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INTRODUCCION

la humanidad; se manifiestan cuando una epidemia es capaz de

cruzar las fronteras internacionales, abarcar areas extensas y
afectar generalmente a una gran cantidad de personas (Porta Serra
2014). A lo largo de la historia, millones de seres humanos han sido
victimas de la devastadora expansion de enfermedades transmisibles
y la emergencia de otras no transmisibles de alta incidencia. Ello ha te-
nido un altisimo costo econdmico y social para las naciones afectadas,
dadala ocurrencia de un gran nimero de muertes (Drancourt y Raoult
2016, 913; Fan, Jamison y Summers 2018, 129; Huber, Finelli y Ste-
vens 2018, 698; Kuhar y Fatovi¢-Ferenci¢ 2020, 109-110). Cada pais
ha tenido que paliar los efectos nefastos de diversas maneras, ya sea
mediante estrategias adaptativas que reducen el impacto tras el sur-
gimiento de la enfermedad, o mediante estrategias de mitigaciéon que
reducen las causas. En cada caso, los procesos de toma de decisiones

l as pandemias son problemas sanitarios de gran repercusion para
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han integrado diversos sectores de la sociedad e implementado tem-
pranamente las estrategias hasta lograr reducir el impacto sobre la
economia y el sistema sanitario (Pike et al. 2014, 18519).

Las instancias de gobierno a todos los niveles, los sectores estraté-
gicos (fundamentalmente el sector sanitario), las organizaciones de la
sociedad civil y las familias como unidad social primordial, han sido
los actores esenciales. Con mayor o menor responsabilidad, ellos arti-
culan las estrategias para el enfrentamiento eficaz de una enfermedad
infecciosa en cada una de sus etapas, desde el brote epidémico inicial
emergente hasta su expansion y posterior control. Particularmente, el
sector que agrupa las actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
es uno de los primeros en activarse, con la generacién de incentivos
para los procesos de investigacion y desarrollo (I+D) y la ejecucion
de proyectos encaminados a ofrecer soluciones con inmediatez (Gates
2018, 2057). Por tales razones, la emergencia de una situacién epidé-
mica suele incrementar la produccién cientifica nacional e internacio-
nal (Delwiche 2018, 127; Mota, Galina y Monteiro da Silva 2017, 356;
Yi, Yang y Sheng 2016, 2).

La producciéon creciente de articulos cientificos usualmente des-
cribe los diversos escenarios tematicos de enfrentamiento a la pan-
demia: etiologia de la enfermedad, mecanismos para su transmision,
descripcion del cuadro clinico, medidas de contencion epidemiolégi-
ca para disminuir o erradicar la transmisién, posibles tratamientos
paliativos y que reducen la mortalidad, desarrollo y validaciéon de
nuevas vacunas, firmacos o procederes terapéuticos, entre otros. Sin
embargo, también puede ser transversal, al interactuar con areas de
conocimiento sin vinculacién disciplinar directa o previa con la epi-
demiologia y las ciencias médicas. De hecho, las posibles soluciones
en todos los niveles de intervencién adaptativa o de mitigacion pue-
den provenir no s6lo de ambitos tematicos biomédicos, sino también
de aquellos vinculados directa o indirectamente con cualquiera de
los escenarios posibles (Bandara et al. 2016, 203). En el caso de la
covip-19, dado el impacto global que ha tenido su rapida expansion
y las caracteristicas de la Sociedad de la Informacidn, es de esperar
una notable diversidad de investigaciones, provenientes de cientificos
especializados en disimiles ramas de la ciencia (Moradian et al. 2020,
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6), asi como una sobreabundancia de datos y conocimientos (Pulido
etal 2020, 388).

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la naturaleza multi-
disciplinar de la investigacién relacionada con la pandemia de covip-19
en sus primeros seis meses. La caracterizacidn parte del planteamien-
to de las siguientes preguntas de investigacion: ;cuan multidisciplinar
ha sido la investigacion desarrollada a partir de la emergencia de la
coviD-197 ;Ha tenido la produccién cientifica mundial sobre covip-19
una evolucién similar al observado en las primeras etapas de las pan-
demias que la han antecedido durante el presente siglo xx1?

MATERIALES Y METODO

Fuente de datos

La fuente de informacién primaria para el estudio fue la coleccién nu-
cleo de la herramienta Web of Science™ (WoS). WoS es un servicio en
linea mantenido por Clarivate Analytics (Filadelfia, Estados Unidos),
disponible mediante suscripcidn a través de la Biblioteca Digital de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

La coleccién nucleo del WoS permitio el acceso al siguiente con-
junto de indices de citas: Science Citation Index Expanded; Social
Sciences Citation Index; Arts & Humanities Citation Index; Conference
Proceedings Citation Index (ediciones Science, y Social Science & Hu-
manities); Book Citation Index (ediciones Science, y Social Sciences &
Humanities); y Emerging Sources Citation Index. La seleccion del WoS
como fuente se realiz6 debido a las herramientas que brinda para el
procesamiento y analisis de las citas a los articulos, aspecto indispen-
sable para el calculo de los indicadores utilizados.

