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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo realizar un analisis bibliométrico entre 1971 y 2023
sobre la produccioén cientifica sobre el rendimiento forestal en articulos indexados en la
Web of Science (WoS) para conocer el estado del arte del tema analizado e identificar
las areas tematicas especificas del sector forestal. Para ello, se ha usado el programa
VOSviewer de visualizacion de redes bibliométricas complementado con la Ley de Lotka
para obtener el subconjunto de autores con mas produccion cientifica, la Ley de Zipf
para estimar el subconjunto de palabras clave de autor y de palabras clave plus que
presentan una mayor frecuencia, y el indice h de Hirsch, para conocer cuales son los
articulos de investigacion publicados en WoS mas citados. Los resultados muestran un
creciente interés en los ultimos afios en la subdisciplina de rendimiento forestal, o que
puede favorecer la competitividad y la productividad de la industria forestal.

Palabras clave: bibliometria, rendimiento forestal, bosques, silvicultura, produccion.

BIBLIOMETRIC STUDY OF FOREST YIELD.
AN ANALYSIS OF THE WEB OF SCIENCE WITH VOSVIEWER.

ABSTRACT

This study aims to perform a bibliometric analysis between 1971 and 2023 on the
scientific production on forestry performance in articles indexed in the Web of Science
(WoS), in order to know the state of the art of the analyzed topic and to identify the specific
thematic areas of the forestry sector. For this purpose, the bibliometric network visualization
program VOSviewer was used, complemented with Lotka's law to obtain the subset of
authors with the highest scientific production, Zipf's law to estimate the subset of author
keywords and plus keywords with the highest frequency, and Hirsch's h-index to find out
which research articles published in WoS are the most cited. The results show a growing
interest in the sub-discipline of forest performance in recent years, which may benefi the
competitiveness and productivity of the forest industry.

Keywords: bibliometrics, forest yield, forests, forestry, production
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1. INTRODUCCION

Los bosques constituyen
importante del ecosistema terrestre al
ocupar, segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion vy
la Agricultura (FAO) (2021), un 31% de la
superficie terrestre, esto es, mas de 4 mil
millones de hectareas, lo que equivale a
0,58 hectareas por persona. Los bosques
son fundamentales para los ecosistemas,
al caracterizarse por su amplia distribucion,
abundante  biodiversidad, complicadas
estructuras, funciones y procesos ecoldgicos
que desempefian un papel clave en el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico vy
la proteccién de los entornos naturales de
los que depende la humanidad (Zhu et al.,
2021). Ademas de proporcionar madera,
fibra, frutos y combustible, las plantaciones
también son importantes para mitigar los
efectos adversos del cambio climatico global,
mantener la biodiversidad y conservar la
calidad del agua y la fertilidad del suelo.

una parte

Se pueden distinguir entre dos tipos de
bosques: los bosques urbanos, disefiados y
adaptados al medio por el ser humano, y los
bosques naturales, que se forman y crecen
independientemente de la intervencién
humana. En lo que respecta al bosque urbano,
el Servicio Forestal del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos realizd en
2006 una investigacion sobre el manejo de los
bosques urbanos en las ciudades, donde se
establecieron cuatro medidas de rendimiento
relacionadas con su ordenacion:

1) Planes de manejo, mediante la
publicacion de documentos ad hoc sobre
esta especializacion y evaluaciones de
recursos forestales;

2) Personal profesional, con la puesta en
marcha de politicas de capacitacion y
perfeccionamiento de profesionales en
silvicultura urbana;

(3) Ordenanzas/politicas, con la aprobacion
de estatutos y reglamentos de arboles y

4) Organizacion de promocion, para asi
fortalecer la conciencia medioambiental
en la poblacion en aras a la preservacion

y respeto del medio ambiente (Rines et
al., 2011).

