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Abstract

This chapter analyzes the scientific output of UNACAR between 2001 and 2024, based on 745
documents identified in the Scopus repository, with an annual growth rate of 15.8%. The research,
published across 431 different sources, is concentrated in the natural sciences, engineering, and health,
with limited representation from the social sciences and humanities. Productivity is strongly associated
with the number of PhDs and members of the National System of Researchers. Although internal
collaboration is strong, international co-authorship remains low [5.5%]. It is recommended to strengthen
interdisciplinarity, promote the social sciences, foster international networks, support productive
researchers, and adopt open science strategies. These actions aim to enhance UNACAR's academic
visibility and establish it as a benchmark in the scientific landscape of southeastern Mexico and the
country as a whole.

Multidisciplinary collaboration networks and international visibility of the Universidad
Auténoma del Carmen: an exploration through its scientific production in Scopus
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Este capitulo analiza la produccion cientifica de la UNACAR entre 2001 y 2024, basada en 745
documentos identificados en el repositorio Scopus, con un crecimiento anual del 15.8%. La
investigacion, publicada en 431 fuentes diferentes, se concentra en ciencias naturales, ingenieria y salud,
con limitada representacion de las ciencias sociales y humanidades. La productividad esta fuertemente
asociada a la cantidad de doctores y miembros del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores.
Aunque existe una colaboracion interna sélida, la coautoria internacional es baja [5.5%]. Se recomienda
fortalecer la interdisciplinariedad, incentivar las ciencias sociales, fomentar redes internacionales, apoyar
a investigadores productivos y adoptar estrategias de ciencia abierta. Estas acciones buscan mejorar la
visibilidad académica de la UNACAR vy consolidarla como un referente en el contexto cientifico del
sureste de México y del pais.
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Introduccion

La productividad cientifica constituye un pilar fundamental en el desarrollo y la competitividad de las
Instituciones de Educacion Superior [IES] a nivel global. Entendida como la generacion de conocimiento
a través de actividades de investigacion que se materializan en publicaciones, ponencias, patentes, y otras
formas de difusion, la productividad cientifica no solo impulsa el avance de las diversas disciplinas del
saber, sino que también fortalece la reputacion y el impacto social y econémico de las instituciones que
la fomentan. En el contexto actual, marcado por la economia del conocimiento, la capacidad de las
universidades para generar y aplicar nuevo conocimiento se erige como un factor crucial para el progreso
de las naciones [De Jestus-Navarrete et al., 2023].

En México, el fomento de la productividad cientifica en las IES ha sido una preocupacion
constante, reflejada en la creacion de organismos como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
[actualmente Secretaria de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Innovacion: SECIHTI] y el Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigadores [SNII]. El SNII, en particular, busca reconocer y estimular
la labor de los investigadores a través de una evaluacion curricular en la que una métrica fundamental es
la calidad y cantidad de sus contribuciones cientificas [ Acosta-Ramirez et al., 2015]. Este sistema, aunque
con sus propios desafios y debates, se ha convertido en un referente para medir y comparar la actividad
investigadora a nivel nacional [Rodriguez-Miramontes et al., 2017].

La produccion cientifica en las universidades mexicanas no se distribuye de manera uniforme,
sino que se concentra en un numero limitado de instituciones, principalmente universidades publicas
federales y estatales con autonomia. Al respecto, la Universidad Nacional Autébnoma de México
[UNAM] destaca como la institucion con la mayor produccidon cientifica en términos de articulos
publicados y citas bibliograficas. Otras IES con una alta productividad cientifica son el Instituto
Politécnico Nacional [IPN], Universidad Autonoma Metropolitana, la Universidad de Guadalajara
[UDG], la Universidad Auténoma de Nuevo Leon [UANL], la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla [BUAP], la Universidad de Guanajuato [UGTO] y la Universidad Autonoma de San Luis Potosi
[UASLP] [Rodriguez-Miramontes et al., 2017].