Recuperacion de los datos

La busqueda y recuperacion en la base de datos de los registros que
abordaron las principales pandemias ocurridas durante el siglo xxi,
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se sustentarén en las siguientes estrategias de busqueda: covID:
TS=COVID OR TS=SARS-COV-2; EBOLA: TS=EBOLA; DENGUE: TS=DENGUE;
H1N1: ts=(“Influenza A”) AND TS=H1N1; H5N1: Ts=(“Influenza A”")
AND TS=H5N1; MERS: Ts=(“Middle East Respiratory Syndrome”) OR
TS=(“MERS-COV”); SARS: TS=(“sars-cov”’) NOT TS=(“sars-cov-2”) OR
TS=(“Severe Acute Respiratory Syndrome”) NOT TS=(“Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus 2”); ZIKA: TS=ZIKA.
La fecha de captura de datos fue el 30 de junio de 2020.

Procedimiento

Se identificaron mediante analisis documental las principales enfer-
medades infecciosas notificadas como pandemias durante el periodo
2001-2020. Se desplegaron las estrategias disefiadas en el motor de
busqueda avanzada del WoS, y se utilizaron las herramientas “Analisis
de Resultados” e “Informe de Citas” para la obtencion o calculo de los
indicadores. Se analizaron sincréonicamente los resultados y la cita-
cion en los tres primeros afios de cada pandemia.

A su vez, se analiz6 el conjunto de las fuentes entre las que se dis-
tribuy6 la produccién cientifica, y el nimero de trabajos publicados
en ellas, con base en ocho elementos distintivos o facetas: memorias
de congresos, revistas de articulos de revisidn, revistas de consorcios
editoriales y multitematicas, revistas de virologia, revistas de medi-
cina clinica, revistas de enfermedades no transmisibles, revistas de
ciencia animal y veterinaria, y revistas de tecnologias, medio ambien-
te y ciencias sociales.

Indicadores
Se utilizé la siguiente bateria de indicadores para la caracterizacién de

la produccion cientifica sobre cada pandemia, que incluyé medidas de
productividad, impacto, colaboracién y alcance multidisciplinar:
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Productividad anual: Niimero de documentos generados por ario.
Productividad anual: Niimero de documentos generados por afio.
Indice de asociatividad: Promedio de autores en un conjunto
de articulos (Spinak 1996, 25, 30-31).

Produccion cientifica citante: Numero de documentos que ci-
tan a la produccioén cientifica generada durante un periodo X.
Promedio de citas por articulo (C/A): Frecuencia con la que se
citan un conjunto de articulos durante un periodo X.

Indice de inmediatez: Frecuencia con que se citan un conjun-
to de articulos dentro del mismo afio de publicacién, derivada
del homénimo desarrollado por Eugene Garfield para el calcu-
lo del impacto inmediato de los articulos que genera una revis-
ta cientifica (Spinak 1996, 128).

Indice de concentracién temdtica de la produccién cientifica
(CTP): Nucleo o nimero minimo de categorias tematicas del
WoS que recogen aproximadamente el 80 % (pCore) de un
conjunto de articulos.

Indice de concentracion temdtica de la citacién (CTc): Nuicleo o
numero minimo de categorias tematicas del WoS que recogen
aproximadamente el 80 % (cCore) de los documentos que ci-
tan a un conjunto de articulos.

Indice de dispersion temdtica (IDT): Medida que captura el nu-
cleo de categorias tematicas que comprende el 80 % de la pro-
duccidn cientifica sobre una entidad en especifico, y el 80 %
de los documentos que la citan, de acuerdo con la siguiente
formulacioén:

IDT=,/CTp * CTc

IDT > 1 < 1x; donde: x es igual al nimero maximo de categorias tema-
ticas que componen el Web of Science (255). Los valores cercanos a 1
expresan un alto grado de especializacién o concentracién disciplinar de
la produccidn cientifica, mientras que los valores superiores determina-
ran de manera creciente el caracter multidisciplinar de la investigacion.

Factor de Ganancia Disciplinar (FGD): Medida que captura la capa-
cidad que tiene la produccién cientifica sobre un determinado tema de
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transferir conocimientos hacia nuevos dominios tematicos, de acuer-
do con la siguiente formulacién:

FGD > 0 < 1x; donde: x es igual al nimero maximo de categorias
tematicas que componen el Web of Science. Los valores entre 0 y 1
expresan una baja ganancia disciplinar. Los valores superiores a 1 de-
terminaran de manera creciente el caracter interdisciplinar de la in-
vestigacion, a partir de su influencia en una cantidad de categorias te-
maticas superior a aquellas donde se esta generando el conocimiento.

Ademas, se obtuvieron a partir de la plataforma otros indicadores
generales, como: el ndmero de revistas donde se publican los articu-
los y el nimero de revistas que citan a estos articulos; el numero de
paises involucrados en los articulos generados y en los articulos citan-
tes; el nimero de categorias tematicas del WoS donde se incluyen los
articulos y desde donde estos son citados, y su proporcion con rela-
cion al total, respectivamente.

RESULTADOS

Un total de ocho enfermedades infecciosas han sido registradas como
pandemias durante lo que va del siglo xx1: sindrome respiratorio
agudo severo (SARS), gripe aviar (Influenza A H5N1), gripe porcina
(influenza A H1N1), sindrome respiratorio del Oriente Medio (MERS),
ébola, zika, dengue y coviDp-19 (Figura 1).

