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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Animacién 3D Este estudio presenta un andlisis bibliométrico de la investigacion sobre
Cultura digital animacion 3D en la cultura digital desde 2000 hasta 2024. Muestra un
Andlisis bibliométrico crecimiento constante de la produccion cientifica hasta 2021, impulsado
Realidad virtual por los avances tecnolégicos aplicados a campos como la educacién, la
Inteligencia Artificial medicina y el entretenimiento. China, Estados Unidos y Canadd son los

principales contribuyentes, a pesar de la escasa colaboracién
internacional, China presenta una oportunidad para reforzar la
investigacion en este campo. El andlisis de palabras clave pone de relieve
el aumento de temas relacionados con la realidad virtual, la realidad
aumentada y el aprendizaje electrénico, lo que amplia las aplicaciones y
la eficacia de la animacién 3D en los dmbitos educativo y profesional. Las
principales limitaciones son la dependencia de una tinica base de datosy
la exclusién de documentos en otros idiomas, lo que podria subestimar las
contribuciones relevantes. Por lo tanto, se recomienda ampliar la
cobertura de las fuentes y fomentar la colaboracion internacional para
potenciar la innovacién y el impacto académico en este campo.
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1. Introduccion

a animacion 3D ha experimentado un crecimiento exponencial en las ultimas dos décadas, lo que

la consolida como una herramienta esencial en la cultura digital contemporanea. Su versatilidad y

potencial transformador resultan evidentes en sectores tan variados como los videojuegos, el cine,
la realidad virtual, la medicina y el arte digital (Kerlow, 2009; Purves, 2013). En el ambito de los
videojuegos, la animacién 3D ha posibilitado la creaciéon de mundos virtuales mas complejos y realistas,
favoreciendo la inmersion y la interaccidn de las y los jugadores (Wolf & Perron, 2013). Asimismo, el
uso de tecnologias avanzadas —como la captura de movimiento y el renderizado en tiempo real— ha
derivado en experiencias mas dinamicas y envolventes (Schell, 2019).

En la industria cinematografica, la incorporaciéon de efectos especiales generados mediante
animacion 3D ha revolucionado los procesos de produccién y posproduccion. Lin (2022) subraya la
relevancia de estas técnicas en peliculas como Avatar, donde se aplican métodos avanzados de
animaciéon para concebir mundos y personajes con alto nivel de detalle, ampliando tanto las
posibilidades narrativas como los recursos visuales en el cine contemporaneo.

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) han encontrado en la animacién 3D una
herramienta fundamental para ofrecer experiencias inmersivas e interactivas. Zhang (2022) explora el
disefio de espacios de animacién tridimensional basados en RV, enfatizando cémo estas tecnologias
permiten crear entornos virtuales que enriquecen la experiencia del usuario y abren nuevas
oportunidades en el disefio digital.

En el ambito educativo, la animacién 3D y las tecnologias relacionadas han demostrado ser
herramientas efectivas para mejorar la comprensidn y la motivacién de los estudiantes. Ho et al. (2019)
investigaron cé6mo la pintura en 3D dentro de entornos de RV puede mejorar la motivacion de los
estudiantes en el aprendizaje de animacién 3D. Sus hallazgos indican que el uso de estas tecnologias
incrementa el interés y la participacion activa de los alumnos, facilitando un aprendizaje mas
significativo. De manera similar, Hiranyachattada y Kusirirat (2020) utilizaron la realidad aumentada
movil para mejorar la comprensidn conceptual de los estudiantes sobre el renderizado basado en fisica
en animacion 3D, demostrando que estas herramientas pueden facilitar la asimilacién de conceptos
complejos y abstractos.

La aplicacién de la animaciéon 3D en campos especializados, como la medicina humana, también ha
mostrado resultados prometedores. Kumar et al. (2022) investigan cdmo la integracion de inteligencia
artificial, animacién 3D y RV esta transformando la educaciéon médica. Su estudio demuestra que estas
tecnologias permiten la simulacién de procedimientos médicos complejos, facilitando el aprendizaje
practico sin riesgo para los pacientes. Ademas, Guo et al. (2023) realizaron una revision sobre el uso del
video 3D en la educaciéon médica, destacando que la animacién tridimensional mejora la comprension
de conceptos anatdmicosy fisiologicos, y puede aumentar la retencion de informacion en los estudiantes
de medicina.

De manera paralela, en la medicina veterinaria, la animacién 3D ha sido utilizada para mejorar la
ensefianza y comprensidon de procesos biolégicos complejos. Scherzer et al. (2010) implementaron
tecnologia de animacién tridimensional para ensefhar obstetricia veterinaria, permitiendo a los
estudiantes visualizar y comprender mejor estructuras anatémicas y procedimientos clinicos que serian
dificiles de observar directamente.

