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Abstract.- This work aims to determine research trends, co-authors-country relations, and the structure of knowledge in the
cocoa area worldwide through the bibliometric analysis; additionally mapping of the documents contained in the database
of the main collection Web of Sciencer for the period 2011–2016. Countries, research institutions, knowledge areas and
leading journals were determined according to the amount of documents generated. The knowledge structure was developed
and visualized using the VOSviewer software. 1294 documents were published by 86 countries through 587 journals at an
average annual growth rate of 10.93%. The United States leads worldwide in production and scientific collaboration. As for
the most prolific research institutions, CIRAD was the principal, followed by the Santa Cruz State University (UESC) and the
United States Department of Agriculture (USDA). Genetics, fermentation, agroforestry, cocoa processing and nutrition are
the 5 sub-themes that make up the map of knowledge of the cocoa area. The terms related to bacteria, “insulin resistance”,
“cardiovascular disease”, flavonols and flavanols of cocoa, etc. are the ones with the greatest impact.

Keywords: cocoa; bibliometric maps; co-words analysis; co-authorship analysis; research trends; knowledge structure.

Visualización Bibliométrica y Tendencias de Investigación en el Área de
Cacao a Nivel Mundial. Periodo 2011-2016

Resumen.- Este estudio tiene como objetivos determinar las tendencias de investigación, las relaciones de coautoría-país y la
estructura del conocimiento en el área de cacao a nivel mundial a través del análisis; adicionalmente, el mapeo bibliométrico
de los documentos contenidos en la base de datos de la colección principal Web of Sciencer para el periodo 2011-2016.
Los países, instituciones de investigación, áreas de conocimiento y revistas líderes fueron determinados según la cantidad de
documentos generados. La estructura del conocimiento fue elaborada y visualizada empleando el software VOSviewer. 1294
documentos fueron publicados por 86 países a través de 587 revistas a una tasa de crecimiento anual promedio de 10.93%.
Estados Unidos lideró a nivel mundial en producción y colaboración científica. En cuanto a las instituciones de investigación
más prolíficas el CIRAD fue el principal, seguido de la Universidad Estatal de Santa Cruz (UESC) y el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Genética, fermentación, agroforestal, procesamiento de cacao y nutrición son los
5 subtemas que integran el mapa del conocimiento del área del cacao. Los términos relacionados a bacterias, “resistencia a la
insulina”, “enfermedad cardiovascular”, flavonoles y flavanoles del cacao, etc son los de mayor impacto.

Palabras clave: cacao;mapas bibliométricos; análisis de términos; análisis de coautoría; tendencias de investigación; estructura
del conocimiento.

Recibido: 25 de octubre, 2019.
Aceptado: 13 de diciembre, 2019.

∗Autor para correspondencia:
Correo-e:publicacionesgpidi.cntq@gmail.com (S. Villa-

nueva)

1. Introducción

La aplicación de herramientas bibliométricas
para conocer y entender el panorama científico
viene desde la década de los 60s [1]. En el
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transcurso de los años, a partir de los datos
bibliográficos de las publicaciones científicas, han
surgido diversos tipos de análisis y técnicas de
visualización de mapas bibliométricos [2]. La
visualización del panorama científico o de un área
nos permite comprender su desarrollo, identificar
el principio y fin de su entorno, su dinámica, cómo
interactúan sus actores, el éxito de la aplicación
de políticas públicas y construir las bases para
poder predecir. Los mapas bibliométricos facilitan
una foto, una perspectiva de un todo, que a
partir de las relaciones de conceptos, autores,
instituciones, países, publicaciones y revistas,
responden las preguntas cuándo, dónde, qué y
con quién [3]–[8]. Para este estudio, utilizamos
el programa VOSviewer [9], el cual trabaja con
una variedad de fuentes de datos como Web of
Science, Scopus, Dimensions, PubMed, Crossref,
Europe PMC, etc y construye los mapas bajo el
enfoque basado en distancia, es decir, los nodos
en una red bibliométrica están posicionados de tal
manera que la distancia entre dos nodos indique
aproximadamente la relación entre ellos. La
revisión de la literatura indicó que existen escasos
estudios bibliométricos sobres las tendencias de
investigación relacionados al área de cacao [10],
los reportados versan sobre tópicos de estudios de
mercado [11] producción [12], flavonoides [13] y
políticas públicas [14].