El SARS constituy6 la primera pandemia registrada durante el siglo,
y a su vez, la primera causada por un coronavirus, lo cual gener6 un
intenso revuelo mediatico (Keogh-Brown y Smith 2008, 110). Es una
enfermedad respiratoria que surgié a fines de 2002. Comenzé en la
provincia china de Guandong, y se transmitidé con gran rapidez a Aus-
tralia, Brasil, Canad3, China, Hong Kong, Sudafrica, Espafia y Estados
Unidos. El brote de SARS alcanz6 su punto maximo durante el segundo
trimestre de 2003 y se declaré como pandemia en julio de ese afio.
Fueron infectadas 8 096 personas en 29 paises, de las cuales fallecie-
ron 774 (9,6%) (Bradley y Bryan 2019, 152). De los 5 250 articulos
sobre SARs identificados en la fecha de captura de datos, un total de 1
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871 (35,6%) fueron generados durante la etapa inicial de la pandemia
(2003-2005), siendo el 2004 el afio méas productivo (801 articulos)

Figura 1. Comportamiento anual de la produccion cientifica
relacionada con ocho enfermedades pandémicas del siglo xx1
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Fuente: WoS 2020.

En el propio afio 2003 comenzaron a notificarse los primeros casos
en humanos de la llamada gripe aviar, a partir de la propagacién de
la cepa H5N1 del virus de la influenza A. Sin embargo, esta enferme-
dad infecciosa respiratoria se convirtié en un problema internacional
a partir del ano 2005, cuando se informan 98 casos en el sudeste de
Asia, con una mortalidad cercana al 50% de los casos (Wallace y Rafols
2018, 1977). Un total de 3 683 articulos sobre la enfermedad provo-
cada por esta cepa han sido generados hasta la fecha, de los cuales
453 (12,9%) fueron publicados durante la etapa inicial (2005-2007).
A diferencia del sARs, la produccioén cientifica sobre gripe aviar (cepa
H5N1) se mantuvo creciendo después de esa etapa y alcanzé su pico
maximo durante el afio 2010 (343 articulos).
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Lairrupcion dela gripe porcina (virus de lainfluenza A, cepa H1N1)
en el 2009 constituyé un reto global que requirié la participacién de
organizaciones internacionales, instancias de gobierno y sociedad ci-
vil para su contencién (Liang et al. 2018, 2). El primer brote epidémi-
co ocurrié en México; llegd a los Estados Unidos en abril y sobrepas6
los 30 000 casos en mas de 74 paises el 11 de junio, fecha en que la
Organizaciéon Mundial de la Salud (oms) la declar6 como pandemia
(Christman et al. 2011, 804). En total, se reportaron 200 000 muertes
hasta su declive en agosto de 2010. De los 19 587 articulos publicados,
un total de 3 694 (18,9%) se generaron durante la etapa inicial (2009-
2011), que constituy6 también su momento de mayor productividad,
con pico maximo en el 2011 (2 844 articulos).

El segundo coronavirus en afectar humanos lo hizo en Arabia
Saudita, cuando se informé el primer caso en septiembre de 2012.
El MERS se desplegé por los paises de la peninsula arabiga y algunos
paises asiaticos que recibieron viajeros de la zona afectada. Un to-
tal de 2 266 personas fueron afectadas, de las cuales 804 fallecieron
(35,5%) (Bradley y Bryan 2019, 157). Las investigaciones sobre esta
enfermedad generaron hasta la fecha 2 472 articulos, de los cuales
712 (28,8%) se publicaron a partir de su emergencia (2013-2015),
aunque el pico maximo se alcanz6 en el 2016 (397 articulos).

En diciembre de 2013 se report6 un primer caso de ébola en la Re-
publica de Guinea, que rapidamente derivo en epidemia en el 2014. Se
disemino en Liberia y Sierra Leona, y afect6 en menor medida a otros
siete paises que recibieron viajeros: Nigeria, Mali, Senegal, Espafia, el
Reino Unido, los Estados Unidos e Italia. Un total de 28 646 casos con-
firmados y 11 323 muertos fue el saldo que dejo la pandemia durante
el periodo 2014-2016 (Coltart et al. 2017, 1), que coincidié con la eta-
pa de mayor produccion cientifica sobre la enfermedad. Se identifico
en el WoS durante esos tres afios un total de 4 344 articulos. Esto re-
presento el 42,7% de los 10 170 articulos que sobre la enfermedad se
identificaron en el presente siglo.

El virus del zika, por su parte, provoco una epidemia en la Poline-
sia Francesa, que rapidamente se disemind por las Américas durante
el periodo 2014-2016. Esta enfermedad, transmitida por mosquitos,
provocé una declaracion de emergencia internacional en febrero de
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2016 por la oMs, debido al aumento de casos de microcefalia al na-
cer y sindrome de Guillain-Barré asociados inicialmente a la infeccion
por el virus (Musso, Ko y Baud 2019, 1445). Durante el periodo inicial
(2014-2016) se generaron 1 934 articulos, que constituyen el 20,4%
del total producido hasta la fecha de captura de datos (9 483). El des-
pegue de las investigaciones comenzd en 2016 (1 864 articulos), coin-
cidiendo con los alrededor de 500 000 casos reportados en 87 paises
(Musso, Ko y Baud 2019, 1446), y el pico maximo de publicaciones se
alcanzo al afio siguiente (2 444 articulos).