En el arte digital, la animacién 3D ha abierto nuevas posibilidades creativas. Morgan (2020) analiza
cémo la practica de medios digitales esta impulsando las fronteras de la comunicacién cultural en
Nigeria, utilizando la animacién 3D para expresar identidades y narrativas culturales de manera
innovadora. Ademas, la animaci6n 3D estd influyendo en el disefio visual de empaques corporativos. Ma
(2024) propone un método basado en aprendizaje profundo para evaluar la calidad del disefio visual de
empaques, demostrando como la animacién 3D y las tecnologias de inteligencia artificial se aplican en
el ambito empresarial para mejorar la estética visual y el compromiso del consumidor.

La tecnologia de control de animacién en medios digitales también ha avanzado significativamente.
Zhangy Tsai (2021) proponen un sistema de medios digitales basado en corpus y computaciéon compleja
para la animacién 3D, resaltando la importancia de integrar técnicas avanzadas de procesamiento de
datos en la produccién de animaciones mas eficientes y de alta calidad.

La integracidn de la animacién 3D en programas educativos es esencial para preparar a los jévenes
para carreras en campos STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). Bass et al. (2016)



describen cémo un programa de producciéon de medios basado en proyectos puede abordar la
preparacion profesional en STEAM para jovenes adultos subrepresentados. Destacan la importancia de
atender no solo a las habilidades técnicas, sino también a los elementos no cognitivos del aprendizaje,
como la creatividad y el pensamiento critico, y cdmo la animacién 3D puede ser una herramienta clave
en este proceso.

A pesar de los avances significativos, persiste la necesidad de comprender la evolucidon de la
investigacién académica en animacion 3D, asi como de identificar sus tendencias actuales y futuras. Por
ello, este estudio tiene como objetivo general realizar un andlisis bibliométrico exhaustivo de la
produccién académica sobre animacion 3D en el contexto de la cultura digital entre los afios 2000 y
2024.

De manera especifica, se busca describir la evolucién de la produccién cientifica, identificar a los
autores e instituciones mas influyentes, explorar las areas tematicas clave y emergentes, y analizar las
redes de colaboracion y coautoria surgidas en este periodo (Donthu et al.,, 2021). Este enfoque resulta
fundamental para mapear el panorama de la investigacién, comprender las dindmicas de colaboracién
entre autores e instituciones y orientar futuras indagaciones hacia areas de mayor relevancia e impacto.

Con ello, el estudio pretende brindar una visién integral del estado actual y de las tendencias de la
investigacion en animacién 3D, al mismo tiempo que contribuye a la comprensién del impacto de esta
tecnologia en la cultura contemporanea. Los hallazgos obtenidos servirdn como un recurso valioso tanto
para la comunidad académica como para profesionales del sector, al facilitar la identificacién de
oportunidades para nuevas investigaciones y colaboraciones.

2. Metodologia

Para examinar la evolucidn de la investigacion en animacion 3D en el contexto de la cultura digital entre
2000 y 2024, se adopt6 una metodologia cuantitativa y sistematica basada en el andlisis bibliométrico.
Este enfoque permitié detectar patrones en la produccion cientifica, asi como identificar las redes de
colaboracién y las tendencias tematicas emergentes en el campo de estudio.

En primera instancia, se definieron los objetivos especificos de la investigacién bibliométrica: (a)
describir la evolucién de la producciéon académica en animacion 3D, (b) identificar a las y los autores e
instituciones de mayor influencia, (c) explorar las areas tematicas clave y emergentes, y (d) analizar las
redes de colaboracién y coautoria.

La base de datos Scopus fue seleccionada como fuente principal de informacidn, gracias a su extensa
cobertura de publicaciones académicas y su alto reconocimiento en estudios bibliométricos. Scopus
ofrece herramientas avanzadas de andlisis de datos bibliograficos y de citaciones, lo que permitio llevar
a cabo una investigacion detallada y rigurosa.

Para la busqueda de publicaciones relevantes, se establecieron términos de busqueda especificos
utilizando operadores booleanos. Los términos empleados fueron: (“3D animation” OR “three-
dimensional animation”) AND (“digital culture” OR “interactive media” OR 2digital media” OR “virtual
reality” OR “augmented reality” OR “digital art”). (“3D animation” AND (“real-time rendering” OR “post-
production” OR “motion capture”)) AND (“digital culture” OR “digital media” OR “interactive media”).
(“3D animation” AND (“virtual reality” OR “augmented reality” OR “immersive experiences”)) AND
(“digital culture” OR “cultural trends” OR “interactive media”).

Estos términos permitieron abarcar una amplia gama de investigaciones relacionadas con la
animacion 3D y su interaccién con diferentes aspectos de la cultura digital y los medios interactivos. La
busqueda inicial en Scopus con estos términos arrojé un total de 2,156 documentos. Para refinar la
seleccion y garantizar la relevancia y calidad de las publicaciones, se aplicaron una serie de filtros y
criterios de inclusion y exclusion.