Estas medidas se complementaron con
numerosos estudios (Baskent, Glenwood y
Jordania, 1996; Maschmann, 2015; Mena et
al., 2001; Sharpe y Mason, 1992; Sengupta,
Hawley y Stein, 2017; Baskent (1999) y
Baskent y Jordan, 1991) que estudian el
rendimiento forestal en otras regiones del
mundo para asi tener una vision holistica del
problema de la preservacion y mejora de los
bosques urbanos.

Los problemas y desafios de los bosques
urbanos de las ciudades estadounidenses
también suceden en otras partes del mundo.
Asi, para la ciudad china de Nanjing, Jim y
Chen (2013) proponen una evaluacion de
los determinantes naturales y culturales de
la calidad de los bosques urbanos. Analisis
que también es realizado para la ciudad
mexicana de Puebla por Pérez et al. (2018),
quienes concluyen que la variable que tiene
mayor incidencia en la poblacion es el riesgo
de caida de arboles por desastres naturales,
por lo que las autoridades publicas han de
disefar medidas de contingencia especificas
para disminuir este riesgo.

Ademas de los bosques urbanos,
los bosques naturales tienen una gran
importancia para la estabilidad de los
ecosistemas naturales del planeta. Bosques
que se clasifican en su tipologia segun
zonas climaticas (Tabla 1) agrupando el 54%
de los bosques del planeta cinco paises:
Rusia, Brasil, Canada, Estados Unidos vy
China. En este sentido, China aporta el
porcentaje mas alto (28,8%) de la superficie
total de plantaciones del mundo, lo que
hace que la produccion de madera en tales
plantaciones comprenda aproximadamente
el 46% de la produccién total de madera del
mundo, siendo ademas dichas plantaciones
un sumidero de carbono que representa
alrededor del 80% del sumidero total de
carbono forestal en China (Zhu et al., 2021).
Por ello, tanto la productividad como la
funcion ecolodgica de las plantaciones son
esenciales, al impactar en todo el planeta
y de forma especial en el cambio climatico.
De ahi que conseguir la sostenibilidad
medioambiental sea fundamental.
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Tabla 1. Tipologia de bosques segun zonas climaticas

Tipo En % Tipo En %
Tropical 45 Boreal 27%
Subtropical 12 Templada 16%

Fuente: elaboracion propia a partir de FAO (2021)

Por ello, la base para la gestion sostenible
de los bosques consiste en estimar los
niveles de aprovechamiento sostenible del
bosque. Durante los ultimos dos siglos, se
han empleado varios métodos europeos
y americanos que podriamos denominar
clasicos, y que se clasifican en cuatro
grupos: a) modelos para la gestion eficiente
de los recursos naturales, en los que se
evalua el impacto de la actividad humana en
ellos; b) modelos de explotacion de especies
arbéreas, enlos quelasplantaciones se guian
por criterios fisicos, tales como la fertilidad
del suelo (con especial importancia de la
presencia de humus superficial), el impacto
de la erosién y la presencia de humedad
superficial y profunda que es fundamental
para la supervivencia de los bosques; c)
modelos para el célculo de reservas de
carbono, lo que permite estimar la huella
de carbono, provocada principalmente por
la industria y el uso de combustibles fdsiles,
para asi contrarrestarla, y d) modelos
basados en ecuaciones alométricas, para
determinar la biomasa arbdrea existente
en el ecosistema. Estos modelos se han
comenzado a utilizar de forma intensiva en
China y en otros paises, lo que ha permitido
determinar el nivel de cosecha sostenible y
el grado de deterioro medioambiental. Estos
enfoques a menudo se basan en métodos
matematicos complicados y en marcos de
modelizacion que son dificiles de aplicar
en muchas situaciones, especialmente
para el uso rutinario de los administradores
forestales y los responsables de la
formulacion de politicas (Zhu et al., 2021),
lo que constituye un reto a resolver para los
paises.