En 2015 irrumpe otra enfermedad con un amplio historial de afec-
taciones durante los ultimos 100 afios: el dengue. Se estima que el
dengue es una enfermedad que causa anualmente unas 10 000 muer-
tes y alrededor de 100 millones de infecciones en 125 paises (Brady
y Hay 2020, 191; Messina et al. 2019, 1508). En el 2015, el inicio de
nuevas epidemias en multiples naciones (Brady y Hay 2020, 196) pro-
vocd un notable crecimiento de la produccién cientifica. Durante el
periodo 2015-2017 se publicaron 7 636 articulos, que representan el
29,2% del total de las publicaciones durante el presente siglo (2 618
articulos). El pico maximo se alcanzé en el 2017 (2 913 articulos).

Asi, en el actual contexto internacional, aparece la coviDp-19, enfer-
medad provocada por el tercer coronavirus que ha logrado infectar a
humanos (SARS-Cov-2). En sélo seis meses, esta enfermedad respira-
toria provocé mas de 500 000 muertes y esta préxima a incorporarse
alalista de las diez plagas mas letales que han afectado a los humanos
en los dltimos 2 000 afios, ademas de ser capaz de practicamente pa-
ralizar la economia mundial. La coviD-19 gener6 hasta el 30 de junio
de 2020 unos 8 608 articulos en la base de datos WoS, cifra superior
al resto de las pandemias analizadas durante sus tres afios iniciales
(Tabla 1). Al momento de concluir la redaccién de este capitulo, la ci-
fra sobrepasa los 25 000 articulos; por tanto, se puede pronosticar
durante los préximos tres afios un nivel de productividad varias veces
superior al alcanzado de manera conjunta por el resto de las pande-
mias en sus etapas tempranas de desarrollo.

Desde el punto de vista bibliométrico, la produccidn cientifica sobre
CcovID-19 durante sus primeros seis meses ha sido divulgada en 1 905
publicaciones seriadas. Instituciones de 144 paises han participado
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en la realizacion de estas investigaciones. Sin embargo, el indice de
asociatividad hasta la fecha (4,94) es mas bajo que el observado en
el resto de las pandemias (Tabla 1). La proporcién de categorias te-
maticas abarcadas (203) es de un 79,6% del total de las categorias
tematicas del WoS, aspecto en el que supera al resto y constituye una
primera evidencia del caracter multidisciplinar de la investigacién so-
bre covip-19.

Tabla 1: Medidas de productividad y colaboracion observadas en la produccion cientifica
temprana sobre las ocho pandemias analizadas

Pandemia Produccion indice de Revistas Paises Categorias % de Categorias
cientifica  Asociatividad tematicas WoS
SARS 1871 7,11 558 50 144 56,5
H5N1 453 6,46 186 51 71 27,8
HIN1 3694 7,28 880 107 134 52,5
MERS 712 6,67 237 67 69 27,1
EBOLA 4344 5,88 1263 134 176 69,0
ZIKA 1934 5,36 617 114 130 51,0
DENGUE 7636 6,48 1812 164 169 66,3
COVID-19 8608 4,94 1905 144 203 79,6

Fuente: WoS 2020.

Las medidas de impacto recogidas durante la etapa de investigacion
temprana, coincidentes con el periodo mas activo de las pandemias,
pueden observarse en la Tabla 2. Si bien en materia de impacto no
resulta objetivo comparar un comportamiento de seis meses contra lo
observado durante tres afios (lo cual se refleja en el mas bajo prome-
dio de citas por articulo), es evidente el rapido posicionamiento de la
CcovID-19 entre las primeras tres pandemias en todos los parametros
analizados, liderando las enfermedades respiratorias. Un total de 8
501 articulos han citado en una o mas ocasiones alguno de los 8 698
articulos generados por la enfermedad. Los articulos citantes involu-
cran a 147 paises, y se han publicado en 1 922 revistas pertenecientes
a 188 categorias tematicas del WoS, para una cobertura de un 73,7%,
solamente superior en los casos del dengue y el ébola.
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Tabla 2. Medidas de impacto observadas en la produccion cientifica
temprana sobre las ocho pandemias analizadas

Pandemia Produccion Revistas Paises Promedio Categorias % de Categorias

cientifica citantes citantes decitaspor tematicas WoS
citante articulo* citantes

SARS 3272 934 76 10,4 163 63,9
H5N1 1858 613 73 10,46 139 54,5
HIN1 7628 1633 122 7,65 173 67,8
MERS 1368 441 91 9,93 93 36,5
EBOLA 6661 1888 156 4,65 197 77,3
ZIKA 1930 667 139 6,38 130 51,0
DENGUE 13748 3150 185 4,83 205 80,4
COVID-19 8501 1922 147 3,53 188 73,7

* Etapa inicial (tres afios).
Fuente: WoS 2020.

