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Resumen.

El presente articulo analiza la produccion cientifica global sobre la relacion entre la
Inteligencia Artificial (IA) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030. Mediante un analisis bibliométrico de 8,167 documentos indexados en Scopus (2015—
2026) se identifican tendencias de crecimiento, actores globales, tecnologias dominantes
y brechas tematicas. Los resultados revelan un crecimiento del 22,980% en la produccion
cientifica en la década analizada, con un punto de inflexion en 2022 asociado al auge de la
IA generativa. India y China lideran la produccion global. Se constata una concentracion
tematica en los ODS 9, 13 y 7, frente a una subrepresentacion del ODS 4 (Educacion de
Calidad), que representa inicamente el 2.4% del corpus. Este hallazgo confirma la existencia
de una brecha de investigacion relevante en torno al papel estratégico de la IA en la educacion
superior.
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Abstract.

This article analyzes global scientific output on the relationship between Artificial Intelligence
(Al) and the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda. Through a
bibliometric analysis of 8,167 documents indexed in Scopus (2015-2026), it identifies
growth trends, global actors, dominant technologies, and thematic gaps. The results reveal a
22,980% increase in scientific output over the decade analyzed, with a turning point in 2022
associated with the rise of generative Al. India and China lead global output. A thematic
concentration is observed in SDGs 9, 13, and 7, compared to an underrepresentation of SDG
4 (Quality Education), which accounts for only 2.4% of the corpus. This finding confirms the
existence of a significant research gap regarding the strategic role of Al in higher education.

Keywords: Agenda 2030, artificial intelligence, bibliometric analysis, higher education,
Scopus, SDG 4.

Codigo JEL: 120, 123, 033
Introduccion.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por las Naciones Unidas en 2015,
establecidé 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como un marco normativo global
orientado a erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la prosperidad para todas las
personas (United Nations, 2015). En este contexto, la Inteligencia Artificial (IA) ha emergido
como una tecnologia transversal con el potencial de transformar multiples dimensiones del
desarrollo sostenible, desde la gestion de energias renovables hasta la personalizacion del
aprendizaje en entornos de educacion superior.

El crecimiento exponencial de la produccion cientifica en torno a la IA durante la
ultima década ha generado una cantidad sustancial de conocimiento que resulta dificil de
sistematizar mediante revisiones narrativas convencionales. Ante esta realidad, el analisis
bibliométrico se consolida como una herramienta metodologica rigurosa que permite mapear
el estado del arte de un campo de conocimiento, identificar tendencias emergentes, detectar
vacios de investigacion y orientar agendas cientificas futuras (Donthu et al., 2021).

El presente articulo se enmarca en una agenda de investigacion mas amplia sobre
las contribuciones estratégicas de la IA al ODS 4 (Educacion de Calidad) en el marco de
la Agenda 2030, con particular énfasis en la educacion superior. Como primera etapa, este
estudio ofrece un analisis bibliométrico de la produccion cientifica global sobre IAy ODS, con
el fin de caracterizar el volumen, la trayectoria temporal, los actores globales, las tecnologias
predominantes y la distribucion tematica entre los distintos objetivos de la Agenda 2030.

El objetivo general del articulo es caracterizar la produccion cientifica global sobre
Inteligencia Artificial y Objetivos de Desarrollo Sostenible durante el periodo 2015-2026,
mediante indicadores bibliométricos extraidos de Scopus, con énfasis en la identificacion de
la presencia y el posicionamiento del ODS 4 (Educacion de Calidad).

La hipotesis que orienta el estudio plantea que, a pesar del crecimiento exponencial
de la produccion cientifica sobre IA y ODS, el ODS 4 se encuentra significativamente
subrepresentado en relacion con otros objetivos vinculados a sectores de mayor tradicion
tecnologica, como la energia, la industria y el medio ambiente.
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Eltrabajo se estructura en cuatro secciones: antecedentes del campo de estudio; revision
de la literatura sobre bibliometria, IA y ODS; materiales y métodos; y analisis y discusion de
los resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones y las lineas de investigacion futuras.