Se incluyeron publicaciones comprendidas entre los afios 2000 y 2024. Se consideraron todos los
tipos de documentos indexados en Scopus, incluyendo articulos, revisiones, capitulos de libro, libros y
articulos de conferencias, con el objetivo de tener una visiéon amplia de la produccidén cientifica en el
area. Asimismo, se incluyeron publicaciones en inglés, excluyendo documentos en otros idiomas para
asegurar la comprensién y analisis detallado del contenido.

En cuanto a las dreas tematicas, se priorizaron aquellas relacionadas con Ciencias de la Computacion,
Ingenieria, Ciencias Sociales, Artes y Humanidades y Medios de Comunicacién, dado que estan
directamente vinculadas con la animacién 3D y la cultura digital. No se excluy6 ninguna area tematica



especifica, permitiendo asi la inclusién de investigaciones interdisciplinarias que pudieran aportar
perspectivas novedosas al estudio.

Se consideraron publicaciones en revistas clasificadas en los cuartiles Q1, Q2, Q3 y Q4 segtn el
SCImago Journal Rank (S]JR), con el fin de abarcar la totalidad de las contribuciones cientificas sin
limitarse por el nivel de impacto de las revistas. Esto permiti6 incluir investigaciones emergentes y de
diferentes niveles de difusion, enriqueciendo el analisis bibliométrico.

Tras aplicar los criterios mencionados, se procedi6 a la eliminacién de documentos duplicados y a la
revisidn de titulos y resimenes para asegurar la pertinencia de las publicaciones en relacion con el tema
de estudio. Se excluyeron documentos que, pese a cumplir con los criterios iniciales, no abordaban
directamente la animacidn 3D en el contexto de la cultura digital.

El proceso de filtrado y refinamiento redujo el nimero de documentos de manera progresiva. A partir
de la busqueda inicial de 2,156 documentos, se eliminaron duplicados y publicaciones en otros idiomas,
lo que redujo el total a 526 documentos. Posteriormente, al revisar los titulos y resimenes para asegurar
la relevancia tematica, el nimero se redujo a 194 documentos. Tras un refinamiento final y una revision
detallada, se seleccionaron 177 documentos, los cuales conformaron el corpus final para el andlisis
bibliométrico.

Se extrajeron datos bibliograficos y de citaciones de los 177 documentos seleccionados, incluyendo
informacidon sobre los autores y coautores, titulos y resimenes, afio de publicacién, revista de
publicacidn y su clasificacion en el SCImago Journal Rank (S]JR), afiliaciones institucionales y paises de
origen de los autores, palabras clave proporcionadas por los autores y ndmero de citas recibidas.

Para el analisis de los datos, se aplicaron técnicas bibliométricas estandar. Se realiz6 un analisis de
productividad cientifica para evaluar la evolucion temporal de las publicaciones y detectar tendencias y
patrones en la produccién cientifica. Se identificaron los autores mas prolificos y las instituciones
lideres, asi como su distribucién geografica. Ademas, se llevé a cabo un analisis de citaciones para
determinar los articulos mas influyentes en funciéon del nimero de citas recibidas.

El andlisis de coautoria permitié explorar las relaciones entre autores y visualizar las redes de
colaboracidn, utilizando técnicas de andlisis de redes sociales. También se analizé la co-ocurrencia de
palabras clave para identificar las areas tematicas clave y emergentes mediante el analisis de las
palabras clave mas frecuentes y su interrelacion.

Para el andlisis y visualizacién de los datos, se utilizaron herramientas especializadas como
Bibliometrix en R Studio, que facilit6 la realizacién de andlisis bibliométricos avanzados y la generaciéon
de mapas cientificos que representaran las relaciones entre autores, instituciones y temas (Aria &
Cuccurullo, 2017; Sierra, 2012). La gestion y organizacion inicial de los datos se realiz6é con Microsoft
Excel.

Los resultados se interpretaron en funcién de los objetivos planteados, identificando tendencias en
la produccién cientifica, destacando periodos de mayor actividad investigadora y analizando las
contribuciones de los autores e instituciones mas influyentes. Se exploraron las areas tematicas
predominantes y emergentes en el campo de la animaciéon 3D y la cultura digital, y se estudiaron las
redes de colaboracién y coautoria, evidenciando las dindmicas de cooperacion entre investigadores y
paises.

3. Resultados

La Figura 1 muestra un andlisis detallado sobre la calidad de los metadatos en el conjunto de datos
utilizado. Se observa que los campos esenciales para el analisis bibliométrico—titulo (TI), resumen (AB),
autoria (AU), tipo de documento (DT), revista (SO), idioma (LA), ano de publicacién (PY) y citas totales
(TC)—estan completos al 100%. Este nivel de completitud contribuye a la confiabilidad del analisis y
fortalece las conclusiones resultantes.