En cada una de las pandemias previas al coviD-19, cada afio el indice
de inmediatez mostré un crecimiento lineal (R? > 0,9), y alcanzé su
cota maxima al tercer afio de investigaciéon (Tabla 3). Las enferme-
dades respiratorias tuvieron valores superiores al resto, con énfasis
en las provocadas por coronavirus. El SARS mostré el mayor indice de
inmediatez cada afio, mientras que la pandemia de influenza provo-
cada por la cepa H5N1 alcanz6 los mayores promedios de citas por
articulo en el periodo y de forma general. En s6lo seis meses el indice
de inmediatez de la covip-19 (3,53) es apenas superado por el SARS
(4,08) en su primer ano, por lo que resulta légico estimar un patréon de
comportamiento a largo plazo similar o superior.

Tabla 3. indice de inmediatez y promedio de citas por articulo observados en la
produccion cientifica temprana sobre las ocho pandemias analizadas

Publicacion SARS H5N1 HIN1 MERS EBOLA ZIKA DENGUE COVID-19

Afio 1 4,08 3,41 2,69 2,92 1,48 1,04 0,69 3,53
Afo 2 9,25 9,01 6,27 9,73 3,61 4,41 4,62 -
Afio 3 15,21 14,00 10,9 12,57 764 6,50 8,07 -
C/A 3 Afos* 10,40 10,46 7,65 9,93 4,65 6,38 4,83 3,53
C/A General** 49,51 94,05 30,23 36,58 15,03 36,01 14,71 3,53

*C/A: promedio de citas recibidas por articulo (etapa inicial, tres afios).
**Calculado el 30 de junio de 2020. Fuente: WoS 2020.
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La diversidad tematica de la investigacion sobre coviD-19 se hizo mas
evidente al analizar el comportamiento de las medidas de alcance
multidisciplinar (Tabla 4; Figura 2 y Figura 3). E1 80% de la investiga-
cién sobre covip-19 fue divulgada en 32 categorias temdticas, mien-
tras que el 80% de los articulos citantes se concentraron en 27 (Tabla
4; Figura 2), valores superiores a los alcanzados por el resto de las
pandemias analizadas.

Tabla 4. Medidas de alcance multidisciplinar observadas en la produccion
cientifica temprana sobre las ocho pandemias analizadas*

Pandemia  CTp pCore % CTc cCore % IDT FGD
SARS 18 1492 79,7 18 2609 79,7 18,0 1,00
H5N1 9 359 79,2 11 1488 80,1 9,9 1,22
HIN1 11 2961 80,2 13 6069 79,6 12,0 1,18
MERS 7 586 82,3 8 1083 79,2 7,5 1,14
EBOLA 20 3489 80,3 22 5331 80,0 21,0 1,10
ZIKA 13 1553 80,3 13 1535 79,5 13,0 1,00
DENGUE 15 6092 79,8 22 11033 80,3 18,2 1,47
COVID-19 32 6918 80,4 27 6844 80,5 29,4 0,84

* CTp: Indice de concentracion tematica de la produccién cientifica. pCore: Documentos inclui-
dos en el 80 % de la produccién cientifica recuperada. CTe: indice de concentracién tematica
de la citacion. cCore: Documentos incluidos en el 80 % de la produccion cientifica citante. IDT:
indice de dispersion tematica. FGD: Factor de ganancia disciplinar. Fuente: WoS 2020.

Esto posibilité también un valor de IDT superior al resto (Figura 3).
La gran mayoria de las categorias tematicas incluidas en el nudcleo de
produccidén y citaciéon pertenecen al contexto de las Ciencias Médi-
cas y las Ciencias Bioldgicas, aunque también se observé una intensa
actividad de publicacién en revistas multidisciplinarias, asi como en
revistas pertenecientes a las categorias tematicas Ciencias del Medio
Ambiente y Leyes. Un total de cinco categorias tematicas coincidieron
en el ndcleo de produccidn y citacién de las ocho pandemias estudia-
das: Medicina General e Interna, Enfermedades Infecciosas, Virologia,
Inmunologia y Microbiologia.
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Figura 2. Concentracion tematica de la produccion y la citacion observada
en la produccion cientifica temprana sobre las ocho pandemias analizadas
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Figura 3. indice de dispersion tematica y factor de ganancia disciplinar observados
en la produccion cientifica temprana sobre las ocho pandemias analizadas
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El andlisis de las fuentes segun las ocho facetas vinculadas al enfoque
de las revistas en las que se publicaron los resultados de investigacion
ofreci6 mayor informacioén acerca de las dindmicas de publicacion
asociadas a las ocho enfermedades (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de las fuentes documentales en las que se distribuye
la produccion cientifica sobre las ocho pandemias analizadas

Fuentes documentales
Facetas* SARS H5N1 H1N1 MERS EBOLA ZIKA DENGUE COVID-19

Congresos 27 2 26 4 121 19 223 0
Revision 25 14 24 23 67 33 57 61
Consorcios 24 14 30 28 64 54 85 100
Virologia 16 13 31 22 34 24 43 15
Clinica 32 7 49 12 46 31 53 100
ENT 3 0 13 0 3 3 8 50
CAyVET 2 15 24 6 8 14 57 14
T, MAy CS 53 10 54 6 193 40 361 198
Total de fuentes 558 186 880 237 1263 617 1812 1905
Produccion cientifica
Facetas SARS H5N1 H1N1 MERS EBOLA ZIKA DENGUE COVID-19