2. Metodología

Se desarrollo una búsqueda en la base de
datos de la colección principal Web of Science®
(WoS) usando la ecuación (cacao OR cocoa
OR (theobroma cacao)) en el campo título.
Los registros fueron recuperados para el periodo
01/01/2011–31/12/2016 y depurados por tipos de
documentos. Seleccionando por su impacto los
artículos, actas y de revisión. La búsqueda, se
realizó en agosto de 2017 y los 1294 registros
fueron descargados en formato delimitado por
tabulador (Win) considerando “registro completo
y referencia citadas”.
La creación, visualización y análisis de los

mapas de términos y coautoría fueron realizados
a través del programa Vosviewerr versión 1.6.11

considerando para la minería de texto al conjunto
de palabras pertenecientes al título y resumen
de cada una de las publicaciones. Se utilizó
la visualización de superposición y redes para
determinar las tendencias de investigación en el
área de cacao a nivel mundial.

3. Resultados y Discusión

Evolución de las publicaciones científicas relacio-
nadas a cacao a nivel mundial
De la estrategia de búsqueda fueron recuperadas

1294 publicaciones relacionadas a cacao. La
Figura 1 muestra una tendencia ascendente
polinomial en el periodo de estudio con una tasa
de crecimiento anual promedio de 10,93%. La
evolución refleja el interés sostenido y la amplia
capacidad de innovación de la academia y de las
empresas hacia el cacao y sus derivados.

Figura 1: Evolución de las publicaciones científicas
sobre cacao a nivel mundial

Países más productivos según cantidad de publi-
caciones científicas relacionadas a cacao
Con respecto a la producción científica a

nivel mundial, Estados Unidos contribuyó con el
17.00% seguido de Brasil con 15,77%, España
8,42%, Francia 7,88% y Alemania 6,72%. Las
10 naciones más prolíficas mostradas en la
Figura 2 publicaron cada una más de 55 artículos,
concentrando un 82,14% de la producción
mundial. En cuanto a Venezuela ocupa el puesto 25
en productividad con 23 publicaciones (1,78%). La
clasificación está integrada por seis países europeos
(487; 37,63%), un país Norteamericano (220;
17,00%), uno Latinoamericano (204; 15,77%),
uno Asiático (80; 6,18%) y uno del continente
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Africano (72; 5,56%). A excepción de Estados
Unidos, todos los países son miembros de la
Organización Internacional del Cacao (siglas en
Inglés ICCO). De los cuales Brasil, Malasia y
Ghana son exportadores y el resto importadores
de cacao.

Figura 2: Países más productivos en publicaciones
científicas en el área de cacao. Periodo 2011-2016.

Instituciones de Investigación más productivas
En relación a las instituciones de investigación

más productivas según la cantidad de publica-
ciones, la Figura 3 muestra que cuatro están
ubicadas en Norte América, tres en Europa, dos en
Latinoamérica y una enÁfrica. Específicamente, el
Centro de Cooperación de Investigación Agrícola
para el Desarrollo (CIRAD) lidera con el 6,03%,
luego la Universidad Estatal de Santa Cruz (UESC)
con 5,56%, el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA) con 5,1%, la
Universidad Estatal de Campinas (UNICAMP) con
3,48% y el Consejo Superior de Investigaciones
Científicas (CSIC) con el 3,17%.Dentro de las diez
primeras instituciones, seis son multidisciplinarias
y tres tienen un perfil agronómico, tal es el
caso de las organizaciones CIRAD, USDA y el
Instituto de Investigación del Cacao. Por otro
lado, el fabricante MARS está en el sexto puesto
con 37 registros (2,86%), sus publicaciones van
orientadas hacia la investigación de genética [15,
16, 17], nutricional [18, 19, 20] y agrícola [21].
El CIRAD publicó en los tópicos de manejo agro
sustentable [21, 22, 23] y fermentación de los

granos de cacao [24, 25, 26] y el USDA, se enfocó
en las áreas de control fitosanitario [27, 28, 29],
genética [30, 31, 32] y nutrición [33].