No obstante, se detectan ausencias puntuales en campos como las afiliaciones (C1), con un 2.86 % de
datos faltantes, y en los identificadores DOI (DI}, con un 16 % de omisién. Aunque estas carencias
resultan relativamente bajas, podrian limitar parcialmente el analisis de redes de colaboraci6n
institucional y el rastreo de citaciones especificas. Ademas, la ausencia total de datos en campos como
las referencias citadas (CR) y las categorias cientificas (WC) dificulta la ejecucién de estudios de co-
citacion y clasificaciones tematicas mas pormenorizadas, lo que constituye una limitacién significativa.
Dichas ausencias pueden obedecer a politicas editoriales o a la propia naturaleza de las bases de datos
consultadas. Aun asi, la alta calidad general de los metadatos posibilita un andlisis sélido y confiable.
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Figura 1. Andlisis de la Calidad de los Metadatos para el Analisis Bibliométrico de la Animacién 3D (2000-2024).
Generada con Bibliometrix. (Aria & Cuccurullo, 2017)

Metadata Description Missing Counts Missing %  Status

AB Abstract 0 0.00

AU Author 0 0.00

DT Document Type 0 0.00

SO Journal 0 0.00

LA Language 0 0.00

PY Publication Year 0 0.00

TI Title 0 0.00

TC Total Citation 0 0.00

€l Affiliation ) 2.86 Good
DI DOI 28 16.00 Acceptable
DE Keywords 29 16.57 Acceptable
RP Corresponding Author 44 25.14 Poor
1D Keywords Plus 50 28.57 Poor

CR Cited References 175 100.00
wcC Science Categories 175 100.00
Fuente: Elaboracion propia, 2025

La Figura 2 ilustra la produccidn cientifica anual en el campo de la animacién 3D. Se evidencia un
crecimiento sostenido en el ndmero de publicaciones desde el afio 2000 hasta 2021. Durante la primera
década, la produccién fue modesta, con menos de cinco articulos por afio, lo que sugiere un interés
emergente y posiblemente limitado por las capacidades tecnolégicas de la época. Este periodo inicial
refleja una fase exploratoria donde la animacién 3D comenzaba a integrarse en la cultura digital.

A partir de 2011, se observa una aceleracion en la produccion cientifica, alcanzando un pico en 2021
con mas de 20 publicaciones. Este incremento coincide con avances tecnolégicos significativos, como la
democratizacion del software de animacién 3D, la mejora en el rendimiento de hardware y el auge de
aplicaciones en diversas industrias, incluyendo videojuegos, cine y educacién. La creciente accesibilidad
a herramientas como Blender, Maya y Unity ha facilitado la investigacién y desarrollo en este campo.

Sin embargo, se nota una disminucién en las publicaciones durante 2022 y 2023. Este descenso
podria atribuirse a diversos factores, como cambios en las prioridades de investigacion, saturacidn en
ciertas areas tematicas o incluso impactos globales como la pandemia de COVID-19, que pudo afectar el
ritmo de produccidn cientifica. Es posible que esta disminucién sea temporal y que la produccién se
recupere en los afios siguientes.

Figura 2. Evolucién Anual de la Produccién Cientifica en Animacion 3D (2000-2024). Generada con Bibliometrix.

2000
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2004
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2008
2010
2012
2ma
2016
2020
2022
2024

Fuente: Elaboracion propia, 2025



La Figura 3 presenta el promedio de citas por afio, reflejando el impacto de las publicaciones a lo
largo del tiempo. Se observa un pico notable en 2007, con un promedio superior a seis citas por articulo.
Este aumento podria estar asociado a la publicacion de estudios pioneros o avances significativos que
captaron la atencién de la comunidad académica y establecieron bases teéricas importantes.

Posteriormente, el promedio de citas se estabiliza entre una y tres citas por afio, lo que indica una
consolidacién del campo y una difusiéon mas uniforme del conocimiento. La disminucidn en las citas
promedio en los afios mas recientes es esperable, ya que los articulos necesitan tiempo para acumular
citas y ser reconocidos ampliamente. Este patréon sugiere que las investigaciones mas recientes alin
estan en proceso de ser asimiladas por la comunidad cientifica.

Figura 3. Evolucién del Promedio de Citas por Afio en Publicaciones sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada
con Bibliometrix.

10 2012 2014 2016 018 2020 2022 2024

2008 20

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En cuanto a las fuentes mas relevantes, la Figura 4 muestra que Applied Mathematics and Nonlinear
Sciences lidera con siete articulos publicados. Esta revista se centra en aplicaciones matematicas y
ciencias no lineales, lo que indica una fuerte interseccién entre la animacién 3D y las matematicas
avanzadas, especialmente en areas como la simulacién de fenémenos fisicos y el modelado complejo.

Computer-Aided Design and Applications, con seis articulos, resalta la importancia del disefio
asistido por computadora en la creacién y desarrollo de animaciones 3D. Revistas como IEEE Access y
Journal of Science Education and Technology, con tres publicaciones cada una, reflejan la naturaleza
multidisciplinaria del campo, abarcando aspectos de ingenieria, tecnologia educativa y ciencias de la
computacion.