Congresos 44 4 34 15 187 22 318 0
Revision 43 16 43 40 139 51 172 215
Consorcios 169 61 432 140 1013 517 1304 1416
Virologia 207 84 128 83 287 75 640 128
Clinica 177 25 342 25 203 105 211 444
ENT 4 0 27 0 4 4 6 177
CAyVET 2 34 50 11 22 32 361 50
T, MAy CS 81 11 62 6 280 46 612 584
Total de 1905 466 3730 720 4495 1948 7879 8608
articulos

*Congresos: Memorias de congresos; Revision: Revistas de articulos de revisidn (incluye Ex-
pert Reviews y Expert Opinions, Current Opinions y Trends); Consorcios: Revistas de consor-
cios y multitematicas (Cell Press; NEJM, Science, Nature, The Lancet, BMJ, JAMA, PloS y titulos
asociados; ACS, BMC, IEEE; eLife y Peer]); Virologia: Revistas de virologia; Clinica: Revistas de
medicina clinica; ENT: Revistas de enfermedades no transmisibles (enfermedades cardiovas-
culares, diabetes y obesidad); CA y VET: Revistas de ciencia animal y veterinaria; T, MA, CS:
Revistas de tecnologias, medio ambiente y ciencias sociales. Fuente: WoS 2020.
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En la tabla se muestra el volumen tanto de las fuentes como de la pro-
duccién cientifica publicada en ellas, correspondientes a cada pande-
mia y seglin cada faceta. Como puede observarse, las mayores cifras
para todas las facetas analizadas, tanto en relacion con la fuente como
con la produccidn cientifica asociada, alternan para las dos ultimas
pandemias por orden cronoldgico: dengue y covip-19. Estas observa-
ciones coinciden con la mayor dispersion tematica observada en ambas
pandemias respecto a las anteriores. Ambas enfermedades muestran
cifras similares de revistas de articulos de revisién y de consorcios.

Existié una mayor contribucién de revistas vinculadas a la cien-
cia animal, las ciencias veterinarias, las epizootias y los vectores en el
caso de las pandemias de influenza H5N1 y H1N1, zika, y sobre todo
dengue. De manera notable, es visible el marcado incremento de las
revistas asociadas a enfermedades no transmisibles para la covip-19,
particularmente sobre diabetes, enfermedades cardiovasculares y
obesidad. La principal tipologia documental es la de articulos de in-
vestigacidn, mas vinculada a ciencia experimental con criterios de en-
sayos de prueba y error.

En cuanto a la capacidad interdisciplinar, medida a través del FGD,
el comportamiento de la covip-19 por debajo de 1 es debido a la tem-
prana fecha de captura de las citaciones. Sin embargo, el valor (0,84)
resulta muy préximo a esta cifra, y teniendo en cuenta que todas las
pandemias analizadas tienen un comportamiento igual o superiora 1,
es posible estimar un valor similar al resto para el cierre de 2020. En
el caso de la coviD-19, entre las principales categorias tematicas que
tuvieron un volumen de articulos citados superior a la cantidad de
articulos publicados, se encuentran las vinculadas con la biomedicina:
Virologia, Cirugia, Cardiologia, Neurologia Clinica, Psiquiatria, Pedia-
tria, Hematologia, Radiologia, Oncologia, Inmunologia, Farmacologia,
Bioquimica y Biologia Molecular, Hematologia, Biologia Celular, Servi-
cios de Salud, e incluso Dermatologia.
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DISCUSION

El crecimiento exponencial de la produccion cientifica relacionada
con la coviDp-19 se ha observado con atencién por numerosos inves-
tigadores en todo el mundo (Peters, Jandri¢ y McLaren 2020, 9). Las
redes sociales se han inundado de informacién relativa al nuevo co-
ronavirus. Algunos investigadores han constatado que la informacion
veraz, basada en literatura cientifica, circula por las redes con mas
frecuencia que la informacién falsa (Pulido et al. 2020, 388), aspecto
ya analizado previamente en el contexto del brote de ébola (Fung et
al. 2016, 472). Sin embargo, también es cierto que muchos de los ha-
llazgos cientificos que se difunden en las redes provienen de articulos
que han navegado aceleradamente por los tradicionales procesos de
revision por pares (Smart 2020, 195), y se han publicado incluso has-
ta sélo siete dias después de su fecha de envio a la revista. La efimera
validez de algunos de estos resultados, y su difusiéon de conjunto con
informacion falsa en las redes sociales, inevitablemente ha revelado la
“infodemia” asociada a la nueva pandemia (Gazendam et al. 2020, 1).