1. Antecedentes.

Larelacion entre la tecnologia y el desarrollo sostenible tiene una larga historia en la literatura
economica y en las ciencias de la administracion. Sin embargo, la convergencia especifica
entre IA y ODS es un fendmeno relativamente reciente, cuyo despegue puede situarse en
torno a 2018, coincidiendo con la publicacién de trabajos seminales que comenzaron a
sistematizar las posibles contribuciones e inhibiciones de la IA para el logro de las metas de
la Agenda 2030 (Vinuesa et al., 2020).

El analisis de los datos de Scopus para el periodo 2015-2026 confirma esta cronologia:
entre 2015 y 2017, la produccion cientifica sobre IA y ODS era practicamente marginal (15,
26y 20 documentos respectivamente). A partir de 2018 se observa el inicio de un crecimiento
sostenido que se acelera progresivamente hasta alcanzar los 874 documentos en 2023, los
1,908 en 2024, los 3,447 en 2025 y los 684 documentos parciales de 2026. Este patron de
crecimiento exponencial refleja una tendencia global en la produccion de literatura cientifica
sobre TA que se ha intensificado notablemente desde el lanzamiento de modelos generativos
de lenguaje a gran escala a finales de 2022.

En el ambito especifico de la educacion superior, el interés académico por la IA como
herramienta pedagogica y de gestion institucional ha crecido en paralelo. La pandemia de
COVID-19 actudé como catalizador de la adopcion de tecnologias digitales en los sistemas
educativos a nivel global y contribuy6é a incrementar la produccion cientifica sobre el
aprendizaje en linea, la educacién a distancia y la IA aplicada a la ensenanza (Holmes et
al., 2019; Zawacki-Richter et al., 2019). Sin embargo, la interseccion explicita entre la TA
en educacion superior y el marco normativo de los ODS —y del ODS 4 en particular— ha
recibido una atencion cientifica considerablemente menor, como lo evidencian los datos del
presente analisis bibliométrico.

2. Revision de la literatura.
2.1. Bibliometria como herramienta de analisis cientifico.

La bibliometria, segun Pritchard (1969), es la aplicacion de métodos matematicos y
estadisticos al andlisis de la literatura cientifica. Desde su conceptualizacion inicial, esta
disciplina ha evolucionado hacia enfoques mas complejos que integran el analisis de redes
de colaboracion, la co-citacion y la co-ocurrencia de palabras clave para mapear la estructura
intelectual de los campos de conocimiento (Donthu et al., 2021).

En el &mbito de las ciencias sociales y la administracion, la bibliometria se ha utilizado
ampliamente para caracterizar el estado del arte en temas emergentes. Estudios recientes han
aplicado esta metodologia para analizar la produccion cientifica sobre IA y politica educativa
en el marco del ODS 4 (Miao et al., 2021), IA en educacion (Zawacki-Richter et al., 2019) y
tecnologia e innovacion en el marco de los ODS (Sachs et al., 2019). La base de datos Scopus,
seleccionada para el presente estudio, se considera una de las fuentes mas exhaustivas para
este tipo de analisis por su amplia cobertura multidisciplinar (Mongeon & Paul-Hus, 2016).
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2.2 Inteligencia Artificial: tecnologias y aplicaciones en el contexto de los ODS.

La TA comprende un conjunto de técnicas computacionales que permiten a los sistemas
realizar tareas que, en condiciones normales, requeririan inteligencia humana (Norvig &
Russell, 2021). Las tecnologias de IA mas frecuentemente identificadas en la literatura sobre
los ODS incluyen el aprendizaje automatico (machine learning), el aprendizaje profundo
(deep learning), el procesamiento de lenguaje natural (NLP) y, més recientemente, los
modelos generativos de lenguaje de gran escala (LLMs).

Vinuesa et al. (2020) demostraron que la IA puede actuar como habilitador de 134 de
las 169 metas de la Agenda 2030, aunque también puede inhibir el logro de 59 de ellas. Este
hallazgo seminal estableci6 un marco conceptual para comprender la relacion entre la [A 'y
los ODS, que ha orientado multiples investigaciones posteriores. La concentracion tematica
observada en sectores como la energia (ODS 7), la industria (ODS 9) y el cambio climatico
(ODS 13) refleja la mayor madurez tecnoldgica y la disponibilidad de grandes volimenes de
datos en estos ambitos.