Dentro de los bosques naturales,
los bosques tropicales tienen una gran
importancia en el mundo. Indonesia es uno

de los principales paises productores de
madera tropical, por lo que trata de aumentar
la confianza de los compradores de madera
en la legalidad de sus productos. Con este
fin, el gobierno indonesio ha implementado
un Acuerdo Voluntario de Asociacion para la
Aplicacion de las Leyes, la Gobernanza vy el
Comercio Forestales (AVA-FLEGT) donde
buscan reducir la tala ilegal y el comercio
asociado a la misma. Tala excesiva e
ilegal que ha tenido una serie de impactos
negativos en el medio ambiente, la economia
y la sociedad de Indonesia (Astana et al.,
2020). Otras iniciativas en este mismo
sentido se han realizado en Camerun,
en donde, a través de la investigacion de
expertos profesionales (Duguma et al.,
2018), se dio prioridad a una silvicultura
comunitaria efectiva caracterizada por el uso
eficiente de recursos arboéreos para el bien
de la comunidad.

Junto a estas experiencias asiatica
y africana, la Unién Europea (UE) se
caracteriza por su fuerte y efectiva politica
medioambiental para preservar ecosistemas
naturales en riesgo, en especial los bosques.
Asi, basada en la denominada ‘Estrategia de
la UE sobre Biodiversidad’ para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
en al menos un 55% para 2030 (Comision
Europea, 2011), lo que se esta haciendo con
la generacion de biocombustibles y el uso de
energias limpias en toda la UE, la proteccion
de los bosques europeos viene dada por
la llamada ‘Nueva Estrategia de la UE en
favor de los Bosques para 2030, como un
componente clave del Pacto Verde Europeo,
en el cual se destaca el papel de la silvicultura
en la transicion hacia una bioeconomia
circular ecolégica y climaticamente neutra,
buscando ademas la sostenibilidad en
la gestién forestal, para hablar asi sobre
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bosques europeos resilientes (Junto a ello, la
denominada ‘Estrategia de Biodiversidad de
la UE para 2020’ tiene como objetivo detener
la pérdida de biodiversidad en Europa, asi
como frenar la degradaciéon y promover la
restauracion de los ecosistemas naturales
en 2050 (Comisién Europea, 2011).

Desde la perspectiva latinoamericana,
Brasildesarrolléd unestudio sobre los sistemas
integrados de los bosques resumiéndolo en
cuatro caracteristicas principales (Magalhaes
et al., 2018): a) la productividad, definida
como la cantidad de productos obtenidos
por unidad de insumos en los sistemas; b)
la estabilidad, que es la consistencia de la
productividad frente a pequenos cambios
derivados de las fluctuaciones normales y
ciclicas del medio ambiente y del mercado;
c) la sostenibilidad, que es la capacidad de
un sistema para mantener la productividad
frente a las fuerzas de la naturaleza; vy, por
ultimo, d) la uniformidad, que representa la
regularidad de la productividad a lo largo del
tiempo (Magalhaes et al., 2018).

Este estudio tiene como objetivo analizar
la produccion cientifica sobre las tendencias
y los desafios del rendimiento forestal en el
mundo, a partir de articulos de investigacion
publicados en revistas indexadas en la
WoS. Para ello se utilizé VOSviewer para
dar respuesta a la siguiente pregunta
de investigacion: ;Cual es la produccién
cientifica entre 1971 y 2023 en articulos de
investigacion que tratan sobre rendimiento
forestal?

Para responder a esta pregunta de
investigacion se identificaron las areas
tematicas especificas del sector forestal.
Andlisis que se realizé mediante un estudio
bibliométrico con el uso de VOSviewer,
complementado con la Ley de Lotka
(Araujo y Arencibia, 2002), para asi obtener
el subconjunto de autores con mayor
produccion cientifica, asi como con la Ley
de Zipf (Araujo y Arencibia, 2002) para
estimar el subconjunto de palabras claves
de autor o palabras claves plus con mayor
frecuencia. Este andlisis se complementd
con una descripcion de los articulos mas
citados mediante el indice de Hirsch (Grupo
Scimago, 2006).

