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Abstract

Scientific collaborations have widely contributed to the scientific community. Several evaluating
institutions consider this factor one of the most important for the allocation of resources and
acknowledgments to researchers and research groups. This work proposes a methodology for the
extraction of data associated with the scientific publications by an academic institution from a high-
impact bibliographic database, using elements from the Educational Data Mining to generate
collaboration graphs considering the possible multiplicity of profiles associated with a specific
author. To validate the proposal, the internal and international external collaborations by the
Universidad Auténoma de Yucatdn were analyzed. The 109 most productive and collaborative
professors distributed in 15 groups and the 25 most collaborative countries with the studied
institution were identified.

Resumen

Las colaboraciones cientificas han presentado una gran aportacidon a la comunidad cientifica.
Diversas instituciones evaluadoras consideran este factor uno de los principales para la asignacion
de recursos y reconocimientos a investigadores y grupos de investigacion. El presente trabajo
propone una metodologia que permite la extraccidén de los datos de las publicaciones cientificas
registradas en una base de datos bibliografica de alto impacto generadas por una institucion
académica, utilizando elementos de la mineria de datos educativos, con el propdsito de generar
grafos de las colaboraciones, considerando la posible multiplicidad de perfiles asociados a un mismo
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autor. Con la finalidad de validar la propuesta, se analizd la colaboracién interna y externa
internacional de la Universidad Autonoma de Yucatdn. Se identificaron a los 109 profesores con
mayor productividad y colaboracién interna distribuidos en 15 grupos, ademas de los 25 paises con
mayor colaboracién con la institucidn estudiada.

Keywords and phrases: Colaboracion cientifica, Grafos de colaboracién, Scopus, VOSviewer.
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1 Introduccion

Una practica comun en la comunidad cientifica es la colaboracion entre dos o mas individuos con la
finalidad de generar conocimiento, diseminado a través de publicaciones con enfoques cientificos,
educativos, tecnoldgicos y de innovacion.

Los motivos de las colaboraciones cientificas son diversos. A nivel personal, un investigador colabora
con la finalidad de obtener mayor exposiciéon y progreso en la comunidad cientifica, resolver
problemas grandes cuya solucidn abarca diversas lineas de investigacion, ademds de recibir
estimulos por una o mads instancias evaluadoras debido a su labor [1].

A nivel institucional, existe evidencia de que, a mayor colaboracién, mayor productividad, ademas
de que la definicidn de grupos de investigacion genera produccién de mayor impacto (registrada en
bases de datos de publicaciones indizadas), y por lo tanto, el indice de citacidon incrementa
considerablemente [2].

Sin embargo, también se ha demostrado que incluso las colaboraciones persistentes y homogéneas
no siempre culminan en la publicacién de articulos relevantes, mientras que los grupos de
colaboracidn transdisciplinarios han generado publicaciones de mayor aportacion para la
comunidad cientifica [3].

Se considera una publicacién de alto impacto (o indizada) a toda aquella cuyo registro es localizable
en una base de datos bibliografica (o repositorio) cuyas publicaciones cumplen con una serie de
indicadores de calidad [4], tales como el impacto de la investigacion, la relevancia del origen de las
citas, la relevancia de la revista, entre otros. Scopus y Web of Science se consideran las dos bases
de datos bibliograficas mds importantes a nivel mundial.

Tanto Scopus como Web of Science ponen a disposicidn los datos referentes a sus publicaciones
almacenadas a través de diversas APls. Algunas pertenecientes a Scopus y mencionadas en este
trabajo permiten recuperar datos de afiliaciones [5], autores [6] y productos [7].

Incluso diversas instancias evaluadoras se encargan de otorgar reconocimientos y recursos
evaluando la produccion cientifica de un investigador incluida en Scopus y Web of Science. En
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Meéxico, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), a través del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) reconoce el nivel de los investigadores de acuerdo con su produccion
perteneciente a una de sus siete areas de conocimiento [8].

Otra institucion evaluadora es la Secretaria de Educacién Publica (SEP) por medio del Programa para
el Desarrollo Profesional Docente para el Tipo Superior (PRODEP). EI PRODEP evaltda la
productividad de los profesores de tiempo completo, asi como de los cuerpos académicos (grupos
de profesores de tiempo completo con una linea de investigacién y un grado de consolidacién
otorgado de acuerdo con, entre otros factores, la relevancia de su produccién). Aunque los
productos cientificos no son los Unicos elementos que se evallan para los reconocimientos, el
PRODEP considera que son la mejor evidencia de un trabajo relevante con aportacién cientifica,
tecnolégica y de innovacidn [9].