En el sureste de México las universidades publicas presentan un panorama particular en cuanto
al desarrollo cientifico con indicadores de productividad académica por debajo de la media nacional
[Luna-Jiménez et al., 2017]. Estos indicadores muestran cierta relaciéon con contrastes econdomicos y
sociales entre sus estados, con Yucatan liderando en desarrollo cientifico y tecnologico en términos de
investigadores pertenecientes al SNII y nimero de publicaciones [ Acosta-Ramirez et al., 2015]. Acosta-
Ramirez et al. [2015] analizaron la productividad cientifica en la Peninsula de Yucatdn en general,
mientras que Luna-Jiménez et al. [2017] incluyeron a la Universidad Autonoma del Carmen [UNACAR]
dentro de un estudio mas amplio sobre la gestion del conocimiento en universidades publicas del sureste
de México. Estos autores sefialaron que, en 2013, la UNACAR presentaba un porcentaje de cuerpos
académicos consolidados por debajo de la media nacional y un nivel de profesores con perfil PRODEP
también inferior a la media. Esto sugiere areas de oportunidad para mejorar la gestion del conocimiento
y, potencialmente, explorar el avance en la productividad cientifica de la institucion. El presente capitulo
se propone, por tanto, explorar la produccion cientifica de la UNACAR para determinar el avance de la
ciencia con reconocimiento internacional en esta institucion, asi como las redes de colaboracion que se
han establecido como un indicador de la integracion multidisciplinaria en la produccién del
conocimiento.

Metodologia

El analisis bibliométrico es una herramienta cuantitativa que permite evaluar la produccion cientifica a
partir de indicadores derivados de publicaciones académicas y sus citas. Su aplicacion se ha expandido
en disciplinas como la ciencia de la informacion, la gestion del conocimiento y la politica cientifica
proporcionando informacion valiosa sobre el volumen de la produccion cientifica, las dindmicas de
colaboracion entre autores e instituciones, el impacto de las investigaciones y las tendencias temdticas
emergentes [Broadus, 1987]. Asimismo, los resultados bibliométricos permiten a las universidades
evaluar su desempefio investigativo, identificar fortalezas y debilidades, y disefar estrategias para
fortalecer su presencia en la comunidad cientifica global [Moed, 2005].
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Entre los indicadores mds utilizados en estudios bibliométricos destacan el nimero de
publicaciones, el numero de citas recibidas que se interpreta como un proxy de la influencia o el impacto
que las publicaciones han tenido sobre la comunidad académica; estas dos métricas se combinan a través
del indice H [Hirsch, 2005]. También es relevante la colaboracion cientifica medida a través del analisis
de coautorias que permite identificar las redes de cooperacion entre investigadores, instituciones y paises
y el analisis tematico basado en palabras clave, areas de conocimiento o clasificaciones especificas que
permite detectar las lineas de investigacion dominantes y emergentes.

Para la realizacion de andlisis bibliométricos, se utilizan bases de datos académicas que reunen
informacion estructurada sobre publicaciones, citas y métricas derivadas. Las principales fuentes
incluyen la Web of Science [WoS] y Scopus que son consideradas las bases de datos mas prestigiosas
por su cobertura de revistas de alto impacto y su sistema de métricas normalizadas. Otras como Google
Académico, Redalyc y SciELO aunque de cobertura mas amplia sin restricciones de subscripcion pagada,
son utiles para detectar produccion en revistas locales o emergentes y son particularmente relevantes en
el contexto latinoamericano para visibilizar la produccidn regional. Sin embargo, estas Gltimas presentan
el inconveniente de no poder ser analizadas mediante softwares especializados como VOSviewer,
Bibliometrix [R] y Gephi, que permiten representar redes de colaboracion, mapas tematicos y dindmicas
de citacion.

Para la presente investigacion se ha realizado una busqueda en la prestigiosa base de datos
SCOPUS de ELSEVIER usando como criterio de busqueda el nombre de la institucion en sus diferentes
variantes en espafol e inglés y acotada en un intervalo de tiempo de 24 afios [2001-2024]. El andlisis de
la base de datos resultante se realizd empleando los softwares Bibliometrix [R] con su aplicacion
Biblioshiny [Aria & Cuccurullo, 2017] y VOSviewer [van Eck & Waltman, 2010].

Avances en la productividad cientifica de la UNACAR

En el repositorio SCOPUS se han identificado 745 documentos publicados a partir del 2001. Estos
productos de investigacion se han publicado en 431 fuentes diferentes como libros, capitulos de libros,
articulos en revistas cientificas o en memorias de eventos. Esto muestra una diversificaciéon importante
en los canales de difusion, evidenciando la estrategia de los investigadores por posicionar su trabajo en
foros tanto nacionales como internacionales. En la figura 1 se observa que existe una tendencia a
incrementar la produccion cientifica, la que presenta una tasa de incremento anual de 15.8% con un
promedio de 8.2 documentos por afio. La mayor cantidad de productos de investigacion [62] se publico
en 2022; durante 2018, 2021 y 2024 también hubo un numero significativo de publicaciones. El 86% de
los documentos fueron publicados en inglés acorde con las tendencias globales de publicacion cientifica,
donde el inglés actiia como la lengua franca de la ciencia; mientras que el 14% se publico en espafiol y
un solo articulo se publico en portugués.
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Figura 1
Produccion cientifica de la UNACAR entre 2001 y 2024. La linea negra de puntos
representa la tendencia positiva con un ajuste lineal.

