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RESUMEN

Introduccion: el desarrollo de la ciencia y la técnica han permitido el avance de los equipos informaticos, la
conectividad y virtualidad, dando origen nuevas tecnologias como los metaversos.

Objetivo: describir las tendencias en produccion cientifica sobre el metaverso en Scopus y la Web of Science
Método: estudio bibliométrico de los articulos publicados en Scopus y la Web of Science referente al
metaverso en el periodo 1995 - 2022. Se emplearon féormulas de busqueda para la recuperacion de los
articulos. Se estudiaron indicadores de productividad.

Resultados: El 76,82 % y el 67,46 % de los articulos sobre metaverso en Scopus y Web of Science
respectivamente se publicaron en el periodo 2020-2022. Se identificaron a China y Estados Unidos como los
paises mas productivos (Scopus: 17,82 % vs 16,17 %; Web Of Science: 19,69 % vs 17,81 %) y como instituciones
mas productivas a la Sabanci Universitesi (n=28) y la Chinese Academy of Sciences (n=26). Se encontrd
predominio de originales y articulos en inglés; las areas mas productivas fueron Informatica y Sistemas de
Informacion y el area Ingenieria, Eléctrica y Electrénica. En Scopus el 37,38 % de los articulos se encontré en
acceso abierto y en WOS el 40,21 %

Conclusiones: el metaverso constituye un area de investigacion emergente, donde China y Estados Unidos se
muestras como lideres. La publicacion en esta area se redacta principalmente en inglés, como lengua franca
de la ciencia, caracterizada por el predominio de las investigaciones originales y en areas como las ciencias
Informaticas y las ingenierias.

Palabras clave: Metaverso; Redes de Comunicacion de Computadores; Publicaciones Peridédicas como Asunto;
Bibliometria.

ABSTRACT

Introduction: the progress of science and technology has allowed the advancement of informatics equipment,
connectivity and virtuality, giving rise to new technologies such as metaverses.

Objective: to describe the trends in scientific output on the metaverse in Scopus and the Web of Science.
Method: bibliometric study of articles published in Scopus and the Web of Science concerning the metaverse
in the period 1995 - 2022. Search formulas were used to retrieve the articles. Productivity indicators were
studied.

Results: 76,82 % and 67,46 % of metaverse articles in Scopus and Web of Science respectively were published
in the period 2020-2022. China and USA were identified as the most productive countries (Scopus: 17,82
% vs 16,17 %; Web Of Science: 19,69 % vs 17,81 %) and Sabanci Universitesi (n=28) and Chinese Academy
of Sciences (n=26) as the most productive institutions. A predominance of original articles and articles in
English was found; the most productive areas were Computer Science and Information Systems and the area
of Engineering, Electrical and Electronics. In Scopus 37,38 % of the articles were found in open access and
in WOS 40,21 %.
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Conclusions: the metaverse is an emerging area of research, with China and the United States as leaders.
The papers published in this area are mainly in English, as the lingua franca of science, characterized by the
predominance of original studies and in fields such as computer science and engineering.

Keywords: Metaverse; Computer Communication Networks; Periodicals as Subject; Bibliometrics.

INTRODUCCION

La ciencia y la técnica han avanzado a un paso acelerado en los Ultimos afios. Gran parte de este desarrollo
se debe al avance -como parte de esta propia ciencia y técnica- de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

El avance en los equipos informaticos y la computacion de datos, el acceso a internet y el internet de las
cosas ha propiciado que el ser humano evolucione junto a las tecnologias, inmerso en un ambito biopsicosocial
y digital. En la actualidad, son escasos los procesos que se conciben no interconectados y digitalizados. Estos
avances han propiciado la creacion de conceptos acordes a las nuevas necesidades y realidades. La inteligencia
artificial,” el internet de las cosas, la realidad virtual e inmersiva si hace unos decenios sonaba futurista, se
torna en parte de la realidad actual.?