2. Bases Tedricas

La Comision Econdémica de las Naciones
Unidas para Europa (UNECE), formada por
los 56 estados de América del Norte, Europa
y Asia, mencionan que las actividades del
sector forestal, como la silvicultura, la gestion
forestal y la industria de la madera, tienen
lugar en Europa, en América del Norte y
entre los paises asiaticos, donde Europa es,
desde un punto de vista comercial, la region
exportadora e importadora mas grande en
el mundo, Rusia es el mayor exportador
de madera en rollo industrial y China es el
importador mas importante de madera y un
exportador decisivo de productos elaborados
de madera. Por su parte, América del Sur es
el mas dinamico polo industrial en el sector
de la pasta maderera y los paises en vias de
desarrollo han incrementado su apoyo para
la implantacion y el desarrollo de industrias
forestales (Picos, 2015).

En muchas zonas del mundo, los bosques
comerciales se regeneran mediante siembra
natural, pero en otras se plantan plantulas
mediante viveros donde estudios sobre
la calidad y el rendimiento del material
de vivero, realizados por McKay (1996).
demuestran, por ejemplo, que, en el sury el
noroeste del Pacifico de los Estados Unidos,
partes de la Columbia Britanica en Canada,
Nueva Zelanda, Francia, Irlanda, Gran
Bretaha y el sur de Suecia, generalmente se
prefiere la siembra de plantas a raiz desnuda
en viveros abiertos. Sin embargo, en los
ultimos 20 anos, las plantas cultivadas en
contenedores se han utilizado en cantidades
cada vez mayores en areas con condiciones
mas severas en el sitio, por ejemplo, partes
de Canada, Suecia central y septentrional,
Finlandia y la costa mediterranea y otros
estudios alternos (McKay y Morgan, 2001;
Genere y Garrigou, 1999; O'Reilly et al.,
1999).

Por otra parte, Holzfeind et al. (2020)
demuestran la asistencia de tecnologia de
aprovechamiento forestal robusta, segura y
de alto rendimiento, lo que ha aumentado
el rango operativo en el suelo de terrenos
forestales. Ademas, paises como Espafa,
Suecia e Irlanda han desarrollado estudios
sobre la estimacion de la altura de los
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arboles (Rodriguez de Prado et al., 2020),
lo mismo que se ha realizado en otros
paises de Europa y Asia (Dorman et al.,
2013; McKay y White, 1997; Gea et al., 2015;
Ismail, Abd Wahab y Alias, 2012; Ooi, Tan y
Cheah, 2017), asi como la supervision de la
industria maderera mediante sensores (Bahi
et al., 2019).

En Latinoamérica, Ecuador realiz6 una
investigacion de la produccion forestal como
una actividad con alto potencial, donde
establece que la silvicultura productiva es
hablar de mayores rendimientos, mejorar la
productividad, planificar para satisfacer la
demanda de madera como materia prima
(Lopez y Mufioz, 2017). Ademas, en Guyana
se han investigado aspectos relacionados a
la proteccion del bosque (Jetten, 1996; Bini
et al., 2018) y también Brasil donde su aporte
ha sido significativo al tema del rendimiento
(Suominen et al., 2013; Lago et al., 2020;
Figueiredo, Martins y Orfané, 2016).

En Centroamérica, Costa Rica a través
de su investigacion sobre rendimiento en
aserrio y procesamiento primario de madera
proveniente de plantaciones forestales,
plantea que para determinar el rendimiento
fisico en el procesamiento de la madera,
a través de mediciones detalladas, desde
que las trozas ingresan al aserradero hasta
que salen convertidas en productos finales,
es una manera de conocer las debilidades
de fases especificas del proceso de
transformacion, lo cual posibilita realizar los
ajustes necesarios que conduzcan al alcance
de mayor eficiencia en la industrializacion
forestal primaria (Quirés, Chinchilla y
Gomez, 2005).