Figura 3: Instituciones de investigación más
prolíficas en publicaciones científicas en el área
de cacao.

Con respecto a las instituciones venezolanas
en el período de estudio (2011–2016), la Uni-
versidad Central de Venezuela (UCV) generó 11
documentos (0,85%) [34, 35, 36, 37] seguida
de la Universidad de Los Andes (ULA) con
6 publicaciones (0,46%) [38, 39, 40] y la
Universidad del Zulia (LUZ) con 6 registros
(0,46%) [41, 42, 43, 44].

Áreas de conocimiento

Los 1294 registros fueron categorizados según
las áreas de conocimiento deWoS. Encontrándose,
416 documentos en Ciencia de los Alimentos y
Tecnología, 137 en Nutrición y Dietética, 127
en Agronomía, 116 en Química Aplicada y 111
en Ciencias de Plantas. La Figura 4 presenta la
distribución de los registros en las diez principales
categorías WoS. En ese sentido, resalta que
aproximadamente el 32% de los documentos están
orientados a la producción y procesamiento de
alimentos, un 11% en nutrición y un 9% a
la aplicación de las ciencias químicas básicas
a la industria de los alimentos. Otro conjunto,
representado por un 20%, se enfocó en la selección,
mejoramiento, manejo y tratamiento posterior a la
cosecha, así como, a la gestión de suelos y manejo
de recursos. Por último, un 4% hacia la estructura,
funciones y las propiedades de los genes y las
características de la herencia.
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Figura 4: Cantidad de publicaciones científicas
sobre cacao según área de conocimiento. Periodo
2011-2016.

Preferencia de los autores hacia las revistas de
difusión
Con respecto a las preferencias de los au-

tores para la difusión de los resultados de
investigación, la Figura 5 muestra las diez
principales revistas de un universo de 587 que
publicaron documentos relacionados a cacao. El
puesto número uno es para la revista canadiense
Food Research International (50), seguida de
Food Chemistry (36), Agroforestry Systems (34),
Journal of Agricultural and Food Chemistry (32),
y PLOS ONE (28), etc. En ese sentido, cuatro de
ellas son del área de alimentos y procesos, dos
de nutrición, dos de agronomía, una de genética
y una multidisciplinaria. Las 10 primeras revistas
son responsables del 19,47% de los documentos
publicados sobre cacao.

Figura 5: Principales revistas científicas sobre
cacao según cantidad de documentos.

Red de coautoría de países en publicaciones
científicas relacionadas a cacao
Identificados los 86 países que publicaron en

el área de cacao, se procedió a determinar los

patrones de colaboración entre ellos. En ese
sentido, se construyó y visualizó una red de
coautoría empleando como parámetro mínimo,
tres documentos por país. El mapa bibliométrico
resultante mostró en la Figura 6, las interacciones
de cooperación de 59 países para el periodo de
estudio.

Figura 6: Red de colaboración de países en el área
de cacao.

En la red dada en la Figura 6, los países
son representados a través de nodos y sus
colaboraciones por medio de enlaces. El grosor
de la línea es un indicativo de la intensidad
de la cooperación y el tamaño de los nodos
es proporcional a la cantidad de publicaciones
generadas por el actor. El mapa de 59 países
está conformado por 9 clúster; a saber en color
rojo Bolivia, Costa Rica, Croacia, Finlandia,
Hungría, Mali, Trinidad y Tobago, Países Bajos,
Polonia y Suiza, luego en verde Costa de Marfil,
República Checa, Ecuador, Francia, India, Kenia,
Pakistán, Perú y Gales, en azul claro Argentina,
Irán, Israel, Italia, China, Portugal y España, en
amarillo Austria, Bangladesh, Colombia, Malasia,
Nicaragua, Arabia Saudita y Suecia, en morado
Alemania, Indonesia, Japón, Nueva Zelanda,
Escocia y Tailandia, en azul Australia, Bélgica,
Canadá, Cuba, México y Vietnam, en ocre
Camerún, Dinamarca, Ghana, Nigeria y Sudáfrica,
en marrón Estados Unidos, Brasil, Venezuela,
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Corea del Sur y Panamá. Por último, tenemos
Inglaterra, Serbia, Taiwán y Turquía en magenta.
En concordancia con la Figura 2, los cinco