Metaverso combina los términos “meta” que significa virtualidad y trascendencia con “verso”, referido al
mundo y universo. Este término fue acuiado por Stepherson en 1992 en su novela de ciencia ficcion, y hoy se
encuentra enunciado en una amplia gama de videojuegos y aplicaciones de ocio o entrenamiento deportivo.
Es a partir del ano 2021 que ha adquirido una exaltacion mediatica debido al impulso dado por los gigantes
tecnologicos, las élites del poder econdmico y destacados centros del conocimiento cientifico.®

Aunque en un principio la palabra se emple6 en la ciencia ficcion, su concepto ha evolucionado, considerandose
en la actualidad como un mundo virtual altamente inmersivo, que permite realizar actividades de ocio, la
socializacion, estudio, trabajo e investigacion.® Incluye para ello elementos como la realidad virtual y la
realidad aumentada, como elementos para una mayor inmersividad. Sucari Sucari y col.® definen al metaverso
como una interaccion entre el contexto real y las tecnologias inmersivas como la realidad virtual, la realidad
aumentada y la realidad mixta, en el cual el sujeto interactia a través de un avatar para desarrollar multiples
actividades.

Los analisis entorno a esta tematica permiten teorizar sobre los aportes del metaverso a la educacion,®
la salud,® la economia y muchas otras areas del conocimiento.” Por ello, el estudio de las tendencias en la
investigacion sobre esta tematica permite detectar el estado actual, las areas de interés, asi como los paises y
entidades involucrados en el desarrollo de este naciente tdpico de la ciencia.

Las disciplinas métricas de la informacion (bibliometria, cienciometria, infometria y altmetria) constituyen
herramientas claves en la sociedad del conocimiento, al permitir, desde un analisis multifactorial, evaluar
el estado de la produccion cientifica, ya sea de una revista, institucion, investigador, tematica o area del
conocimiento.

De forma general, los indicadores métricos derivados de los articulos (caracteristicas de los manuscritos,
flujos editoriales, citas) permiten analiza fendmenos como las tendencias en produccion, visibilidad e impacto.
De igual forma permiten identificar debilidades y oportunidades para los equipos editoriales y nuevas areas de
interés para los investigadores.

La presente investigacion se desarrollé con el objetivo de describir las tendencias en produccion cientifica
sobre el metaverso en Scopus y la Web of Science.

METODO
Se realizd un estudio observacional, descriptivo, bibliométrico a la produccion cientifica publicada sobre
Metaverso en revistas indexadas en las bases de datos Scopus (http://www.scopus.com/home.url) y la Web of
Science (https://www.webofscience.com/wos) hasta diciembre de 2022.
Se estudiaron las variables:
e Numero de documentos (Ndoc): contiene la produccion cientifica total, incluyendo todas las tipologias
de documentos, sean citables o no.
e Produccion cientifica por paises/regiones: hace referencia a la produccion cientifica generada por
autores de un pais o region.
e Produccion cientifica por instituciones: hace referencia a la produccion cientifica generada por autores
segun las afiliaciones institucionales declaradas y cuantificadas por las bases de datos.
Idioma de publicacion: hace referencia al idioma de publicacion del manuscrito.
Tipo de documentos: se tomaron las tipologias documentales definidas tanto por la Web of Science
como por Scopus. Se realizo la homologacion de las categorias que asi lo permitian, y se mantuvieron
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aquellas que no admitian estandarizacion.

e Produccion cientifica por categorias: se tomaron las categorias definidas tanto por la Web of Science
como por Scopus a la hora de conglomerar articulos.

e Produccion cientifica segun tipo de acceso de los articulos: se tomaron las categorias de acceso bajo
las cuales pueden ser consultados los documentos.

Para la recoleccion de la informacion se accedio a las bases de datos el 9 de diciembre de 2022. Se establecio
para cada base de datos una estrategia de busqueda avanzada, recuperando los articulos que contuviesen en
el titulo “TITLE”, resumen “ABSTRACT” y palabras clave “KEYWORDS” la palabra metaverso o su traduccion al
inglés “metaverse”; en la construccion de la formula de bldsqueda se emplearon operadores boléanos (AND y
OR).