El término rendimiento se refiere a la
relacion entre el volumen de madera rolliza
(trozas) y el volumen resultante en productos
aserrados, conocido como coeficiente de
aserrio y que constituye un indicador de la
tasa de utilizacion en el proceso de aserrio.
Entre los factores principales que afectan el
rendimiento destacan el diametro y forma
de las trozas a procesar, la clase de madera
y su calidad, el patrén de corte y el tipo de
sierra empleado para transformar la materia
prima (Quirds, Chinchilla y Gomez, 2005).

De acuerdo con el estudio realizado por
Estados Unidos y Finlandia donde exponen
que el cambio global pone en peligro el
desempefo de los bosques porque puede
aumentar la vulnerabilidad de estos. Son
muchos los factores que afectan a los
diferentes procesos fisiologicos que impulsan
el rendimiento de los bosques, destacando
el efecto neto del aumento de la relacion de
mezcla de CO2 (Gea et al., 2017), el cambio
climatico (Suominen et al., 2013; Martinez
Sancho et al., 2021; Wylie et al., 2014 y 2008;
Buras, Rammig y Zong, 2021; Peng y Wang,
2022), los incendios forestales (Wehner et
al., 2021), el empobrecimiento en recursos
naturales de los ecosistemas (Genere et
al., 2004), y los efectos desecacion y estrés
(Tabbush, 1987; Bronnum, 2005).

3. Materiales y métodos

Los métodos matematicos se han
aplicado al estudio de la literatura cientifica
desde principios de siglo XX, por lo que
se han convertido en una parte importante
de la llamada bibliometria que consiste
en la aplicacion del analisis estadistico
para estudiar las caracteristicas del uso y
la creacion de documentos clasificados,
segun las fuentes de datos, en bibliografias,
servicios de indizacion y resumenes,
referencias y citas, llamado también analisis
de citas (Araujo y Arencibia, 2002; Acevedo-
Duque, Vega-Muhoz y Salazar-Sepulveda,
2020).

Dentro de la bibliometria se utilizan dos
leyes de andlisis que aplicaremos en este
trabajo. La primera ley, denominada “Ley del
cuadrado inverso de Lotka) fue formulada
en 1926 por Alfred J. Lotka quien estudio la
productividad de los autores en términos de
publicaciones y formulé el primer modelo
de distribucién tamano/frecuencia de la
autoria en documentos cientificos. La “Ley
del cuadrado inverso de Lotka” se define
matematicamente comoA"=A"/n? siendo A el
numero de autores A que escriben n articulos.
La segunda ley que aplicaremos es la Ley
de Zipf, formulada en la década de 1940,
segun la cual, en una determinada lengua,
la frecuencia de aparicién de palabras sigue
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una distribucién que puede aproximarse por
Pnz1/nal donde Pn representa la frecuencia
de la n-ésima palabra mas frecuente, siendo
el numero a € R,a>1, por lo que la frecuencia
de una palabra es inversamente proporcional
al rango (ley de Zipf)(Araujo y Arencibia,
2002). Por ultimo, Jorge Hirsch que estudio
lo que se conoce como indice de Hirsch
que consiste simplemente en ordenar los
trabajos de un autor de forma decreciente en
virtud de las citas recibidas por cada trabajo
(Grupo Scimago, 2006).

En cuanto a la metodologia, se analiz6 la
evolucién y el desarrollo del conocimiento
cientifico a través de un enfoque de la
actividad econdémica del sector forestal,
basado en investigaciones documentadas
en las principales revistas de WoS,
indexadas en el Journal Citation Report
(JCR) por su alto impacto y visibilidad en
general (Acevedo-Duque, Vega-Mufoz y
Salazar-Sepulveda, 2020; Ormefno et al.,

2023). A partir de la bibliometria y enfocada
en el aporte al conocimiento cientifico en
rendimiento forestal realizado por varios
autores de diferentes paises, se definié un
vector de busqueda que incorpord6 como
restricciones las categorias de conocimiento
TS= (FOREST* NEAR/0 PERFORMANCE).