Estas fuentes proporcionan plataformas clave para la difusién de investigaciones y demuestran como
la animacién 3D permea diversas disciplinas, desde el arte digital hasta aplicaciones industriales y
educativas.
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Figura 4. Fuentes Mas Relevantes en la Investigacién sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con
Bibliometrix.
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El impacto de las fuentes se analiza en la Figura 5 mediante el indice h. IEEE Access y el Journal of
Science Education and Technology presentan un indice h de 3, indicando una combinacién de alta
productividad y fuerte impacto en términos de citaciones. Esto sugiere que los articulos publicados en
estas revistas son ampliamente reconocidos y referenciados, influyendo significativamente en el
desarrollo del campo.

La presencia de Acta Informatica y Communication in Computer and Information Science con un
indice h de 2, aunque menor, muestra que estas revistas también contribuyen al avance de la animacion
3D, posiblemente en areas mas especializadas o técnicas. El indice h es una medida valiosa para evaluar
la influencia y relevancia de las fuentes en la comunidad cientifica.

Figura 5. Fuentes con Mayor Impacto Medido por el Indice h en la Investigacién sobre Animacién 3D (2000-
2024). Generada con Bibliometrix.
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La Figura 6 muestra la evolucion de la produccién acumulada de las fuentes a lo largo del tiempo. Se
aprecia que revistas como Applied Mathematics and Nonlinear Sciences y IEEE Access han
incrementado notablemente su produccién en afios recientes. Este crecimiento puede estar relacionado
con la adopcién de nuevas tecnologias y metodologias en la animaciéon 3D, como el aprendizaje
automatico, la inteligencia artificial y la realidad virtual.

El aumento en la produccién de estas revistas sugiere una tendencia hacia investigaciones mas
interdisciplinarias y tecnolégicamente avanzadas. Ademads, refleja la creciente importancia de la
animacion 3D en aplicaciones practicas y su relevancia en el panorama cientifico actual.

Figura 6. Producciéon Acumulada de Fuentes en la Investigacién sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con

Bibliometrix.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

En relacién con los autores mas prolificos, la Figura 7 destaca a Kumar A con cuatro publicaciones y
un alto impacto de citacién. Su contribucién al campo podria estar enfocada en areas emergentes como
la integracion de inteligencia artificial en animacién 3D o aplicaciones educativas innovadoras.

Otros autores como Alkhathami M y Al Samani B, con tres publicaciones cada uno, también son
figuras clave, posiblemente colaborando en investigaciones sobre tecnologias inmersivas o
simulaciones avanzadas. La distribuciéon de la producciéon de autores refleja un equilibrio entre
investigadores consolidados y nuevos talentos que enriquecen el campo con perspectivas frescas.

El grafico también destaca a autores como Wang X y Wang ], quienes, a pesar de tener menos
publicaciones, han generado un impacto constante a lo largo de los afios, con un promedio de citas
considerable en sus contribuciones. Esto sugiere que la calidad y el impacto de sus investigaciones han
sido valorados por la comunidad académica, aunque su nimero de publicaciones sea menor en
comparacion con otros autores. Ademas, algunos autores, como Singh KU y Ahmed ZH, han comenzado
a contribuir mas recientemente al campo, con publicaciones que estan en proceso de acumular citas y
reconocimiento.
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Figura 7. Produccién de Autores en la Investigacién sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con

Bibliometrix.
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

El grafico presentado analiza la productividad de los autores en el campo de la animacién 3D,
utilizando la Ley de Lotka, que es un principio bibliométrico cominmente utilizado para medir la
distribucién de la productividad de los autores en un area de investigacion.

De acuerdo con la ley de Lotka, el grafico muestra una fuerte concentracion de la productividad en
un pequeilo grupo de autores, mientras que la gran mayoria de los autores contribuyen con un nimero
reducido de publicaciones. Esto se refleja claramente en la curva empinada al inicio, donde mas del 75%
de los autores han escrito solo uno o dos documentos. A medida que aumenta el nimero de documentos,
la cantidad de autores que contribuyen disminuye de manera significativa, lo que sigue una ley de
potencias.

El comportamiento observado es caracteristico de muchas areas de la ciencia, donde un grupo
pequefio de autores tiende a ser muy productivo, mientras que la mayoria de los investigadores
contribuye con pocos articulos. En este caso particular, el grafico destaca que solo un nimero reducido
de autores ha publicado mas de 5 articulos, lo que refleja que la investigaciéon sobre animacién 3D esta
impulsada principalmente por un nicleo de investigadores muy productivos.

Figura 8. Productividad de Autores en la Investigacion sobre Animacién 3D segtn la Ley de Lotka (2000-2024).
Generada con Bibliometrix.