RESULTADOS

Durante el periodo de estudio fueron encontrados un total de 971 investigaciones en Scopus y 659 en WoS.
Tanto en Scopus como en WoS el nimero de investigaciones sobre el metaverso mostraron una tendencia al
aumento, con vertiginoso avance en los Ultimos dos afos, en los que asciende a 746 en Scopus y 394 en WoS
para el 2022. Estas cifras representan el 76,82 % y el 67,46 % de sus respectivos totales en los Ultimos 28 afios.
Estos resultados se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Distribucion de los estudios sobre metaverso en Scopus y WoS de 1995 a 2022
El analisis de la produccion cientifica conglomerada segiin paises mostré a China y Estados Unidos como

maximos productores, donde concentraron el 17,82 % en Scopus y 19,69 % en WOS y un 16,17 % Scopus y 17,81
% WOS respectivamente.

Tabla 1. Distribucion de los articulos por pais de procedencia

e Scopus WoS
Pais Cantidad Paises Cantidad

1 China 173 China 115
2 Estados Unidos 157 Estados Unidos 104
3 Corea del Sur 105 Corea del Sur 71
4 Reino Unido 86 Reino Unido 50
5 Italia 42 Espafa 34
6 Alemania 41 Alemania 26
7 Turquia 41 Italia 24
8 Japoén 35 Turquia 23
9 Espana 32 Brasil 22
10 Taiwan 29 Japon 21
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En la figura 2 se muestra como, en contraste al resultado anterior, los paises de Sudamérica, Africa y, en
menor medida, el norte de Europa y Asia presentan un nimero de articulos considerablemente menor o nulo.
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Figura 2. Distribucion geografica de los articulos publicados en Scopus (A) y en WoS (B)
Se encontré que Sabanci Universitesi (n=28), la Chinese Academy of Sciences (n=26) y Nanyang Technological

University (n=24) resultaron ser las instituciones mas productivas. La distribucion de las instituciones mas
productivas, sus paises y la produccion por base de datos se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Afiliaciones a la que pertenecieron la mayor cantidad de autores

Afiliaciones Pais Total Scopus  WoS
Sabanci Universitesi Turquia 28 17 11
Chinese Academy of Sciences China 26 14 12
Nanyang Technological University Singapur 24 15 g
Sungkyunkwan University Corea del Sur 21 12 g
Singapore University of Technology and Design Singapur 15 g 6
South China University of Technology China 15 8 7
Universidade do Vale do Rio Dos Sinos Unisinos Brazil 14 0 14
University College London Inglaterra 14 7 7
Institute of Automation Chinese Academy of Sciences China 13 8 5
National University of Singapore Singapur 12 7 5
University of Southern California Estados Unidos de América 12 7 5

Los idiomas mas utilizados fueron el inglés en un 94 % (n = 917) para Scopus y un 83,15 % (n = 548) para WoS,
seguido del chino y el espanol con una representacion mucho menor. Estos resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de la cantidad de articulos segun el idioma de publicacion de los articulos

Idioma Scopus WoS
Inglés 917 548
Chino mandarin 24 2
Espanol 13 21
Italiano 4 0
Coreano 4 3
Portugués 4 5
Aleman 3 3
Francés 1 1
Japonés 1 0
Ruso 1 1
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Los articulos originales constituyeron la tipologia mas comdn tanto en Scopus (46,03 %) como para WOS
(48,25 %) para WoS (tabla 4).

Tabla 4. Tipologia de los articulos publicados

Tipo de articulo Scopus  WoS
Articulo 447 318
Actas de congreso 370 143
Material editorial 37 57
Acceso anticipado 0 54
Articulo de revision 57 35
Capitulos de libros 28 20
Carta 16 16
Resena bibliografica 0 9
Notas 11 3
Resumen de reunion 0 2
Critica de exposicion de arte 0 1
Libro 4 1
Comunicaciones breves 1 0
Total 971 659

La mayoria de los articulos publicados se desarrollaron en torno al area de las Ciencias Informaticas (61,7

%; n = 600) para Scopus y un 61,45 % (n = 405) para WoS seguidos de la ingenieria eléctrica y electronica. Estos
resultados se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Categoria de los articulos publicados segln su tematica

Categorias Scopus WoS
Informatica y Sistemas de Informacion 600 405
Ingenieria, Eléctrica y Electronica 301 115
Ciencias Sociales 220 21
Matematicas 123 2
Artes y Humanidades 91 15
Negocios, Gestion y Contabilidad 88 52
Medicina 81 11

Se encontré que en Scopus el 37,38 % de los articulos se encontrd en acceso abierto y en WOS el 40,21 %. El
acceso abierto Gold predominé tanto en Scopus (n=189) y WOS (n=174) (tabla 6).