4. Resultados
4.1. Produccién cientifica anual sobre
rendimiento forestal

Aplicando el programa VOSviewer se
introdujo el vector de busqueda inicial, TS=
(FOREST* NEAR/0 PERFORMANCE),
limitado a documentos de articulos
publicados en revistas indexadas en el WoS
entre 1971 y 2023, resulté en un total de 69
registros. Estos registros muestran un patron
de crecimiento irregular a lo largo del tiempo,
como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Produccion Cientifica anual sobre el rendimiento forestal

Rendimiento Forestal (articulo Publicados / Ano)

1

0

1340 1950 1960 1370 1920
Fuente: Elaboracion propia
Se observa en la Figura 1 que la

produccion cientifica del tema “Rendimiento
forestal; tuvo un crecimiento de un articulo
anual entre 1971 y 1996, aumentando el
numero de publicaciones de una a tres entre

1990 2000 2010 2020 2030

1997 y 2012, y variando dicho rango entre
dos a cuatro cada afno entre 2013 y 2018,
siendo exponencial dicho crecimiento desde
2019 en adelante con la publicacién de 6 a 8
articulos anuales sobre esta tematica.
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4.2. Palabras clave plus con mayor
frecuencia en WoS

Para analizar los temas de investigacion
dentro de la categoria “rendimiento forestal’
en WoS, se revisaron las palabras clave
designadas por WoS, llamadas también
"keyword plus". Dado que este conjunto

presenta 311 palabras clave, siguiendo
la ley de Zipf, se establecié un minimo de
palabras repetidas, por lo que se reflejaron
Unicamente en 5 las palabras mas utilizadas,
lo que disminuyé la concentracion tematica
a 4 para poder obtener las 9 palabras mas
frecuentes (Tabla 2), cuyas conexiones se
muestran en la Figura 2.

Tabla 2. Palabras clave con mayor frecuencia

Palabra clave Frecuencia Palabra clave Frecuencia
Growth 10 field performance 4
sitka spruce 8 Douglas-fir seedlings 4
forest performance 7 management 1
cold-storage 6 classification 4
moisture-content 5
Fuente: Elaboracion propia
Figura 2. Palabras clave plus (WoS) con mayor frecuencia en VOSviewer
douglas-figseedlings
field perfprmance .
forest p‘:rmance Brwh
cold-‘rage %Iasslﬂation

moistus@contant

sitkajgpruce

& vosviewer

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Coautoria de la produccioén cientifica
sobre rendimiento forestal

Para revisar la coautoria, se analizaron
266 autores con al menos 3 articulos
publicados en WoS. Segun muestra la

Tabla 3, solamente hay 7 autores con 3
documentos publicados en la WoS, por lo
que para ampliar el numero de autores se
disminuyé el numero de documentos por
autor a 2. Asi, el numero de autores subié a
15, con los cuales se hizo el analisis, cuyo
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resultado se muestra en la Figura 3, en el en funcién de la colaboracion habida entre
cual se muestran relacionados los autores ellos a lo largo de los anos.

Tabla 3. Coautoria de la produccion cientifica sobre rendimiento forestal

Autores Documentos Numero de citas
McKay, H. 3 142
Dorman, M.
Perevalotsky, A. 3 111
Svoray, T.
Baskent, E. 3 111
Dorado-Linan, 1.
Gutiérrez, E. 3 &
Sarris, D. 2 98
Gea-lzquierda, G. 2 77
Jordan, G. 2 78
Martinez- Sancho, E. 2 49
Mason, W. ? 26
Sharpe, A.
Garriou, D.
Genere, B 2 24

Fuente: Elaboracion propia

Dicho proceso de colaboracion se observa la creacion de grupos de investigacion,
en la Figura 3 con la formacion de grupos formalizados o no institucionalmente, o porla
que tienden a realizar de forma sistematica atraccién ejercida hacia coautores externos
publicaciones en coautoria, ya sea por que desean colaborar con el grupo.