Fuente: Elaboracliuén propia, 2025



El grafico presenta el andlisis de las fuentes clave en la investigacién sobre animacion 3D utilizando
la Ley de Bradford, la cual clasifica las revistas en tres zonas en funcién de su productividad. Las revistas
dentro de la zona niticleo (core sources) son aquellas que concentran la mayor cantidad de articulos en
el area de estudio, mientras que las demas se distribuyen en zonas con menor contribucion relativa.

En este caso, la zona ntcleo esta compuesta por revistas como Applied Mathematics and Nonlinear
Sciences, Computer-Aided Design and Applications, y IEEE Access, que representan las fuentes mas
relevantes en términos de nimero de articulos publicados sobre animacién 3D. Estas revistas publican
la mayoria de los articulos y, por lo tanto, son las mas influyentes y frecuentemente consultadas por los
investigadores del campo. A medida que se desciende en la curva, se observan fuentes menos
productivas en términos de cantidad de publicaciones, pero que aun contribuyen al campo, como la
International Journal of Advanced Computer Science y Wireless Communications and Mobile
Computing. Estas revistas siguen siendo importantes, aunque con un nimero mas reducido de articulos
publicados.

Figura 9. Fuentes Clave en la Investigacién sobre Animacion 3D segun la Ley de Bradford (2000-2024).
Generada con Bibliometrix.
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En términos de afiliaciones institucionales, la Figura 10 muestra que la Beihang University encabeza
la lista con ocho publicaciones, seguida por la Imam Mohammad Ibn Saud Islamic University y la
University College Cork, con cinco publicaciones cada una. Esto evidencia el liderazgo de estas
instituciones en la investigacion sobre animacién 3D.

Otras instituciones como CLA University, Indira Gandhi National Open University, y Monash
University, con 4 publicaciones cada una, también figuran entre las principales contribuyentes. Aunque
con menor cantidad de articulos, estas universidades juegan un rol clave en la investigacién
interdisciplinaria y en areas emergentes relacionadas con las variables de estudio, indicando una
distribucién geografica diversa y una presencia significativa de instituciones tanto en Asia como en
Europa. Esto refleja la naturaleza global de la investigacion en animacién 3D y la colaboracién
internacional.
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Figura 10. Afiliaciones Mas Relevantes en la Investigaciéon sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con
Bibliometrix.
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La Figura 11 analiza la contribucion por paises, destacando a China como el principal productor con
mas de 50 publicaciones, mayoritariamente de producciéon nacional. Esto evidencia la inversion y el
interés de China en tecnologias avanzadas y su liderazgo en el desarrollo de la animacién 3D.

Estados Unidos y Canada también tienen una presencia significativa, con una mayor proporcién de
colaboraciones internacionales. Esto sugiere un enfoque mas colaborativo y una apertura a la
cooperacion global en estos paises. La participacion de otros paises como India, Reino Unido y Corea del
Sur indica un interés creciente y la expansion de la investigaciéon en animacién 3D a nivel mundial.

Figura 11: Paises de los Autores Correspondientes en la Investigacion sobre Animacion 3D (2000-2024).
Generada con Bibliometrix.
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Los documentos mas citados globalmente se presentan en la Figura 12. El articulo de Limniou M.
(2008) es el mas citado con 193 citas, lo que indica un impacto significativo en el campo, posiblemente
en la aplicacién de animacion 3D en educacion o en metodologias innovadoras de ensefianza.

El segundo articulo mas citado es el de Fredenrich M. (2014) con 181 citas, lo que refuerza la
importancia de las aplicaciones educativas y formativas de la animacion 3D. Estos trabajos han influido

en numerosas investigaciones posteriores y han establecido referencias clave para el desarrollo del
campo.

Figura 12. Documentos Mas Citados Globalmente en la Investigacién sobre Animacién 3D (2000-2024).
Generada con Bibliometrix.
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El andlisis de palabras clave, reflejado en la Figura 13, identifica términos como 3D animation, virtual
reality, augmented reality y 3D modeling como los mas frecuentes y en crecimiento. Esto indica una
fuerte tendencia hacia tecnologias inmersivas y aplicaciones en entornos virtuales y aumentados.

El aumento en términos como students, e-learning y teaching sugiere un enfoque creciente en la
aplicacion de la animacién 3D en educacion, mejorando la interaccién y el compromiso en entornos de
aprendizaje. Ademas, la presencia de términos como software y visualization refleja el desarrollo
continuo de herramientas y técnicas para la creacion y aplicaciéon de animaciones 3D.
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Figura 13. Frecuencia de Palabras Clave en la Investigacién sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con

Bibliometrix.
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La Figura 14 profundiza en los temas emergentes, mostrando cdmo conceptos relacionados con la
educacién y las tecnologias inmersivas han ganado relevancia en los dltimos afios. Términos como
virtual reality technology y augmented reality indican que estas areas estan en crecimiento y representan

oportunidades para nuevas investigaciones y aplicaciones.