Tabla 6. Distribucion de los articulos segun tipo de acceso abierto

Tipo de OA Scopus WoS
All Open Access 363 265
Gold 189 174
Hybrid Gold 32 21
Bronze 81 34
Green 168 135

DISCUSION
Se ha considerado que la revista donde se publique un articulo es casi tan importante como los resultados
que se quieren publicar. Esto esta condicionado porque las revistas se han catalogado y organizado segln
importancia, basado en indicadores, de ahi que este factor influya en la visibilidad de dichos resultados.®
Existen dos bases de datos consideradas lideres en cuanto a estandares de calidad, visibilidad e impacto,
encausando las corrientes principales de la ciencia: Web of Science y Scopus. De ahi que los autores tienden a
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buscar articulos en estas importantes bases de dato, al considerarse sello de validez cientifica. De igual forma,
el mundo académico migro hacia la publicacion en revistas indexadas en estas bases de datos y los editores al
desarrollo de politicas que le permitiera a sus publicaciones acceder a estas bases de datos.®

El empleo y desarrollo de las tecnologias ha seguido una tendencia al crecimiento, sin ser un fendmeno
nuevo. Y es que, cada vez que es creada una tecnologia que facilita en cierta medida la actividad diaria
del hombre, su uso se ira extendiendo progresivamente hasta que aparezca otra mucho mas eficiente. Este
dinamismo garantiza la evolucion misma del hombre como especie. El metaverso, mas que un universo
virtual, constituye una herramienta tecnologica con ventajas aplicables a distintas esferas de la cotidianeidad,
y, por lo tanto, no es de extrafar que su uso tenga una propagacion tan acelerada, demostrada en la cantidad
de articulos que son publicados respecto al tema y el crecimiento cuantitativo anual de los mismos. "

Llama la atencion que, de forma general, existié una publicacion incipiente en esta area, con ligeros picos
causados por progresos en infraestructura en esta area, asi como la presencia de crisis econémicas con probado
efecto sobre el campo de la ciencia. Sin embargo, no es hasta 2021 que comenzd a notarse un crecimiento
exponencial de los volimenes de produccion cientifica.?

El acelerado crecimiento de las publicaciones, desde la opinion de los autores, se encontrd relacionado
a la pandemia causada por la COVID-19. Durante la etapa COVID-19 los gobiernos, instituciones, el sector
investigativo y empresarial tuvo que sufrir cambios que le permitieran el desarrollo de sus actividades. Para
ello, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones y la virtualidad constituyeron eslabon clave,
promoviendo la investigacion y desarrollo tanto de software como de hardware. Sobre todo, existi6 un avance
en las infraestructuras que permitian suplir la necesidad de interacciones sociales causadas por el aislamiento,
de ahi que los metaversos se tornasen como una alternativa valida.

La COVID-19 propicio, por tanto, una expansion y perfeccionamiento de los sistemas informaticos y de
conectividad, interconectando todas las areas de la practica cotidiana™® y estableciéndose como un eje
fundamental del nuevo ser biopsicosocial y tecnologico.

El aumento de la produccion cientifica desde el ano 2020 se ha reportado en varias areas, como es el caso
de la realidad virtualy las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la educacion’®; Ambas areas
relacionan su crecimiento con fenomenos como la COVID-19.

Actualmente los paises mas desarrollados son los que cuentan con mejor infraestructura tecnoldgica, de ahi
que no resulte extrafio que China y Estados Unidos concentren la mayor parte de la produccion cientifica global.
Estas dos caracteristicas son dos procesos con retroalimentacion positiva: el desarrollo tecnologico potencia
el desarrollo economico y este a su vez determina cuan lejos puede llegar el desarrollo tecnologico. Estas
potencias han logrado una expansion tecnoldgica a todas las areas del desarrollo humano.'® Las investigaciones
sobre el metaverso como area emergente son lideradas por estos paises por estas razones, ya que, a su vez,
invertir en areas con futuro es una apuesta inteligente para los inversionistas e investigadores.