Figura 3. Palabras clave plus (WoS) con mayor frecuencia en VOSviewer

M. vosviewer

Fuente: Elaboracion propia

sarris, dimirios
voril, tal
dormaggimichac
perevoi@itsky, avi gengde, b
gardg, d
mckdle hm
dorado-ifiian, izabel
gutlerdg@ emilia
martinez-saggho, elisabet
rrasgn. Wil
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4.4 Paises con mayor produccion cientifica
en WoS sobre rendimiento forestal

Pararevisarlospaisesconmayorproduccion
cientifica sobre este tema, se analizaron
37 paises y se seleccionaron unicamente
aquellos que contaban con un numero de
publicaciones mayor o igual a 5. Paises

liderados por Estados Unidos (16 articulos
con 328 citas), Francia (8 documentos con
301 citas), Espana (7 documentos con 115
citas), China (6 documentos con 38 citas),
Canada (5 documentos con 94 citas) y Brasil
(5 documentos, 71 citas) cuyas relaciones e
influencias se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Paises con mayor produccion cientifica sobre rendimiento forestal en VOSviewer

frafice cangda

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Principales revistas de articulos en
WoS sobre rendimiento forestal

En lo que se refiere a las principales
revistas, para un mayor alcance hemos
considerado tres indices que componen
la coleccion principal (Core Collection) de
Web of Science: Social Sciences Citation
Index (SSCI), Science Citation Index
Expanded (SCI-EXPANDED) y Conference
Proceedings Citation Index - Science
(CPCI-S). Dentro de la Web of Science no
consideramos ni el indice Emerging Sources
Citation Index (ESCI) ni el Book Citation

e peopledy china brgzil

Index — Science (BKCI-S) al ser menor su
impacto. Como resultado de este mayor
alcance, se analizaron 69 articulos de los
que 58 (84,05%) habian sido publicados en
revistas indexadas en WoS, de los cuales
20 (29%) se concentraron en 9 revistas
que tienen al menos dos articulos en torno
al término ‘Rendimiento Forestal’ Como se
observa en la Tabla 4, la revista con mayor
cantidad de articulos es, ‘Forest Ecology
and Management’ (SCI-EXPANDED / Q1),
‘Forestry’ (SCI-EXPANDED /Q1) seguida por
‘Forestry’ (SCI-EXPANDED / Q1) y ‘Forests’
(SCI-EXPANDED / Q1).

Tabla 4. Articulos en revistas WoS sobre rendimiento forestal

Revista # articulos / % de 69 Indice / Cuartil Indice h
Epnesh Ecologyand 3/4,35% SCI-EXPANDED / Q1 196
Management
Forestry 3/4,35% SCI-EXPANDED / Q1 71
Forests 3/4,35% SCI-EXPANDED / Q1 61
Annals of Forest 2 /2,90% SCI-EXPANDED / Q1 86
Science
Clobal Changc Biology 2/2,90% SCI-EXPANDED / Q1 293
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Revista # articulos / % de 69 Indice / Cuartil Indice h
Hydrological Processes 2/2,90% SCI-EXPANDED / Q1 176
New Forests 2/290% SCI-EXPANDED, CPCI-S/Q1 58
Trees - Structure and 2/2,90% SCI-EXPANDED / Q2 94
Function
Computers and
Electronics in 1/1,45% SCI-EXPANDED, CPCI-S/ Q1 149
Agriculture
Resumen 20/ 29%
Fuente: Elaboracion propia
4.6 Articulos cientificos mas citados en publicaciones que hayan tenido al menos h

WoS sobre rendimiento forestal

El indice h de Hirsch sirve para calcular
el impacto de las publicaciones cientificas
de un autor y se calcula considerando las h

citas cada uno.Delos 69 articulos publicados,
se muestran en la Tabla 5 los cuatro trabajos

de citas, asi como el indice h parac
segun las bases de datos WoS y S

Tabla 5. Articulos cientificos sobre rendimiento forestal mas citados

mas citados con su correspondiente nimero

ada autor
copus.