Para la realizacion de este trabajo se ha propuesto un modelo ontoldgico para la relevancia cientifica
[10]; un analisis de la producciéon entre cuerpos académicos [11]; una propuesta de un sistema de
recomendacién para la relevancia cientifica, que considera, entre varios aspectos, la colaboracion
interna y externa [12]; asi como el uso de una base de datos documental para el registro de la
produccién cientifica de alto impacto y disponible en repositorios de acceso abierto [13].

Este trabajo tiene como finalidad presentar una metodologia que permita obtener, a través de la
mineria de datos educativos, los datos de la produccién cientifica de una institucién a partir de
Scopus, para un posterior analisis del estado de la investigacion, identificando los grupos de
colaboracién interna, asi como localizar los paises colaboradores con la institucién en cuestidn.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: en el estado del arte se presentan los
conceptos de la teoria de grafos y su uso en algunos estudios sobre la colaboracién cientifica y
aspectos de la colaboracion internacional. En la metodologia se describe una serie de pasos para la
extraccién de los datos pertenecientes a la produccién indexada por Scopus, asociada a los
miembros de una institucion, para después exponer su implementacién con la produccién de los
profesores de tiempo completo de la Universidad Auténoma de Yucatan. Finalmente, se indican las
conclusiones y trabajo a futuro.

2 Estado del arte
2.1 Conceptos de la Teoria de Grafos

La representacion de las relaciones entre varios elementos es posible a través de un grafo. En
ciencias de la computacién, un grafo es una abstraccidn matemadtica, con las siguientes
caracteristicas [14]:

o GrafoG (V,E)
e I/ es un conjunto de vértices
e F es un conjunto de aristas

La teoria de grafos cuenta con diversos elementos que facilitan el andlisis entre los elementos y sus
respectivas relaciones. Algunas de las propiedades mas utilizadas para el analisis de la colaboracidn
cientifica son:
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e Grado de un vértice. Es el nimero total de aristas de un vértice. En otras palabras, la
cantidad de relaciones del vértice [15]

e Peso. Si una arista tiene asignada un valor real, se le conoce como peso. Representa el valor
de la relacién de los vértices involucrados [16]

e Grafo ponderado. Es un grafo donde cada arista tiene asignada un peso [16]

e Grafo etiquetado. Un grafo es etiquetado si tiene etiquetas, ya sea en los vértices, en las
aristas, o en ambos [14]. El etiquetado en los vértices de acuerdo con su clasificacion facilita
visualizar las relaciones entre elementos de diferente naturaleza

2.2 Herramientas de software para la generacién de grafos

Existen diversas herramientas que permiten generar grafos a partir de conjuntos de datos con una
estructura especifica. Una de ellas es Gephi [17], la cual utiliza andlisis estadisticos a partir de los
conceptos de la teoria de grafos para estudiar el comportamiento entre los diversos elementos, ya
sea un grafo dirigido o no dirigido.

Otra herramienta es VOSviewer, enfocada en la representacion de redes de colaboracion cientifica
[18], cuya funcionalidad se resume en dos partes [19]:

1. Creacidén de grafos basados en datos de red. Permite construir redes desde cero y a partir
de datos de revistas, investigadores, instituciones, paises, palabras clave, entre otros,
utilizando Web of Science, Scopus, Dimensions y PubMed

2. Visualizacidn y exploracién de datos. Presenta al grafo en red, en visualizacién superpuesta
y en visualizacidn de densidad

2.3 Estudios relacionados

Diversos estudios asociados con las colaboraciones cientificas representadas a través de la teoria de
grafos se han llevado a cabo.

Un estudio [20] identifico a través de un grafo, a partir de un conjunto de datos de la Oficina de
Informacién Cientifica y Técnica (OSTI, por sus siglas en inglés) del Departamento de Energia (DOE,
por sus siglas en inglés) de la Universidad de Tennessee, una fuerte relacién entre los estudios sobre
medio ambiente con otras areas de estudio, tales como ciencias nucleares, fdsiles y energia,
considerando la ventana de tiempo de 1980-2000. En el mismo estudio, en otro grafo, analizando
la produccién generada entre el afo 2000 y el afio 2012, se localizé una mayor colaboracién entre
las ciencias nucleares con otras dreas de estudio, principalmente con la ciencia de la materia y
energia.