Por otra parte, se han diversificado los ecosistemas de revistas que
implementan estrategias de Acceso Abierto a la informacién y la lla-
mada Ciencia Abierta (Belli et al. 2020, 2662). Las pandemias del ébo-
lay el zika ya habian revolucionado la forma en la que las mas grandes
y prestigiosas revistas médicas se interconectaban con los servidores
de preprints y favorecian la comunicacién rapida de los resultados y
el intercambio de datos (Kozlakidis et al. 2020, 1). Sin embargo, el uso
acelerado de los servidores de preprints ha sido una caracteristica
distintiva de la pandemia de coviDp-19 (Johanson et al. 2018, 2).

Una parte de los trabajos asociados a las pandemias tienden a ser
comunicaciones breves o articulos de opinion, que a corto plazo gene-
ran un exceso de evidencias volatiles que conducen a interpretaciones
deficientes, informacién envejecida o resultados erréneos (Gazendam
et al. 2020, 4; Peters, Jandri¢ y McLaren 2020, 19). No obstante, no se
debe desestimar el rol instrumental de tales tipologias para la cons-
truccién del consenso cientifico y el intercambio de evidencias clini-
cas en las ciencias médicas, en particular en enfermedades de muy
complejo abordaje, como es el caso de la covip-19. Las tipologias de
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cartas al editor y articulos editoriales aportan el 49.58% de toda la
produccidn cientifica indizada. De ahi que ésa sea una marca distin-
tiva de la complejidad tanto de la enfermedad como de su manejo, en
comparacion con las pandemias anteriores. En el caso de la covibp-19,
la produccion cientifica ha sido tan masiva que en tan sélo seis me-
ses ha abarcado incluso a las revistas especializadas en articulos de
revision, por encima de las pandemias anteriores, a pesar del mayor
tiempo que aquellas han tenido para la sistematizacién de los conoci-
mientos generados (Tabla 5).

Es dificil predecir la magnitud que alcance este fenémeno. No obs-
tante, los resultados obtenidos en la presente investigacién han de-
mostrado que es tradicional el crecimiento acelerado de la produccion
cientifica durante los tres afnos posteriores a la emergencia de una
pandemia, asi como luego su posterior declive, una vez que la situa-
cién de emergencia sanitaria ha sido controlada o han aparecido tra-
tamientos efectivos. De igual forma, el impacto inmediato de esta pro-
duccioén cientifica va a ir in crescendo durante esos tres afos, lo cual es
particularmente intenso en el caso de las enfermedades respiratorias,
en especifico las provocadas por coronavirus. También influyen en el
comportamiento de la produccién cientifica la aparicién y evolucion
de las fuentes; en particular, la fundacién de nuevas revistas durante
el periodo analizado, la diversificacion de las revistas de consorcios
editoriales y sus dindmicas, asi como el aumento en cobertura de las
bases de datos, sobre todo para las pandemias posteriores a 2012.

Durante las etapas iniciales de las pandemias se observd escasa lite-
ratura en actas de congresos, salvo en los casos de ébola y dengue (Ta-
bla 5). En el caso de la covID es inexistente, lo cual probablemente sea
consecuencia de las restricciones en la movilidad y el distanciamiento
social impuestos por la propia pandemia en los flujos de investigadores
y la celebracidn de reuniones internacionales (Smart 2020, 194). Ello
es Unico y a la vez distintivo de las restricciones sobre la interaccién hu-
mana asociadas con la coviD-19 respecto a las pandemias anteriores.

La mayor contribucién y produccion en revistas de ciencias vete-
rinarias y salud animal, en los casos de influenza, zika y dengue, se
vincula a las caracteristicas de esas enfermedades de poseer hospede-
ros intermedios (aves en influenza H5N1, cerdos en influenza H1N1,
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y mosquitos como vectores en el caso del dengue y el zika). Resulta
apreciable que este tipo de fuentes es muy limitado para los coronavi-
rusy el ébola, para los cuales no se ha podido precisar con total exacti-
tud la fuente natural de los brotes. Esto, a su vez, tiene vinculacién con
el empleo de estrategias para la mitigacion de estas enfermedades,
mediante el sacrificio animal, el desarrollo de vacunas veterinarias, y
la implementacion de redes de vigilancia epidemioldgica o el control
de vectores de transmision.

La produccidn cientifica en revistas especializadas en diabetes, en-
fermedades cardiovasculares y obesidad es otra caracteristica distin-
tiva de la nueva pandemia. Esto se vincula a la comorbilidad de dichas
enfermedades con la coviD-19, aspecto que ha incrementado la mor-
talidad asociada a esta enfermedad. A pesar de exhibir una alta mor-
talidad acumulada, la pandemia coviD-19 tiene en realidad una baja
tasa de mortalidad. Sin embargo, su transmisibilidad es muy alta, y se
manifiesta asintomatica en una gran parte de la poblacién. El periodo
inicial de la pandemia se ha caracterizado por el escaso conocimiento
previo sobre el virus, sus caracteristicas y su dindmica de transmision,
asi como la ausencia de inmunidad y de terapias efectivas en seres hu-
manos, lo que ha hecho colapsar los servicios médicos de urgencia, ha
inmovilizado a gran parte de la actividad humana, y ha provocado pér-
didas econémicas enormes a nivel mundial; todo lo cual ha incidido
notablemente en el incremento del nimero de fallecidos, y evidencia
la complejidad intrinseca de la covip-19. Esta situacion, de conjunto
con los elementos anteriormente mencionados, es lo que ha condicio-
nado la explosién informacional observable en la covip-19 en compa-
racién con las pandemias anteriores, a lo que se suma la influencia de
la convergencia tecnolégica asociada a la cuarta revolucién industrial,
y su coincidencia en el tiempo con las transformaciones de los ecosis-
temas de comunicacion cientifica.

