez-Ridaura et al.,
2021; Stephens, Martin, van Wijk, Timsina, &
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Snow, 2020), los temas asociados a los
movimientos y efectos del COVID-19, incluyen a
la agricultura y al sector rural, asi como a las
cadenas de suministros de alimentos y la
seguridad alimentaria; por tanto, éstos podrian
ser temas de interés para tratar en futuras
versiones del Congreso. De hecho, cabe
mencionar que, los términos coronavirus o
COVID-19 no aparecieron en los ultimos dos
afios, lo cual suma a lo indicado en el punto
anterior. La tercera vertiente, a través de una
busqueda mas amplia, algunos autores podrian
estar interesados en revisar las memorias de los
congresos para encontrar posibles vinculos de
colaboracion, segun las palabras de interés o los
temas de investigacién que se hayan expuesto
en el Congreso.

Con relacién al tema de la pandemia por COVID-
19, en el Ultimo afo de andlisis (i.e., 2021) se
notd un incremento en el nimero de ponencias
presentadas, quizds esto fue efecto de Ia
pandemia por COVID-19, puesto que el evento
fue 100% virtual. Quizas esto alenté a una
mayor cantidad de investigadores para presentar
de forma remota, sin recurrir a gastos de
movilidad, principalmente. Este hallazgo, por
tanto, y haciendo eco a otros autores (Lortie,
2020; Seidenberg et al., 2021; Sohn, 2018;
Spilker et al., 2020; Viglione, 2020), llama a
pensar sobre si el Congreso en especifico deberia
innovar en ciertos aspectos y transitar hacia una
modalidad digital o hibrida, sacando provecho
del potencial que tienen las tecnologias de la
informacién y comunicacion.

Analisis de redes sociales

Con respecto al segundo aporte realizado via el
uso del analisis de redes sociales (ARS) como
herramienta metodoldgica, creemos que este
estudio extiende las aplicaciones de los
indicadores como grado de salida y, de entrada,
ademas de la intermediacion (betweenness) y la
centralidad Beta (B) de Bonacich; de hecho, cabe
mencionar que, sobre todo en el caso de los
ultimos indicadores, no encontramos evidencia
de su uso en tematicas similares dentro de la
literatura consultada.

Ademas, con la aplicacion de los dos enfoques
metodoldgicos, esto es, la formacién de la red de
bi-gramas y su analisis a través del ARS nos
permitié profundizaren la estructura de la red de
palabras. Por tanto, la vinculacién entre palabras
mostrd la importancia relativa que algunas de
ellas tienen dentro de todo el entramado
gramatical. Esto permitié tener otra perspectiva
del conocimiento que se comunica en estos
medios. Pero, también, confirmdé hallazgos
realizados con el analisis de texto (ver seccién
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Andlisis de texto). Asi, las palabras mas usadas
fueron las mas importantes en la red (su
correlacion fue de 0.8524, p<0.001). Estas
palabras estan conectadas a mayor nimero de
otras palabras y su posicion dentro de la misma
red permiten que sean buenas intermediarias de
los titulos de varias ponencias.

Los resultados de los indicadores de red
mostraron los principales objetos y sujetos de
estudio, asi como los objetos de analisis y
métodos o enfoques de estudio (ver seccidn
Anadlisis a nivel de nodos: palabras mas
relevantes en la red). A su vez, al aislar las
principales palabras se logré visualizar la
diversidad de lo anterior, precisamente por la
vinculacién que tienen con todo un conjunto de
otras palabras. Estos resultados no podrian
haber sido alcanzados con el enfoque del analisis
de texto solamente.

Aunado a lo anterior, el ARS nos permitio
estudiar una red de bi-gramas que tiene mucho
sentido en su conformacion y analisis por las
siguientes razones. Primero, al procesar los
titulos de las ponencias presentadas en el
Congreso Agronomico, se forma una red
completa de palabras, lo cual permite Ia
aplicacion de diversas métricas y procedimientos
del ARS. Adicionalmente, este enfoque genera
vinculos dirigidos y sobre todo ponderados, lo
cual a su vez amplia la riqueza de informacién
que los indicadores del ARS nos pueden ofrecer.