Por otra parte, se ha propuesto un método para la identificacidn y andlisis de colaboraciones entre
investigadores de mas de una institucién a partir de la produccién de Scopus con la finalidad de
ubicar las disciplinas mas productivas y con mayor colaboracién [21]. A partir de los vértices que
representan publicaciones, autores y grupos de colaboracion, se analiza el estado de la investigacion
considerando los grupos de colaboracién entre todos los miembros, los grupos que no colaboraron
con otros investigadores, los investigadores que colaboran con extranjeros, entre otros.
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Otro estudio identific6 comunidades cientificas a través del agrupamiento en grafos bipartitos,
uniendo investigadores con revistas cientificas, logrando localizar comunidades basadas en la
similitud de actividad cientifica y la agrupaciéon de revistas en funcién de cudles son las mas
representativas de cada comunidad [22].

En lo que respecta a la colaboracidn con instituciones pertenecientes a otros paises, existen algunos
conceptos que evallan esta produccidn. Algunos de ellos son [23]:

e Intensidad de la colaboracion internacional. Es la cantidad de publicaciones de un autor con
al menos un investigador perteneciente a una institucién extranjera durante una ventana
de tiempo

e Tasa de colaboracién internacional. Es la relacidon porcentual de la intensidad de la
colaboracién internacional respecto al total de publicaciones del autor en una ventana de
tiempo

e Amplitud de la colaboracidn internacional. Es el total de paises extranjeros representados
en una publicacién en colaboracién internacional de un investigador

3 Metodologia

A través de la metodologia de la mineria de datos, especificamente en aplicaciones e-learning [24],
se proponen los siguientes pasos para la extraccidon del conocimiento, presentados en la Figura 1.

RECOLECCION DE DATOS

Identificadores Identificadores de
de la afiliacion los autores
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Figura 1. Fases de la metodologia propuesta
3.1 Recoleccion de datos

Para mantener la organizacidn de las publicaciones registradas, Scopus asocia cada producto con
uno o mas autores, y cada autor se asocia con una o mas instituciones. Cada publicacién cuenta con
un identificador Unico, mientras que las afiliaciones y los autores pueden tener mas de uno.

A continuacidn, se describe cada paso para extraer los datos de las publicaciones pertenecientes a
los autores de una institucion educativa o de investigacién, considerando la unificacién de los
posibles multiples identificadores de sus autores.

3.1.1 Registro de los identificadores de la afiliacion
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Se lleva a cabo una consulta en el buscador de afiliaciones de Scopus (Figura 2), ingresando el
nombre de la institucidn, o bien, el nombre de la ciudad. Por cada resultado correcto, entrar al perfil
y en la parte superior, se debera localizar el identificador de la afiliacién, acompafiado por la leyenda
Affiliation-ID.

Affiliation search

Documents Authors @ Affiliations Advanced

Affiliation name

Q)
<

Figura 2. Buscador de afiliaciones de Scopus

Ademas, por cada perfil de afiliacion, se debera recuperar la produccion asociada a la misma,
ingresando en Documents, whole institution (Figura 3). Como la finalidad es analizar la produccidn
actual, se trabaja con una ventana de tiempo, por lo que, en la herramienta de filtrado ubicada en
la barra izquierda, se eligen los afios pertenecientes al lapso establecido.

Documents, whole institution [0} Documents, affiliation only Authors

7,235 7,232 7,005
R

Documents by subject area  Affiliation hierarchy ~ Collaborating affiliations ~ Documents by sour

Document coun

Sort by:
Engineering 4890 Social Sciences
Computer Science 3272 Medicine
Chemical Engineering 902  Earth and Planetary Sciences
Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 833 Agricultural and Biological Sciences
Environmental Science 762 Decision Sciences

Figura 3. Documentos de una afiliacién en Scopus

Posteriormente, en la parte superior de la lista de documentos, elegir la opcion All para seleccionar
todos los documentos, después clic en Text export y escoger todos los datos de los productos
cientificos. El documento debera ser un archivo .csv.