principales nodos que resaltan por cantidad de
documentos son los correspondientes a Estados
Unidos, Brasil, España, Francia y Alemania. El
análisis realizado a la Figura 7a indicó que el
99% de las publicaciones de Estados Unidos
fueron colaborativas y a nivel mundial es el
país con la mayor cantidad de interacciones con
otras naciones, presentando 36 en total. Su mayor
cooperación es con Latinoamérica a través de
Brasil, Costa Rica, Trinidad y Tobago, México
y Ecuador. Luego con Europa por medio de
Francia, Inglaterra, Italia y Alemania. En Asia
con Indonesia y Corea del Sur, con el continente
africano mediante Camerún y Ghana.
Como muestra la Figura 7b, Brasil interaccionó

con 25 países y todas sus publicaciones fueron
en colaboración, desarrolló una fuerte cooperación
en Norteamérica con Estados Unidos y en Europa
con Francia, su relación con Latinoamérica fue a
nivel intermedio a través de Ecuador, Costa Rica
y Nicaragua. Con respecto a Asia y África fue
baja y establecida por medio de Japón, Nigeria,
Costa de Marfil y Camerún respectivamente. En el
caso de España, colaboró con 16 países, todas sus
publicaciones fueron en cooperación y a diferencia
de Estados Unidos y Brasil, interaccionó con
Arabia Saudita, Israel e Irán, no tiene trabajos en
conjunto con el continente Africano, el enlace más
importante que ha presentado con Latinoamérica
es a través de Ecuador y Venezuela como lo indica
la Figura 7c. Su relación con Norteamérica fue por
medio de Estados Unidos y sus interacciones con
Europa fueron débiles y visualizadas con Italia,
Francia, Portugal, Bélgica, Alemania e Inglaterra.
Por su lado, Francia pertenece a un clúster

variado, colaboró con 30 países en la elaboración
de 100 documentos (98%), siendo notable su
interacción con Latinoamérica mediante Brasil,
Costa Rica, Trinidad y Tobago, Venezuela,
Colombia, etc. y con África a través de Camerún,
Costa de Marfil y Kenia, como se observa en
la Figura 7d. La cooperación con Asia fue débil
y visible con Malasia, Corea del Sur, China,
Tailandia e India, con los países árabes solo ha

sido coautor con Pakistán.
Alemania con 87 documentos y 530 citaciones,

interaccionó con 31 países, su mayor enlace fue
con Indonesia, seguido de Suiza, Estados Unidos,
Camerún, Inglaterra y Bélgica según se muestra en
la Figura 7e.
Por último, en la Figura 7f se observa la red

de coautoría de Venezuela en la elaboración de 23
registros, su mayor cooperación fue con Francia y
España, la interacción con los ocho países restantes
fue de menor intensidad y de igual magnitud. El
total de las citaciones obtenidas fue de 125.

Análisis de coautoría de países vs citaciones
normalizadas promedio
Como muestra la Figura 8, la red de coautoría