Segundo, la consecucidn que tienen las palabras
en los bi-gramas forma wuna estructura
gramatical y de enlace muy interesante.
Comparando la estructura de red obtenida con
una red modo-dos (resultados no mostrados)
pudimos observar que no se llega a informacién
similar. Creemos que en estos casos la red de bi-
gramas proporciona mejores resultados. Quizas,
una red modo-dos y su consecutivo analisis via
redes modo-uno podria tener mayor sentido en
datos no estructurados (en comparacion con los
titulos que si estan estructurados) y, luego asi,
éstos podrian ser analizados con un enfoque de
co-ocurrencia [ver, por ejemplo, Cruz-Ramirez,
Diaz-Ferrer, RUa-Vasquez, y Rojas-Velazquez
(2020); Nunez-Rios et al. (2020); Pacheco-
Almaraz, Palacios-Rangel, Martinez-Gonzalez,
Vargas-Canales, y Ocampo-Ledesma (2021);
Rodriguez et al. (2016), que analizan redes de
co-ocurrencia de distintos términos y, también,
de coautoria].

Tercero, creemos que este enfoque
metodoldgico podria ser aplicado en temas de
estudio similar; por ejemplo, para analizar los
objetivos de las investigaciones; pero también,
podria servir en otras areas de estudio y con
otras fuentes de datos; por ejemplo, para
estudiar percepciones, problematicas y
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opiniones de diferentes actores relacionados a
diversos temas.

CONCLUSIONES

Esta investigacion aporta nuevo conocimiento a
la escasa literatura que analiza a los congresos
académicos (Sa et al., 2019). Ademas, ofrece
una nueva perspectiva para analizar las
contribuciones que se comunican en este tipo de
eventos. Este trabajo se centrdé en analizar los
titulos de las ponencias presentadas en un
congreso agronémico en México, en un periodo
de cinco afios. No obstante, el alcance del
analisis podria ampliarse al estudio de otras
partes de las memorias referidas, asi como de
otras mesas tematicas, incluso también se
podria extendersu aplicacion para estudiar otros
recursos en los que se comunica el conocimiento
cientifico  (libros, capitulos de libros,
proceedings, articulos).

Asi, este estudio contribuye mostrando la
riqueza de datos que contienen las memorias de
congresos. Coincidimos con otros autores
(Huang et al., 2021) en que, para este tipo de
estudios, se ha hecho énfasis en el analisis de los
articulos de revistas (e.g., todos los analisis
bibliométricos de temas o areas de conocimiento
e incluso de revistas completas). Sin embargo,
las memorias de congresos también son un buen
objeto de estudio para determinar en qué
direccién estd apuntando la investigacion
cientifica y, con ello, encontrar brechas de
conocimiento. Si bien, no todas |las
investigaciones presentadas en congresos
finalizan publicadas en un articulo cientifico [en
algunos escenarios, por cada 2.89 trabajos de
congresos hay un articulo cientifico (Laender et
al., 2008)], este tipo de analisis permite ver el
potencial que existe en distintas areas del
conocimiento; en el caso analizado, el de las
ciencias sociales en agricultura, economia y
desarrollo rural.

En cuanto al analisis de los titulos, esto nos
permitié observar que el uso de palabras sigue
una distribucién power-law, donde pocas
palabras son muy utilizadas y, al contrario,
muchas palabras son poco empleadas. Con la
aplicacion metodoldgica disefada, se lograron
identificar tematicas muy abordadas en el
congreso estudiado, asi como también otras
poco (o incluso nada) representadas. Este tipo
de argumentos son un recurso valioso para los
organizadores de este tipo eventos. Pues,
conocer la diversidad de los trabajos y sus
perspectivas, les permitiia monitorear vy
mantener la calidad de sus eventos. Ya que la
pérdida de diversidad lleva a la pérdida de
calidad, y esto a su vez conduce a la pérdida de
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interés, por parte de la comunidad cientifica,
para participar (Sa et al., 2019). De hecho, los
resultados nos permitieron observar que en los
ultimos aflos del Congreso no existieron
comunicaciones relacionadas a la pandemia por
COVID-19. Adicionalmente, que los temas que
en la agenda internacional estan cobrando suma
relevancia (e.g., agricultura  inteligente,
agricultura 4.0, digitalizacion de la agricultura,
big data, cambio climatico, uso de plataformas
de medios sociales, espacios virtuales y digitales
para la extension agricola) no estan siendo
abordados por los investigadores que participan
en el Congreso analizado, o al menos, no son
comunicados en este espacio académico.