El periodo inicial de las ocho pandemias estudiadas se caracteriz6
por la generacién de una avalancha de evidencias, derivada tanto de
los efectos perjudiciales de las enfermedades como del crecimiento
de los incentivos para hacer frente al problema (Zhang et al. 2020,
748). En el caso de la coviD-19, se distingue ademas por la incorpo-
racion de especialistas de diversas profesiones en los equipos de tra-
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bajo. Analistas de datos, especialistas en computacion, ingenieros de
diversas ramas, entre otros, hoy forman parte de los multiples auto-
res de articulos de tematica biomédica. El enfoque multidisciplinar es
clave en los procesos de [+D para el enfrentamiento a una pandemia
(Moradian et al. 2020, 4). No obstante, todo parece indicar que, en las
pandemias analizadas, el abordaje multidisciplinar ha estado condi-
cionado por la mortalidad provocada por la enfermedad, su incidencia
en un mayor nimero de paises, o su impacto econémico. De ahi que la
influenza A-H5N1 y el MERS tengan una menor dispersion tematica y
concentren la menor cantidad de articulos publicados durante los tres
afios posteriores a su emergencia.

La coviD-19 se ha convertido en la mayor pandemia de este siglo,
y resulta evidente como la investigacion ha ido involucrando a un nu-
mero cada vez mayor de dominios tematicos relacionados directa o
indirectamente con la enfermedad, su diagnoéstico y tratamiento. El
IDT alcanzado por la actual pandemia es el mas alto de todos los anali-
zados, con casi 30 categorias tematicas involucradas en la produccion
y la citacion, y es reflejo del impacto social y multidimensional que ha
tenido la enfermedad en tan sélo seis meses. Aunque, en sentido gene-
ral, cinco de las siete pandemias restantes han involucrado en su nu-
cleo tematico entre 10 y 25 categorias. Por tanto, las investigaciones
relacionadas con las enfermedades pandémicas tienden a sobrepasar
los marcos disciplinarios.

Esta tendencia parece que también tipificara el escenario futuro.
Algunas medidas propuestas para la prevencién de préximas pande-
mias incluyen la vigilancia de la vida silvestre para patégenos de alto
riesgo, y la mejora de la bioseguridad en el comercio de vida silvestre
y los mercados de animales (Daszak, Olival y Li 2020, 7). Esto requie-
re la integracion de investigadores de diversas areas de las Ciencias
Bioldgicas, como Zoologia, Microbiologia, Genética, Biologia Evolucio-
naria, Fisiologia, Bioquimica y Biologia Celular, en colaboracién con
ecologistas, médicos y epidemidlogos. Las estrategias responsables
de inicio y culminacién del confinamiento de la poblacién (Gilbert et
al. 2020, 643) también requieren la integraciéon de economistas, so-
ciélogos, psicdlogos, psiquiatras, e investigadores de las areas de Ges-
tion, Comercio, Transporte e incluso Turismo.
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Las estrategias basadas en el control de la tecnologia, por su parte,
también han irrumpido en la busqueda de soluciones para el enfren-
tamiento a la actual pademia y cualquiera que aparezca en el futuro.
La Inteligencia Artificial, el Aprendizaje Automatico, el Internet de las
Cosas, las tecnologias de robética y drones, y el desarrollo de multi-
ples aplicaciones moviles, han provocado que los investigadores de
estas areas estén generando una abundante produccion cientifica aso-
ciada a la covip-19, que también ha influido en el comportamiento
de la dispersién temadtica observada en el estudio (Elavarasan y Pu-
gazhendhi 2020, 11). Y todo parece indicar que su imbricacién en el
contexto biomédico sera superior en los proximos anos.

CONCLUSIONES

La literatura generada por la coviD-19 estd en constante crecimiento;
ha contribuido a la transformacién de los ecosistemas de comunica-
cion cientifica, y en sélo seis meses ha superado los volimenes de pro-
duccion cientifica en etapas tempranas del resto de las pandemias que
han ocurrido en el siglo xxI. La evidencia obtenida a partir de la apli-
cacion del enfoque cienciométrico muestra el desarrollo de una inves-
tigacion sobre la enfermedad intensamente multidisciplinar. Tanto el
crecimiento durante etapas iniciales como el caracter multidisciplinar
de estas investigaciones son elementos que la coviD-19 tiene en co-
mun con el resto de las enfermedades analizadas. Sin embargo, la co-
VID-19 supera a las otras pandemias por la riqueza de los patrones de
multidisciplinariedad de la produccion cientifica asociada. Los proxi-
mos dos afios consolidaran a esta enfermedad como el mas relevante
problema de salud enfrentado por la sociedad desde la aparicién del
VIH en los afos ochenta, en correspondencia con la transformacion
radical que esta teniendo en la organizaciéon y comportamiento de los
seres humanos y sus sociedades.
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