de países fue superpuesta con las citaciones
normalizadas promedio de cada uno con la
finalidad de identificar aquellos países con las
investigaciones de mayor impacto en el área de
cacao. De los diez principales, cinco están ubicados
en Europa, dos en Asia, uno en los países Árabes,
uno en Oceanía y uno en Latinoamérica. La
lista es liderada por Pakistán seguido de Suecia,
Irán, Arabia Saudita, Australia, Austria, Inglaterra,
Nicaragua, España e Italia. Las investigaciones
de Pakistán fueron desarrolladas sobre métodos y
dispositivos para la detección y cuantificación de
micotoxinas en granos y derivados de cacao [45,
46, 47]. En el caso de Suecia, sus publicaciones
en general versan sobre el efecto de los procesos
de precristalización y la adición de partículas
sobre la estructura y microestructura de la manteca
de cacao [48, 49, 50, 51], aunque todas estas
publicaciones son consecuencia de un proyecto de
investigación de Svanberg et al. Arabia Saudita
presento varios trabajos sobre la revalorización de
los residuos de la industria cacaotera [52, 53],
sustitutos de la manteca de cacao [54, 55] y
nutrición [56, 57]. Australia y col, enfocaron sus
investigaciones a mejoramiento genético [58, 59],
microbiología [60, 61], buenas prácticas [62],
modelos de infestación [63] y nutrición [64, 65, 66].
De Irán resaltó una publicación sobre el uso de
un extracto acuoso de semilla de cacao para la
síntesis de nanopartículas de Pd/CuO [67]. En
cuanto a Latinoamérica, la Tabla 1 presenta los
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(a) Red de coautoría de los Estados Unidos (b) Red de coautoría de Brasil

(c) Red de coautoría de España (d) Red de coautoría de Francia

(e) Red de coautoría de Alemania (f) Red de coautoría de Venezuela

Figura 7: Red de coautoría por países en el área de cacao. Periodo 2011-2016.

países con mayor impacto según promedio de citas
normalizadas, ubicándose a Venezuela en el sexto
puesto.

Análisis de coautoría vs año promedio de
publicación
Por otro lado, al superponer la red con el año

promedio de publicación comomuestra la Figura 9,

resaltan en color amarillo Pakistán, Perú, Turquía,
República Checa, Bolivia, Ecuador, Portugal, Cu-
ba, Tailandia, Colombia y Vietnam como aquellos
países que han generado más recientemente grupos
de publicaciones. Los resultados sugieren que
Latinoamérica en comparación con las demás
regiones, realizó en los años 2015 y 2016 un papel
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Figura 8: Red de coautoría de países en el área de
cacao según promedio de citaciones normalizadas.

Tabla 1: Países Latinoamericanos con mayor
impacto según promedio de citas normalizadas

País
Cantidad de
Publicaciones
Científicas

Promedio de
Citas

Normalizadas
Panamá 3 2,22
Nicaragua 7 1,59
Argentina 4 1,22
Costa Rica 30 1,01
Brasil 204 0,85

Venezuela 20 0,66
México 52 0,63
Bolivia 4 0,54
Ecuador 36 0,51
Colombia 22 0,44
Cuba 5 0,36
Perú 14 0,14

internacional más activo al unir fuerzas y converger
en intereses con otros países. Además explica que
la baja cantidad de citaciones en sus documentos es
consecuencia del corto tiempo de exposición en el
ambiente científico global. Comparando la data de
las Figuras 8 y 9, resaltan Pakistán, Arabia Saudita,
Irán, Italia y Bélgica por su impacto científico y
más recientes años promedio de publicación.

Estructura del conocimiento del área de cacao por
análisis de ocurrencias de términos
Los análisis de ocurrencia y co-ocurrencia sobre

los 30.312 términos contenidos en los campos
título y resumen de las 1.294 publicaciones,
generó el mapa de la Figura 10. La red está
conformada por 441 conceptos distribuidos en

Figura 9: Red de coautoría de países en el área de
cacao según año promedio de publicación.