La aparicién de estos temas emergentes sugiere que la animacidn 3D estad expandiendo su alcance y
relevancia, integrandose con tecnologias avanzadas y abordando desafios en diversos campos, desde la

educacién hasta la medicina y el entretenimiento.

Figura 14. Temas Emergentes en la Investigacion sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con Bibliometrix.

animation designs-
motion capture -
3d animation -
virtual reality technology -
3d modeling -
three dimensional computer graphics -
augmented reality -
dipital storage -
three-dimensional animations -
computer aided design -
design -
animation -
e-learning -
virtual reality -
visualization -
user interfaces -
software - ®
computer software - -
teaching - £
students - L
education computing - L
education - @
female - -

human -
simulation -

male -

humans - &

three dimensional -

article -

three dimensional imaging -

computer simulation -
computer graphics - -

L

@
-
@
4
L
Term frequency
® 5
® =
@ =
(53]

] [

E E § &

[
-
E = =2

2011
2013
2015

Fuente: Elaboracion propia, 2025

2019

201
023

13



El mapa de co-ocurrencia de términos, presentado en la Figura 15, visualiza las interrelaciones entre
las palabras clave mas importantes. La fuerte conexion entre animation, virtual reality y augmented
reality evidencia la convergencia de estas tecnologias y su importancia conjunta en la investigacion
actual.

Las asociaciones con términos como teaching, students y e-learning refuerzan el papel central de la
animacion 3D en la transformacion de los métodos educativos. Ademas, conexiones con human, anatomy
y computer simulation sugieren aplicaciones significativas en medicina y ciencias bioldgicas, donde la
visualizacidn tridimensional mejora la comprension de estructuras y procesos complejos.

Figura 15. Mapa de Co-ocurrencia de Términos en la Investigacion sobre Animacion 3D (2000-2024). Generada
con Bibliometrix.
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El diagrama estratégico de temas, ilustrado en la Figura 16, clasifica las palabras clave segin su
relevancia y desarrollo. Temas como human, e-learning y article se ubican como motores del campo,
indicando areas de alta importancia y desarrollo consolidado.

La ubicacion de virtual reality, animation y three-dimensional computer graphics como temas
emergentes o en necesidad de revitalizacién sugiere que, aunque son fundamentales, podrian
beneficiarse de nuevas perspectivas y enfoques innovadores. Esto presenta oportunidades para
investigadores interesados en impulsar avances significativos en estas areas clave.

14



Analisis Bibliométrico de la Animacion 3D en el Contexto de la Cultura Digital

Figura 16. Diagrama de Temas Estratégicos en la Investigaciéon sobre Animacién 3D (2000-2024). Generada con
Bibliometrix.
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La Figura 17 muestra la red de colaboraciéon entre autores. Destaca un nucleo central de

investigadores como Khan M.B., Alkhathami M. y Kumar A., que mantienen colaboraciones estrechas y
frecuentes. Estas redes de coautoria suelen ser indicativas de grupos de investigacion sélidos y pueden
resultar en publicaciones de alto impacto y avances significativos.
La presencia de multiples subredes y conexiones menos densas refleja la diversidad y
multidisciplinariedad del campo. Esto sugiere que la animacién 3D es un area de interés para
investigadores de diversas disciplinas y que existen oportunidades para expandir la colaboracién y el
intercambio de conocimientos a nivel internacional.

Figura 17. Mapa de Colaboracién entre Autores en la Investigacion sobre Animacion 3D (2000-2024). Generada
con Bibliometrix.
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4. Discusion

Los resultados del analisis bibliométrico, realizado entre 2000 y 2024, evidencian tendencias relevantes
en la investigacion sobre animaciéon 3D dentro de la cultura digital. En coherencia con el propoésito de
describir la evolucién de la produccién cientifica, se observa un crecimiento sostenido hasta 2021, lo
que indica un interés consolidado en este campo, en consonancia con los avances tecnolégicos y la
creciente accesibilidad a herramientas de animacién 3D (Kerlow, 2009; Purves, 2013). De igual modo,
el ligero descenso en 2022 y 2023 podria relacionarse con factores externos, como la pandemia de
COVID-19, que afectd la productividad académica a nivel global (Korbel & Stegle, 2020); no obstante, se
prevé una posible recuperacidon en los afios siguientes.

En cuanto a la identificacidn de los autores e instituciones mas influyentes, el analisis evidencia que
China, Estados Unidos y Canada encabezan la produccién en animacidén 3D, si bien China presenta menor
colaboracién internacional, posiblemente debido a politicas centradas en el desarrollo interno (Tang &
Shapira, 2011).

Por su parte, Estados Unidos y Canada reflejan una mayor interaccién global, un factor reconocido
como esencial para el avance cientifico (Gazni et al., 2012). Instituciones como la Beihang University, la
Imam Mohammad Ibn Saud Islamic University y la University College Cork han desempefiado un rol
destacado, revelando la presencia de centros de excelencia dedicados a la investigacién y la formacidn
en animaciéon 3D (Wang et al., 2015).