3.1.2 Recuperacién de los identificadores de los autores
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Una vez registrados los identificadores de la afiliacidon, se utiliza una base de datos de los
investigadores con las siguientes columnas:

e Nombre completo
e Nombre de la institucién que le otorgé el ultimo grado de estudios
e Areade estudio

A través de la API para la busqueda de autores en Scopus, se lleva a cabo una consulta por cada
autor con los siguientes parametros:

e Nombre del investigador
e |dentificadores de la afiliaciéon

El resultado se devuelve en formato XML o JSON e incluye los registros de los perfiles que coinciden
con la busqueda. Cada registro de un perfil se compone por una serie de metadatos, entre ellos el
identificador de Scopus del investigador. Si los valores de los metadatos del nombre del autor y del
area de estudio coinciden con los datos del investigador, se considera como un perfil asociado y se
almacena en la base de datos de los investigadores la serie de metadatos, actualizando el registro
correspondiente.

Si la busqueda no obtuvo éxito, entonces se debera llevar a cabo una segunda consulta con los
siguientes parametros:

e Nombre del investigador
e Nombre de la institucion que le otorgd el tltimo grado de estudios

Si los valores de los metadatos del nombre del autor, del nombre de la institucion que otorgo el
ultimo grado y del drea de estudio coinciden con los datos del investigador, se considera como un
perfil asociado y se almacena en la base de datos de los investigadores la serie de metadatos,
actualizando el registro correspondiente.

3.1.3 Recuperacién de los datos de la produccidn

Con los identificadores de cada investigador recuperados en la fase anterior, por medio de la API de
Scopus para la busqueda de publicaciones, se realizan las consultas correspondientes considerando
como parametros:

e Identificadores de Scopus del investigador
e Identificadores de la afiliacién (permite excluir las publicaciones del investigador asociadas
a otra institucién a la que puede o pudo pertenecer)

Cada resultado contiene el registro de las publicaciones asociadas al autor consultado, las cuales
deberan almacenarse en una base de datos de produccién cientifica. Es posible que la autoria de
algunas publicaciones pertenezca a mas de un autor registrado en la base de datos de los
investigadores de la institucidn, por lo que se debera validar que el registro no exista en la base de
datos de publicaciones antes de almacenarlo, con la finalidad de evitar la multiplicidad.

3.2 Procesamiento de datos
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3.2.1 Descartar publicaciones

Después de contar con un documento en formato .csvy una base de datos, ambos con la produccidn
de una institucion, se deberdn descartar aquellas que no pertenecen a los investigadores registrados
en la base de datos. Ambos elementos cuentan con un campo llamado EID, que contiene un
identificador Unico del producto.

Por cada registro en el archivo .csv, se realiza una consulta a la base de datos de la produccién para
identificar si los datos del producto asociado a la clave EID estan registrados. Si la consulta no
retorna algun resultado, el registro se elimina del archivo .csv.

3.2.2 Descartar autores externos y no registrados en la institucién

Debido a la posible existencia de productos cientificos cuya autoria también pertenece a personas
no registradas en la base de datos de investigadores, se requiere omitirlos para analizar Unicamente
a los autores registrados.

El archivo .csv contiene los campos Authors (incluye los nombres de los autores) y Author(s) ID
(incluye los identificadores de autores en Scopus).

Por cada identificador de autor de cada publicacidn, se consulta si existe en la base de datos de los
investigadores de la institucidn. Si la consulta no retorna algun resultado, en el archivo .csv se
elimina el identificador y el nombre del autor (de los campos Author(s) ID y Authors,
respectivamente).

A cada autor restante en el archivo .csv se le asigna un identificador que incluye el nombre del area
de conocimiento al que pertenece.

3.3 Generacion de los grafos

Con los datos resultantes en el archivo .csv se generan grafos a través de la herramienta VOSviewer.
El primer grafo representa a las colaboraciones entre los investigadores de la institucién y tiene las
siguientes caracteristicas:

e GrafoG1 (V1,E1)

e /1 es un conjunto de vértices que representan a los investigadores de la institucion

e FE1 es un conjunto de aristas que representan a las relaciones de coautoria de los
investigadores

e (1 esun grafo nodirigido

e (1 esun grafo ponderado

e E1;; contiene el peso de la colaboracion entre el investigador i y el investigador j. El valor
del peso depende del nimero de colaboraciones entre ambos investigadores

Un segundo grafo representa a la colaboracién internacional de la institucion evaluada. Dicho grafo
cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Grafo G2 (V2,E2)
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e V2 es un conjunto de vértices que representan a los paises que han realizado las
colaboraciones internacionales

e E2 es un conjunto de aristas que representan a la existencia de colaboracién entre dos
paises

e (2 esun grafo no dirigido

e (2 esun grafo ponderado

e [E2;; contiene el peso de la colaboracion entre el pais i y el pais j. El valor del peso depende
de la intensidad de la colaboracidn internacional entre ambos paises