5 subáreas que representan la estructura del
conocimiento creado en torno a las investigaciones
en el área de cacao y de cómo la mayoría de
los investigadores la han concebido. En función
de los conceptos agrupados, se identificaron
cada uno de los siguientes clústeres: genética
(amarillo), fermentación (magenta), agroforestal
(azul), procesamiento de cacao (verde) y nutrición
(rojo).
La cantidad de palabras por clúster nos permite

inferir cuales son las subáreas con mayor cantidad
de tópicos, siendo en orden creciente Fermentación
con 42 términos < Genética con 70 < Agroforestal
con 98 < Procesamiento con 99 < Nutrición
con 132 conceptos. De estos los que resaltan
según la cantidad de citaciones normalizadas de
las publicaciones de origen son los clústeres
de Fermentación y de Nutrición a través de
los conceptos de “bacterias del ácido acético”,
“Acetobacter pasteurianus”, “bacterias del ácido
láctico”, “levadura”, “Saccharomyces cerevisia”,
“ácido láctico” y “Lactobacillus fermentum”, etc
para el primero y “resistencia a la insulina”, “en-
fermedad cardiovascular”, “flavonoles y flavanoles
del cacao”, “epicatequina”, “efectos beneficiosos”,
“prevención”, etc para el segundo como muestra
la Figura 11. Por otro lado, los conjuntos con
menor impacto son los correspondientes a genética
y agroforestal.
Las redes de VOSviewer son visualizaciones
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Figura 10: Mapa de términos relacionados a cacao.

Figura 11: Mapa de términos relacionados a cacao versus promedio de citaciones normalizadas. Periodo
2011-2016.

basadas en aproximaciones de distancia, es decir,
la distancia entre un par de nodos indica
aproximadamente la relación entre los nodos, a
menor distancia entre ellos, mayor será su relación.
Extrapolando la idea a los clústeres, el subcampo
de Procesamiento del cacao, al estar ubicado entre
Fermentación y Nutrición, tiene una relación más
fuerte entre estos dos grupos en comparación
con Agroforestal y Genética. De estos últimos,
se observa una leve superposición, lo que sugiere
unamayor relación entre subáreas, específicamente
la proximidad de los conceptos: “país”, “región”,
“área”, “rendimiento”, “programa”, “agricultor”,
“genotipos”, “rasgos”, “clones”, “árbol”, “diver-
sidad genética”, “conservación”, etc. Indican que
un grupo de investigaciones coinciden sobre

programas de siembra de cacao en granjas,
regiones o países considerando las características
genotípicas de los clones y su correlación con el
rendimiento. Otros sobre los rasgos del árbol de
cacao según región y productividad, así como, de
la conservación de la diversidad genética.

4. Conclusiones

En este estudio obtuvimos algunos puntos
significativos sobre las tendencias mundiales de
investigación en el área de cacao durante el período
de 2011-2016. La producción científica tuvo un
crecimiento anual promedio de 10,93%. Según
la cantidad de documentos publicados, Estados
Unidos fue el líder global seguido de Brasil,
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España, Francia y Alemania. No obstante, Europa
lidera como bloque (483; 36,63%). En general
los países importadores de cacao realizan una
mayor actividad científica en comparación a los
exportadores.
Con respecto a las instituciones de investigación

más prolíficas, el Centro de Cooperación de
InvestigaciónAgrícola para el Desarrollo (CIRAD)
encabeza el grupo seguido de la Universidad
Estatal de Santa Cruz (UESC), el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), la
Universidad Estatal de Campinas (UNICAMP) y
el Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC). La principal área de conocimiento fue
Ciencia de los Alimentos y Tecnología, la menor
fue Herencia y Genética. De las 587 revistas que
publicaron documentos relacionados a cacao, el
puesto número uno fue para la revista canadiense
Food Research International. De los 86 países que
publicaron en el área de cacao, 59 trabajaron de
forma colaborativa, siendo Estados Unidos el país
conmayor cantidad de trabajos en colaboración. La
interacción entre países latinoamericanos fue baja,
existiendo preferencia hacia otros continentes.
Genética, fermentación, agroforestal, procesa-

miento de cacao y nutrición son los 5 subtemas
que integran la estructura del conocimiento
del área del cacao. El entrelazado de los
clústeres de genética y agroforestal indica que los
investigadores se han enfocado en la correlación
de las características genotípicas de los clones y su
productividad, así como, de la conservación de la
diversidad genética. Los términos relacionados a
bacterias, “resistencia a la insulina”, “enfermedad
cardiovascular”, flavonoles y flavanoles del cacao,
etc son los conceptos de mayor impacto.
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