Fuente: elaboracion propia
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La gran mayoria de los documentos [568], son articulos cientificos publicados en revistas donde
sobresalen Universidad y Sociedad con 19 articulos, Laser Physics con 11 articulos, asi como WIT
Transactions on Ecology and the Environment y WSEAS Transactions on Environment and Development
con nueve articulos cada una [Figura 2]. La produccion cientifica esta significativamente relacionada con
la cantidad de profesores de tiempo completo que tienen el grado de doctor [R>=0.84] y con los que
pertenecen al SNII [R?=0.90]. Lo que destaca que la consolidacién de doctorados y la incorporacion de
investigadores al SNII son factores clave en el crecimiento de la produccion académica en instituciones
de educacion superior [Cruz, 2021]. Este hallazgo resalta la importancia estratégica de continuar
fortaleciendo el cuerpo académico de la UNACAR mediante politicas de estimulo al posgrado y el
ingreso al SNII. Cada documento recibe en promedio 8.6 citas por afio con una variacion considerable
entre los 10 articulos mas citados [Tabla 1]. Los articulos mas citados abordan temas diferentes abarcando
los campos de ciencias naturales, quimica, ingenieria, y educacioén. La mayoria de los autores con la mas
alta reputacion cientifica tienen mas de 10 afios de antigliedad en la UNACAR y provienen de las
facultades de Ingenieria, Ciencias Naturales y Ciencias Quimicas [Tabla 2]. Estos 15 autores con la
mayor reputacion cientifica han sido responsables de participar en mas del 50% de los productos de
investigacion de la UNACAR lo que indica que los esfuerzos de hacer ciencia alin no son homogéneos
entre los investigadores, de manera similar a como ocurre en instituciones de investigacion de la region
como El Colegio de la Frontera Sur [De Jestus-Navarrete et al., 2023].

Universidad y Sociedac
Laser Physics
WSEAS Trans. Environ. Dev. I
WIT Trans. Ecol. Environ.
Stud. Syst. Decis. Control. I ————————
AIP Conf. Proc. n
Proc. Int. Jt. Conf. Neural Netw.
Proc. SPIE - Int. Soc. Opt. Eng.
Prog. Biomed. Opt. Imaging - Proc. SPIE. m—
Math. Probl. Eng. s
Lat. Am. J. Aquat. Res. m——
Index de Enfermeria
Bull. Environ. Contam.Toxicol. HE—

o

5 10 15 20
Numero de Documentos

Figura 2

Fuentes mas frecuentes donde se publican los trabajos de investigadores de la UNACAR.
Fuente: elaboracion propia
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Table 1

Los 10 articulos mas influyentes a nivel mundial [tomando como referencia el nimero de citas] en los
que han participado investigadores de la UNACAR.

Documento/Fuente Investigadores Tema citas citas/afo
HAYS GC, 2019 Cuevas, E. Conservacion 288 |41.14
TRENDS ECOL EVOL animal
MOCTEZUMAE, 2012 Aguilar-Ucan C. Degradacion  de 245 |17.50
J HAZARD MATER Montalvo C. farmacos
LOPEZ-LUNA J, 2019 Martinez-Vargas S. Nanotecnologias y (234 [33.43
SN APPL SCI contaminantes
CHAVEZ V, 2020 Uribe-Martinez A. Arribazones de|152 [25.33
WATER Cuevas E. sargazo
IONIN T, 2008 Bautista-Maldonado S. |Conocimiento de|104 |5.78
LINGUA la lengua inglesa
LOPEZ-LUNA J, 2015 Martinez-Vargas S. Ecotoxicologia 99 9.00
SCI TOTAL ENVIRON
RODRIGUEZ MA, 2007 Rodriguez-Santiago Electronica 98 5.16
PESC REC IEEE ANNU POWER M.A.
ELECTRON SPEC CONF
MACEDO-VALENCIA J, 2016 Sierra J.M. Figueroa- | Modelaciones en |91 9.10
INT J HYDROGEN ENERGY Ramirez S.J. Diaz S.E. |energia