Fuente: Elaboracion propia

5. CONCLUSIONES

Autor - Indice h (Citas) Articulos cientificos Citas
Mellor, A.-95 (45.505) Exploring issues of training data imbalance and
Boukir, S. - 16 (1.338) mislabelling on random forest performance for 145
Haywood, A. -24 (2.406) large area land cover classification using the
Jones, S. - 28 (3.077) ensemble margin
McKay, H.M. - 27 (667) A review of the effect of stresses between lifting
and planting on nursery stock quality and 81
performance
Jetten, V.G.-40 (5.698) Interception of the tropical rain forest: 61
Performance of a canopy water balance model
Dorman, M. —47 (1.108) Forest performance during two consecutive
Svoray, T.-30 (2.282) drought periods: Diverging long-term trends 58
Perevolotsky, A.—34 (4.448) and short-term responses along a climatic
Sarris, D. - 12 (1.258) gradient

El andlisis bibliométrico de los 69 articulos cientificos publicados sobre rendimiento
forestal en revistas indexadas en el WoS entre 1971 y 2023 muestra que sobre este tema
de investigacion se ha producido un patron de crecimiento irregular a lo largo del tiempo,
observandose un mayor interés cientifico para publicar sobre este tema a partir de 2019.
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En lo que se refiere a los autores, unicamente destacan 15 autores, 9 de ellos publicando
en coautoria dentro de grupos de investigacién, siendo 3 o menos el numero de articulos
publicados en WoS sobre rendimiento forestal. Tras haber analizado la productividad
cientifica en WoS de 37 paises relacionado con el tema estudiado, solamente destacan 6
paises, siendo Estados Unidos (16 articulos con 328 citas), Francia (8 documentos con 301
citas), Espafa (7 documentos con 115 citas), China (6 documentos con 38 citas), Canada
(5 documentos con 94 citas) y Brasil (5 documentos, 71 citas) los paises con mayor numero
de publicaciones cientificas en la WoS sobre esta materia.

Por el contrario, en América Latina y el Caribe existe poca inversién en 1+D+i (investigacion,
desarrollo e innovacion), en comparacién con los paises desarrollados, lo cual repercute
negativamente en el numero de publicaciones en la WoS, junto a la poca cultura para la
divulgacion cientifica de muchos investigadores y la prevalencia de la lengua inglesa en la
mayoria de la produccidn cientifica (Ledn et al., 2020). Solventar estos problemas generaria
buenas prospectivas que facilitarian acciones a la politica de crear cultura investigativa e
inversion en la competitividad y productividad del sector forestal, los cuales evidenciarian el
gran interés por el desarrollo investigativo a través de los lineamientos y reglamentaciones
establecidos y sobre todo respaldado, tanto por la industria forestal, como por instituciones
del gobierno que estén involucradas, teniendo una mayor participacion de profesionales en
el area, y de esta forma contribuir al crecimiento y la tecnificacion del sector, tal como ya lo
estan haciendo muchos paises en la region.

Los resultados de nuestra investigacion contribuyen a ampliar el conocimiento sobre la
investigacion en rendimiento forestal a través del uso integrado de las leyes bibliométricas
(Araujo y Arencibia, 2002; Grupo Scimago, 2006), asi como para aumentar la produccién, el
impacto y la relacion, comunmente utilizadas, en la investigacion sobre temas de rendimiento
forestal y de otros subtemas que estan directamente ligados con el sector forestal, cuyos
resultados reflejan la poca produccion cientifica en este sector, donde los niveles de
generalizacién son bajos debido a la poca participacion en el proceso de las empresas
agroforestales (Torres et al., 2017).

Esto da lugar a que merecen ser exploradas en futuros estudios la relacion publico-
privada dentro de esta industria, fortaleciendo asi la linea de investigacion sobre la
competitividad y la productividad de industrias de alto rendimiento sobre la tematica de
las auditorias industriales y forestales por parte de las instituciones del Gobierno que se
ocupan de regular el Sector Forestal. Auditorias que sirven como mecanismo de control
para medir el desempenfo, la eficiencia y la productividad de la industria forestal.
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