El andlisis de palabras clave y la deteccién de temas emergentes confirman la transicién desde
enfoques tradicionales, centrados en 3D animation o animation, hacia nuevos campos vinculados con
virtual reality, augmented reality y e-learning (Johnson et al., 2016). Este hallazgo ratifica la evolucion
multidisciplinaria de la animacién 3D, especialmente en areas como la educacién y la medicina, donde
permite la compresion de conceptos complejos y la optimizacion de procesos formativos (Ho etal., 2019;
Hiranyachattada & Kusirirat, 2020; Guo et al., 2023). Adicionalmente, la adopcién de inteligencia
artificial y aprendizaje automatico (Ma, 2024; Zhang & Tsai, 2021) subraya el potencial de la animacion
3D para innovar en aspectos creativos, narrativos y técnicos.

En lo concerniente al analisis de redes de colaboracién y coautoria, la presencia de un ntcleo de
investigadoras e investigadores —entre quienes destacan Khan M.B., Alkhathami M. y Kumar A.— refleja
la importancia de equipos consolidados en la produccién de conocimiento y en el direccionamiento de
futuras lineas de investigacién (Katz & Martin, 1997). Dichas redes de colaboracién favorecen la
integracidn de perspectivas diversas y potencian la calidad de los resultados cientificos.

Al contrastar estos hallazgos con estudios bibliométricos en otros campos tecnoldgicos emergentes,
se observa que la innovaciéon y la interdisciplinariedad también impulsan el crecimiento de la
investigacién en animacién 3D (Donthu et al., 2021). La rapida incorporacién de tecnologias como
realidad virtual e inteligencia artificial confirma el dinamismo de este dmbito y la necesidad de un
seguimiento constante para identificar oportunidades futuras.

Por otra parte, la animacién 3D desempefia un rol creciente en la difusién cultural y la preservacion
digital. Investigaciones como la de Morgan (2020) demuestran cémo los medios digitales contribuyen a
la comunicacion cultural y la expresion de identidades, mientras que Pertifiez y Alonso (2022) destacan
larelevancia de procesos hibridos que conjugan técnicas analédgicas y digitales, reforzando la flexibilidad
y diversidad creativa en la animacidn contemporanea.

5. Conclusiones

El presente analisis bibliométrico ha proporcionado una visién integral de la evolucion y el estado actual
de la investigacion en animacién 3D en el contexto de la cultura digital entre los afios 2000 y 2024. Los
principales hallazgos indican un crecimiento sostenido en la produccidn cientifica hasta el afio 2021,
seguido de una ligera disminucion en los afilos mas recientes. Este patrén sugiere que la animacién 3D
ha sido un area de interés creciente, impulsada por avances tecnolégicos y su aplicacién en diversos
campos como la educacion, la medicina y el entretenimiento.

La investigacion ha identificado a China, Estados Unidos y Canadd como los principales
contribuyentes en términos de produccidon cientifica, con la Beihang University destacAndose como la
institucién mas prolifica. Sin embargo, se observa una menor colaboracién internacional por parte de
China en comparacién con Estados Unidos y Canada, lo que sefiala oportunidades para fortalecer las
redes globales de investigacion.
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El andlisis de palabras clave revela una transicién en los temas de interés, con un incremento en
términos relacionados con la realidad virtual, la realidad aumentada y el e-learning. Esto indica una
tendencia hacia la integracion de la animacion 3D con tecnologias inmersivas y su aplicacién en entornos
educativos y formativos. Ademas, la aparicién de areas emergentes como la aplicacién de inteligencia
artificial y aprendizaje automatico en la animacién 3D abre nuevas perspectivas para la innovacion y el
desarrollo en el campo.

La animacién 3D ha trascendido su uso tradicional en el entretenimiento para convertirse en una
herramienta esencial en diversos sectores de la cultura contemporanea. Su capacidad para crear
representaciones visuales detalladas y experiencias inmersivas ha revolucionado la forma en que
interactuamos con la tecnologia y consumimos informacion. Estos estudios son cruciales para
comprender cémo la tecnologia influye en la sociedad, moldeando practicas culturales, educativas y
profesionales.

Ademas, la animacién 3D desempefia un papel significativo en la digitalizacién de la cultura,
permitiendo la preservacion y difusion del patrimonio cultural a través de recreaciones virtuales.
También facilita la inclusién y accesibilidad, al ofrecer nuevas formas de aprendizaje y comunicaciéon
que trascienden barreras fisicas y cognitivas.

Al comprender el impacto de la animacién 3D en la cultura digital, podemos anticipar tendencias
futuras y prepararnos para los cambios que estas tecnologias traeran a la sociedad. Esto es vital para
educadores, profesionales de la industria, formuladores de politicas y académicos que buscan
aprovechar al maximo las oportunidades que ofrece la animacion 3D, al tiempo que mitigan posibles
riesgos asociados con su implementacién.
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