Meza M.
MARTINEZ-VARGAS §, 2018 Martinez-Vargas S. Absorcion de |80 10.00
J MOL STRUCT Patifio-Carachure C. contaminantes
PASCUAL C, 2006 AQUACULTURE | Gelabert R. Acuacultura 79 3.95

La tasa de incremento anual en la produccion cientifica de la UNACAR muestra un crecimiento
sostenido que es superior a la media reportada para México por Villasenor et al. [2017] y por Quiroga-
Garza et al. [2022]. Sin embargo, el nimero de productos cientificos esta muy por debajo de otras
universidades como la Autonoma de Querétaro segiin datos recabados por Oviedo-Pérez & Bravo-Vinaja
[2022] en la Web of Science [WoS]. Por supuesto, al estar estrechamente relacionada la produccion
cientifica con el nimero de doctores y miembros del SNII, las universidades mas grandes probablemente
tengan una mayor produccion de documentos como seria en el caso de la Universidad Autébnoma de
Querétaro. Por otra parte, es necesario aclarar que en Scopus puede haber menos representacion de ciertas
areas del conocimiento con respecto a la WoS, e incluso estos dos repositorios no contemplan algunas
revistas incipientes de alcance regional o local.

Table 2

Investigadores con la mayor produccion cientifica en la UNACAR de acuerdo al indice H que
mide la reputacion de autor en relacion al nimero de publicaciones y las citas. Se incluye el
afio en que comenzaron a publicar dentro de la UNACAR.

Autor IndiceH TC NP Ano inicio
ABATAL M. 14 561 62 2012
CERON-BRETON J.G. 12 459 |42 2007
CERON-BRETON R.M. 11 357 |35 2007
AGUILAR-UCAN C. 10 565 29 2010
CUEVASE. 10 638 22 2018
MONTALVO-ROMERO C. 10 517 |19 2010
FLORES-GIL A. 8 156 28 2004
URIBE-MARTINEZ A. 8 316 |15 2018
ANGUEBES F. 7 266 27 2006
GELABERT R. 7 213 |15 2004
RODRIGUEZ-SANTIAGO M.A. 7 194 |19 2016
RUZ-HERNANDEZ J.A. 7 178 |48 2005
SANCHEZ E.N. 7 167 42 2005
SIERRA J.M. 7 248 11 2013
ALAZKI H. 6 97 20 2013
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Las redes de colaboracion cientifica de la UNACAR

Haciendo un andlisis de las palabras claves mas usadas en la literatura emergen cuatro campos
fundamentales de la generacion del conocimiento [Figura 3]: i] estudios bioldgicos y ecoldgicos del
Golfo de México y la Laguna de Términos; ii] el alcoholismo y las enfermedades como el VIH y la
diabetes; iii] los contaminantes en diferentes matrices ambientales como los sedimentos, el agua y el aire;
y iv] tecnologias y modelos en las ingenierias eléctrica y mecanica. Estos campos de la generacion del
conocimiento estan mas relacionados con las ciencias naturales [biologia, quimica, fisica], con las
ciencias técnicas y con las ciencias médicas, lo que denota una menor participacion de las ciencias
educativas y una casi nula participacion de ciencias humanisticas y sociales [derecho, economia]. Como
se explicd anteriormente, esto puede estar relacionado con el sesgo de exclusion o poca representatividad
de estas disciplinas en el repositorio de Scopus.

En los 745 productos de investigacion estuvieron involucrados 1990 autores con un promedio de
5.5 autores por documento. Considerando a los autores con al menos tres productos publicados, 243 de
ellos estan vinculados en redes de colaboracion [Figura 4] formando 20 grupos. Hacia el centro de la
figura 4 se observa tres grupos en estrecha relacion liderados por Ceron-Breton J.G., Abatal M. y
Anguebes F. [circulos en color café pero el nombre no se muestra en la figura por defecto producido por
VOSviewer], a estos estdn estrechamente vinculados grupos liderados por Gelabert R. y Patifio-
Carachure C.; mientras que otros grupos muestran vinculos mas débiles como los liderados por
Telumbre-Terrero J.Y., Cuevas E.; Rodriguez-Santiago M.A., Ruz-Hernandez J.A. y De la Cruz-May L.
Es evidente que los investigadores con mayor reputacion enlistados en la tabla 2, actian como “nodos
centrales” en redes académicas, fortaleciendo la cohesion y la productividad de los grupos.
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Figura 3

Nube de las palabras clave mas frecuentes encontradas en los documentos publicados por
investigadores de la UNACAR.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4

Visualizacion de las redes de coautoria de la UNACAR durante el periodo 2001-2021 segun
informacion recabada de Scopus.