3.4 Validacion de los resultados

La visualizacion de los grafos generados permite facilitar la toma de decisiones asociadas al impacto
y grado de colaboracién de una institucidn. A continuacidn, se enlistan algunas caracteristicas de
estos grafos para la realizacién de esta tarea:

e lasetiquetas de los vértices en el grafo de la colaboracidn entre los investigadores permiten
localizar las colaboraciones multidisciplinarias. Ademas, a partir de los subgrafos se valida
como han trabajado los grupos de investigacion establecidos en la institucion

e Enelgrafodelacolaboracion entre los investigadores, la productividad de cada investigador
es representada por el tamano del vértice. A mayor productividad, mayor es el tamafio del
vértice

e El peso de cada arista en ambos grafos representa la constancia en las colaboraciones

e En el grafo de la colaboraciéon internacional, cada subgrafo representa una colaboracién
entre la institucién evaluada y uno o mas paises

4 Implementacion

Con la finalidad de evaluar la metodologia propuesta en este trabajo, se realiz6 el caso de estudio
de la produccién generada entre el 2016 y el 2019 en la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY),
una importante institucién educativa del sureste de México. Hoy en dia, la UADY estd compuesta
por 15 facultades distribuidas en cinco campus, ademas de un centro de investigacién enfocado en
dos areas de estudio [25]. Al dia 1 de junio de 2018, en la UADY se registraron 824 profesores de
tiempo completo y 78 cuerpos académicos [26].

Gracias a la generacidn del archivo .csv de la produccidn cientifica de la UADY registrada en Scopus,
se encontré que la universidad generd 1190 publicaciones entre el 2016 y el 2019.

Se crearon las bases de datos de los profesores de tiempo completo y de la produccion cientifica en
MongoDB, una base de datos documental que facilita el almacenamiento en formato JSON [27]. A
través de un script en Python se utilizé la APl de busqueda de autores en Scopus obteniendo los
valores de los pardmetros de la base de datos de MongoDB. Los identificadores de autor fueron
insertados en los registros correspondientes.

Por medio de otro script de Python, haciendo uso de la APl de Scopus para la busqueda de
publicaciones, se consultaron los productos asociados a los profesores registrados en la base de
datos, asi como su validacién de inexistencia en la base de datos correspondiente para su insercién.
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Sin embargo, al depurar los registros de las publicaciones que no pertenecen a los 824 profesores
de tiempo completo, se encontrdé que generaron 900 publicaciones distribuidas de la siguiente
manera: 213 en el 2016, 207 en el 2017, 284 en el 2018 y 196 en el 2019.

Por otra parte, se identificé que, de los 824 profesores, 315 cuentan con por lo menos una
publicacion en la ventana de tiempo establecida, de los cuales, 280 colaboraron con otros
profesores de la UADY.

4.1 Colaboraciones entre los investigadores

Para identificar a los profesores mds productivos y colaboradores, se consideraron para la creacion
del grafo aquellos cuya produccién es mayor o igual a cuatro productos en cuatro afios,
compartiendo por lo menos cuatro coautorias.

VOSviewer presenta el grafo compuesto por subgrafos (o clusters). Se determiné que los subgrafos
deben incluir por lo menos tres vértices. De los 280 profesores colaboradores, 109 cumplen con
estas condiciones. Con los 109 profesores mas productivos y colaboradores se generd un grafo,
compuesto por 15 subgrafos, expuestos en la Figura 4. Cabe mencionar que tres profesores no se
agruparon en alguno de los subgrafos. En la Tabla 1 se describen los subgrafos, el nimero de
elementos asociados, las areas de conocimiento involucradas, asi como el grado medio y el grado
medio con pesos, representando al promedio de colaboradores de cada profesor dentro de su
subgrafo y al promedio de publicaciones de cada profesor en colaboracidon dentro de su subgrafo,
respectivamente.
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Figura 4. Grafo de colaboracién interna de la UADY

Tabla 1: Descripcidn de los subgrafos de colaboracidn identificados en la UADY

Grado
No. de . Grado .
Grupo Composicion . medio
profesores medio
con pesos
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5 de Biomedicina, 2 de