Ademas, a través del uso del analisis de redes
sociales (ARS) se logro identificar a las palabras
mas importantes en la red. Asi, se encontraron
palabras destacadas por distintas caracteristicas,
entre ellas, porque: (i) estdn conectadas a
muchas palabras; (ii) son mas usadas como
inicio o cierre de los titulos de las ponencias; (iii)
intermedian pares de palabras, es decir, son muy
usadas a la mitad de los titulos y/o; (iv) estan
conectadas a palabras que a su vez son
importantes por tener muchas conexiones.

También, al usar los enfoques del analisis de
texto y del ARS, se proporciona evidencia de los
resultados que se pueden obtener con cada
enfoquey en conjunto. En este sentido, legamos
a la conclusion de que el analisis de texto no es
suficiente para entender la estructura de
conocimiento que se difunde en este tipo de
eventos; pero se puede complementar con el
analisis de redes sociales, pues éste ofrecié un
nivel mas detallado al respecto. Sin embargo, el
primer analisis se puede considerar como un
insumo para el segundo debido a que a través
del text-mining es que se logra construir la red
de bi-gramas para su estudio con el enfoque del
ARS; por tanto, esta investigacion demuestra
que ambos enfoques se complementan entre si.

Adicionalmente, en la literatura citada no se
encontro suficiente referencia sobre el uso del
network mining en este tipo de estudios; por lo
tanto, el articulo incorpora nueva evidencia a
nivel técnica (por los métodos y técnicas de
analisis empleados) y empirica (sobre su uso y
aplicacion en un tema en concreto), mismas que
otros autores han indicado que es necesaria
(Amato et al., 2019; Memon et al., 2010).

Cabe mencionar que, la fuente de datos utilizada
podria tener algunas limitantes para tener en
cuenta. Primera, los titulos de las conferencias
podrian no haber estado bien disefiados y sélo
estan mencionando una parte de los alcances de
las investigaciones. Segunda, aunque es comun
que en los titulos se incluya informaciéon de
dénde se realizé la investigacion (e.g., “... en

Aguilar-Gallegos & Romero-Garcia, Vol.34, #2, 2023, 201-222

Puebla, México.”, "...en Oaxaca, México.”, etc.),
no todos los titulos lo incluyen; por lo cual, es
posible que algunos resultados desestimen la
importancia de la localizacion del estudio.
Tercera, durante el procesamiento de los datos,
existieron errores ortograficos que se
corrigieron; sin embargo, este proceso de
revision y correccion manual podria consumir
mucho tiempo si se procesara una mayor
cantidad de datos y, mas aun, si se incluyeran
otros elementos de los resimenes de congresos.
Los tres puntos anteriores podrian convertirse en
recomendaciones para los autores y
organizadores de los eventos para cuidar este
tipo de detalles y, ademas, para formular
mejores titulos de sus ponencias.

Aunado a lo anterior, también se reconoce la
limitante que tiene la generalizacion de los
resultados de este articulo, pues el analisis se
hizo para un caso en especifico. Mismo, que no
necesariamente recoge la totalidad del
conocimiento agricola que se estd generando,
por ejemplo, en México. También, se sabe que
tanto estudiantes como investigadores estan
comunicando sus investigaciones en distintos
espacios académicos, incluso a nivel
internacional. Por tanto, los resultados deben ser
tomados en su justa dimension y no intentarlos
extrapolar a otras condiciones.