En contraste con lo anterior, paises con menos recursos econémicos como los del sur de América y Africa
presentan muy pocas o nulas publicaciones respecto al tema en WOS y Scopus. Esto puede estar influenciado,
ademas, por factores como la escasa inversion de los sistemas de Ciencia e Innovacion en cuanto a publicacion
cientifica, asi como la carencia de infraestructura para investigar en el campo. Una estrategia para subsanar
esto puede ser la colaboracion internacional, donde a través de convenios estratégicos, se explote el talento
humano por otras instituciones que posean la tecnologia o la capacidad para la inversion en tecnologia,
generando investigaciones y publicaciones que beneficien a ambos actores.

Es oportuno sefalar que, a pesar de que China y Estados Unidos lideran la produccion cientifica, solo una
institucion de esta Ultima se encuentra en el listado de instituciones mas productivas, mostrando investigaciones
disgregadas y la no especializacion de alguna institucion en esta area. De igual forma, debe destacarse que la
RepuUblica Popular de China pasé en pocas décadas, de constituir un pais periférico a ser la segunda potencia
economica, cientifica y tecnologica mundial. Entre otros factores, para explicar este rapido ascenso en el
escenario global, destacan las decisiones en materia de politica cientifica, tecnologica y de innovacion.(?

Elinglés fue el idioma mas utilizado en la mayoria de los articulos cientificos, concordando con la investigacion
de Bojo Canales et al.™® Se ha referido que el inglés constituye el idioma de la ciencia, pues las revistas que
conforman el core de gran parte de las areas del conocimiento se editan en esta lengua. Que el chino mandarin
fuese el segundo idioma mas empleado es entendible pues un elevado numero de los autores pertenecen al
territorio chinos.

Informdtica y Sistemas de Informacién, asi como la Ingenieria, Eléctrica y Electronica constituyeron las
areas el conocimiento bajo las cuales se publicaron los mayores porcientos de articulos. Esto es un hecho
entendible, puesto que, primeramente, los metaversos son productos generados en estas areas. De igual forma,
se hace necesario innovar en materia de infraestructura y softwares, de ahi que igualmente se publiquen los
avances en estos temas y su relacion o repercusion en el desarrollo y/o evolucion de los metaversos. ?

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, algunas aplicaciones potenciales del metaverso
incluyen juegos de realidad virtual, eventos y conferencias virtuales, turismo virtual, educacion y capacitacion
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virtuales, bienes raices virtuales y socializacion virtual. De ahi que otras areas del conocimiento investiguen en
estos contextos, aportando publicaciones en estas tematicas.®

Llama la atencion que menos del 45 % de los articulos en estas bases de datos se encontrasen en acceso
abierto. En los ultimos anos se ha constituido un movimiento a favor de la ciencia abierta como forma de
eliminar la inequidad en cuanto a acceso a la informacion. Para ello, las editoriales académicas han cambiado
en gran medida del modelo de suscripcion al cobro de los llamados cargos por procesamiento de articulos (APC
por sus siglas en ingles) a los investigadores o instituciones.

De igual forma, el periodo mas productivo en la tematica de estudio se vio marcado por la presencia de la
COVID-19. En esta etapa, muchas editoriales y revistas, como aporte a la preservacion de la salud humana,
disminuyeron o eliminaron los costos relacionados a la publicacion de manuscritos sobre la COVID-19, donde
muchos estudios sobre metaverso se vieron favorecidos.

La presente investigacion presenta una serie de limitantes, entre ellas el estudio solo de publicaciones en
Scopus y WOS, excluyendo otras como SciELO, PubMed y Redalyc. De igual forma, los indicadores métricos
empleados se concentraron en describir las tendencias en publicacion, sin llegar a estudiar las tematicas
o actores principales involucrados en la produccion cientifica a nivel de autores, redes de autoria y/o co-
palabras. Sin embargo, constituye un precedente para continuar el estudio de esta area en pleno surgimiento.

CONCLUSIONES

El metaverso constituye un area de investigacion emergente, donde China y Estados Unidos se muestras como
lideres. La publicacion en esta area se redacta principalmente en inglés, como lengua franca de la ciencia,
caracterizada por el predominio de las investigaciones originales y en areas como las ciencias Informaticas y
las ingenierias.
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