1 14 Medicinay 7 de 6.14 14.57
Veterinaria
2 13 13 de Ingenieria 5.07 12.61
3 10 > de Quimica y 5 de 3.4 13.2
Veterinaria
4 9 9 de Ingenieria Quimica 3.11 8.88
5 8 5de Biomec'licin'a y3de 3.75 8.25
Veterinaria
6 8 1de Matemf':'\tic?s y 7 de 575 16.75
Veterinaria
7 8 8 de Veterinaria 3.75 15.5
2 de Ciencias
8 7 Ant.roE)oIég,ica.s, 2 de ) 542
Ingenieria Quimica y 3 de
Odontologia
5 de Ingenieria Quimicay
9 6 1 de Medicina 3.66 21.33
10 6 6 de Quimica 2.66 10.33
11 4 4 de Biomedicina 3 14.5
12 4 4 de Biomedicina 3 17.5
13 3 3 de Biomedicina 2 8
14 3 3 de Matematicas 2 3.33
15 3 3 de Veterinaria 2 10

4.2 Colaboraciones con otros paises

De las 900 publicaciones, se identificaron colaboraciones con 64 paises. Se entiende como una
colaboracidon con un pais si una publicacién ha sido realizada en conjunto con una o mas
instituciones del pais en cuestion. Es decir, si en una publicacién existen tres colaboradores de
Estados Unidos, de los cuales, dos pertenecen a la Universidad de Standford y uno a la Universidad
de Yale, se considera que se ha colaborado con un solo pais. Se determiné identificar los paises que
cuenten por lo menos con cuatro colaboraciones con la UADY, cuyo resultado fue de 25. En la Tabla
2 se presentan los cinco paises con mayor colaboracién internacional con la UADY, las publicaciones
en colaboracién y el porcentaje respecto con la colaboracidén internacional total.

Tabla 2: Los cinco paises con mayor colaboracién con la UADY

L. , Publicaciones % de
Posicion Pais .. .,
en colaboracién colaboracién

E

1 stados 150 33.11%
Unidos

2 Espafia 57 12.58%

3 Francia 30 6.62%

4 Argentina 23 5.07%

5 Brasil 18 3.97%

En la Figura 5 se presenta el grafo de las colaboraciones internacionales, donde cada vértice
representa un pais y el grosor de cada arista depende de la intensidad de la colaboracidon
internacional entre ambos paises.
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Figura 5. Grafo de colaboracién internacional de la UADY

Una de las ventajas del grafo generado con VOSviewer, es la localizacidn de redes de colaboracion
con otros paises. Un ejemplo se presenta en la Figura 6, donde se observa que la UADY, al trabajar
con instituciones argentinas, a la vez ha colaborado con instituciones de Estados Unidos, Francia,
Brasil, Uruguay y Ecuador.

france
bigeil
@7
|
united states uruguay
eéuydor
argamtina

Figura 6. Ejemplo de red de colaboracion internacional de la UADY

5 Conclusiones y trabajos futuros

Se espera que los grafos presentados permitan evaluar el estado de la colaboracién entre los
miembros de cuerpos académicos, asi como entre los demas investigadores, facilitando la ejecucion
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de la toma de decisiones e incluso, en conjunto con técnicas de aprendizaje automatico,
recomendar a los investigadores colaborar con grupos que representen un gran impacto en la
comunidad cientifica.

Se pretende que a partir de la extraccion de los datos relacionados con las publicaciones cientificas
de una institucion se identifiquen nuevos grupos que puedan llegar a consolidarse, ademas de
localizar elementos que podrian aportar mayor relevancia a los grupos de investigacion ya
establecidos.

La propuesta presentada en este trabajo utiliza como fuente de datos a Scopus, la cual contiene un
amplio catalogo de revistas y trabajos indexados. Sin embargo, se espera en el futuro anexar datos
de otras bases de datos bibliograficas, como Web of Science, y en conjunto, llevar a cabo un andlisis
de las colaboraciones con mayor completitud.

Asi como se ha presentado la unificacidn de los diversos perfiles de Scopus de los autores, es posible
ejecutar una tarea similar con los diversos perfiles de las instituciones nacionales y extranjeras que
han colaborado con la UADY, con la finalidad de detectar los productos resultantes de los convenios
vigentes.

A partir de los términos utilizados tanto en las palabras clave como en los resumenes, se propone
elaborar grafos que permitan identificar la coocurrencia entre los diversos términos, con la finalidad
de validar las lineas de investigacidn con las temdticas publicadas, ademas de conocer cuales grupos
de investigacién son multidisciplinarios.
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