Fuente: Elaboracion propia

Estas colaboraciones entre investigadores se reflejan en el patrén de vinculos entre facultades e
instituciones externas. En la figura 5 es evidente que el mayor nivel de colaboracion ocurre entre las
facultades de Ingenieria, Ciencias Quimicas y Ciencias de la Salud con una colaboracion mas débil de la
Facultad de Ciencias Naturales.

La produccion cientifica en colaboracion con instituciones externas es menos comun, pero aun
asi han contribuido mas de 100 instituciones nacionales y han colaborado 48 paises de todos los
continentes entre los que destacan Estados Unidos, Espaiia, Italia y Brasil [Figura 6]. La coautoria
internacional aparece en el 5.5% de los documentos producidos desde 2001; este porcentaje sigue siendo
bajo en comparacion con estandares globales, donde las colaboraciones internacionales superan el 20%
en muchas areas cientificas [Wagner et al., 2017]. Este resultado indica que la UNACAR tiene un area
de oportunidad importante en su estrategia de internacionalizacién para fortalecer la colaboracion con
otras instituciones lo que le facilitard una mayor produccion cientifica y, por tanto, una mayor visibilidad.

fcs_unacar

fg_unacar fc.‘acar

fi_unacar unacar

N

2 VOSviewer

Figura 5
Visualizacion de las redes de colaboracion institucional dentro y fuera de la UNACAR durante el
periodo 2001-2021 segun informacion recabada de Scopus. Acronimos: fi = Facultad de Ingenieria,

fcs = Facultad de Ciencias de la Salud, fq = Facultad de Quimica, fcn = Facultad de Ciencias Naturales.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6
Paises con los que la UNACAR ha tenido vinculos de produccion cientifica durante el periodo 2001 -
2024, segiin informacidn recabada de Scopus. El grosor de las lineas indica el nimero relativo de

documentos generados. El mapa de visualizacion se elabor6 a través de la aplicacion Biblioshiny.
Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

Aunque este estudio presenta la limitacion de realizar una evaluacion sobre la produccion cientifica de
la Universidad Autonoma del Carmen basandose en el uso de un solo repositorio [ Scopus], sus resultados
muestran elementos relevantes que hasta ahora no se habian abordado en la literatura. Estos elementos
se resumen en cinco aspectos fundamentales: 1] La UNACAR ha mostrado un crecimiento sostenido en
su produccion cientifica desde 2001, alcanzando su punto mas alto en 2022; 2] La productividad esta
fuertemente asociada al fortalecimiento del cuerpo académico, particularmente a la presencia de doctores
y miembros del SNII; 3] La produccion esta mayoritariamente concentrada en areas de ciencias naturales,
ingenieria y ciencias de la salud, con poca representacion de ciencias sociales y humanidades; 4] La
colaboracion entre autores dentro de la institucion es sélida, pero la colaboracion internacional, aunque
existente, todavia es limitada; y 5] La mayor parte de la produccion se publica en inglés, siguiendo las
tendencias internacionales de difusion cientifica.

En la UNACAR existen areas de oportunidad para la integracion interdisciplinar en la generacion
del conocimiento y en el incremento de la productividad cientifica. Por tanto, algunas recomendaciones
son: incentivar la produccion cientifica en areas de ciencias sociales y humanidades mediante apoyos
especificos y programas de investigacion integradora; establecer programas de movilidad académica,
redes de investigacion transnacionales y proyectos conjuntos para aumentar el porcentaje de
publicaciones en coautoria internacional; apoyar con recursos y facilidades administrativas a los nucleos
de alta productividad para que actien como ‘“locomotoras” del desarrollo cientifico institucional;
promover la publicacion en revistas de alto impacto y el uso de estrategias de ciencia abierta para
aumentar el acceso y la citaciéon de los trabajos producidos. Finalmente es de suma necesidad la
implementacion de un mecanismo estandarizado de seguimiento bibliométrico anual para retroalimentar
las politicas de investigacion y la toma de decisiones estratégicas. Estas acciones no solo contribuirdn a
incrementar la productividad cientifica de la UNACAR, sino también a posicionarla como un referente
académico en el sureste mexicano y a nivel nacional, en un entorno global que se muestra cada vez mas
competitivo.
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