Si bien este articulo proporciona hallazgos de
interés para investigadores y estudiantesy, con
ello, el posible desarrollo de nuevos proyectos de
investigacion, este trabajo también abre nuevas
brechas. De esta forma, nos permitimos
bosquejar algunas preguntas de investigacion,
tales como: éSe podria analizar la produccién y
colaboracion cientifica usando este enfoque?
éQué similitudes o diferencias existirian
comparado con los enfoques tradicionales del
analisis de palabras clave? éLa estructura de red
forma grupos o areas especificas de
conocimiento? ¢Cudl es el rol de la mujer en la
produccién y comunicacién cientifica en este tipo
de foros? Incluso, yendo mas alla y siguiendo a
otros autores (Arellano-Rojas, Calisto-Breiding,
& Pefia-Pallauta, 2022; Vélez Cuartas, Suarez
Tamayo, Jaramillo Guevara, & Gutiérrez, 2021):
¢Estos  tipos de andlisis deberian  ser
incorporados como criterios o métricas de
evaluacion de la investigaciéon cientifica?
Esperamos que este articulo, los enfoques
empleados, los analisis realizados vy los
resultados mostrados alienten a  otros
investigadores y estudiantes para desarrollar
nuevos estudios.
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ANEXQOS
Anexo 1
Palabras usadas al menos en tres ocasiones (los valores entre paréntesis, cuando se indican, se

refieren a la frecuencia de aparicion de la palabra respectiva).

Mayor o igual a 25 veces, palabras = 5

México (89), produccion (82), analisis (44), productores (27), caracterizacion (25).

Entre 15 a 24 veces, palabras = 9

adopcion (22), econdmica (21), innovacion (20), innovaciones (19), Oaxaca (19), caso (18),
desarrollo (17), rural (17), agricultura (16).

Entre 10 a 14 veces, palabras = 24

agricola (14), café (14), Estado_México (14), Hidalgo (14), viabilidad (14), alimentaria (13),
modelo (13), aguacate (12), CDMX (12), costos (12), empresas (12), estudio (12), maiz (12),
Puebla (12), sistema (12), Colombia (11), factores (11), financiera (11), organizacién (11),
region (11), unidad (11), mercado (10), municipio (10), valor (10).

Entre 5 a 9 veces, palabras = 60

cadena (9), Morelos (9), Quintana_Roo (9), red (9), rurales (9), sector (9), sierra (9), Tlaxcala
(9), Veracruz (9), centro (8), Guanajuato (8), mercados (8), seguridad (8), social (8),
conservacion (7), redes (7), representativa (7), san (7), zona (7), comercializaciéon (6),
comercio (6), comportamiento (6), consumo (6), cultivo (6), familiar (6), gestién (6), naranja
(6), perspectivas (6), pobreza (6), precios (6), productos (6), publicas (6), rentabilidad (6), spp
(6), valle (6), variables (6), agricolas (5), agua (5), caracteristicas (5), cebada (5), Chiapas (5),
chile (5), comunidad (5), distribucion (5), distrito (5), Durango (5), econémicas (5), Jalisco (5),
maya (5), mexicano (5), modelos (5), municipios (5), organica (5), pequefos (5), politica (5),
politicas (5), servicios (5), socioecondmica (5), unidades (5), urp (5).

Cuatro veces, palabras = 45

2010, agroalimentario, artesanal, cacao, certificacién, cerveza, Chapingo, coffea,
competitividad, convencional, econdmico, empresa, gobernanza, indicadores, influencia,
informacion, José, local, mays, medio, Michoacan, negocio, negocios, organicos, organizaciones,
perfil, plantas, practicas, precio, procesos, productoras, queso, regional, relacidon, retos,
situacion, sociales, tecnoldgicas, tianguis, tiempo, unidos, uso, verde, vida, zea.

Tres veces, palabras = 80

alimentos, amaranthus, amaranto, América, americana, arroz, asociados, autéonoma, bajo,
barbacoa, bovinos, buenas, calidad, Campeche, campo, carne, comercial, comunidades,
consumidores, cultural, cv, disefo, ejido, enfoque, especializacién, estimacion, estrategia,
estructura, evaluacién, experiencias, exportaciones, familiares, Felipe, funcién, hogares,
Huanuco, impacto, influyen, leche, mazateca, medicinales, mexicana, microempresa, miel,
mundial, mundo, nacional, norte, opciéon, organico, persea, Peru, proceso, productiva,
productor, productora, programa, programas, pronosticar, propuesta, proyecto, respuesta,
ruralidad, saberes, Santiago, sativa, sistemas, técnica, tecnoldgica, Texcoco, tomate,
tradicionales, través, trigo, triticum, valles, venta, vulnerabilidad, Xochimilco, zonas.
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