2.3. 1Ay ODS 4: contribuciones a la educacion de calidad en la educacion superior.

El ODS 4 establece como meta garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad,
y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos (United Nations, 2015).
La educacion superior desempefia un papel estratégico en este objetivo, en tanto que las
universidades son los principales centros de generacion y transferencia del conocimiento
necesario para alcanzar los demés ODS.

La literatura sobre IA en educacion superior ha documentado el potencial de diversas
tecnologias para transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Los sistemas de tutoria
inteligente, los entornos de aprendizaje adaptativo y las plataformas de andlisis del aprendizaje
han sido identificados como contribuciones relevantes de la IA al ODS 4 (Roll & Wylie, 2016;
Zawacki-Richter et al., 2019). Mas recientemente, el impacto de los modelos generativos en
las practicas pedagogicas, la evaluacion y la produccion académica ha suscitado un intenso
debate en la comunidad cientifica (Kasneci et al., 2023; Tlili et al., 2023).

A pesar de este creciente interés, la literatura que articula explicitamente las
contribuciones de la IA en la educacidon superior con el marco normativo del ODS 4 y la
Agenda 2030 es aun escasa. Esta brecha se confirma con los datos del presente analisis
bibliométrico y constituye la principal motivacion de la agenda de investigacion en la que se
inscribe este trabajo.

3. Materiales y Métodos.
3.1. Disefio de investigacion.

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo de caracter descriptivo basado en el
analisis bibliométrico. El disefio es no experimental y de corte transversal, con un periodo
de andlisis que abarca de 2015 a 2026. La unidad de anélisis es el documento cientifico
indexado en Scopus, y los indicadores analizados comprenden: produccion por aio, tipologia
documental, palabras clave mas frecuentes, distribucion tematica entre ODS, redes de co-
autoria por paises y co-citacion de fuentes.
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3.2. Fuente de datos y estrategia de busqueda.

La fuente de datos primaria es Scopus, seleccionada por su amplia cobertura multidisciplinar y
por constituir el referente estdndar para estudios bibliométricos en ciencias sociales (Mongeon
& Paul-Hus, 2016). Se disefi6 una estrategia de busqueda en dos fases complementarias,
ejecutada el 14 de enero de 2026 y actualizada el 1 de marzo de 2026.

Fase 1. Orientada a recopilar la literatura sobre IA en educacion superior, con énfasis
en el aprendizaje adaptativo y en las modalidades virtuales. Los términos centrales incluyeron:
artificial intelligence in education, AIEd, adaptive learning, personalized learning, virtual
education, e-learning, online learning, higher education y university*, acotados al periodo
2015-2025. Esta fase arrojé 467 documentos.

Fase 2. Disefiada para capturar la produccion cientifica global sobre 1A y los ODS.
Los términos centrales fueron: Artificial Intelligence (AI), Machine Learning, Sustainable
Development Goals (SDGs), acotados al periodo 2015-2026. Esta fase genero el corpus
principal de 8,167 documentos (tras la eliminacion de 311 duplicados), que constituye la base
del analisis bibliométrico presentado en este articulo.

3.3. Criterios de inclusion y exclusion.

Se incluyeron todos los tipos de documento disponibles en Scopus, publicados entre 2015 y
2026, sin restriccion de idioma ni de area tematica. Se excluyeron erratas (n = 2) y articulos
retractados (n = 10), asi como 311 registros duplicados identificados al consolidar los seis
lotes de exportacion. El acervo final analizado comprende 8,167 documentos.

3.4. Procesamiento y analisis de datos.

Los metadatos se exportaron de Scopus en formato CSV en seis lotes por restricciones de la
plataforma (maximo 2,000 documentos por exportacion), incluyendo los campos: autores,
afiliaciones, titulo, afo, fuente, palabras clave, resumen, referencias y tipo de documento.
La visualizacion de redes bibliométricas se realizé con VOSviewer (v1.6.20), generando tres
mapas: co-ocurrencia de palabras clave de autor (umbral: 20 ocurrencias), co-autoria por
paises (umbral: 5 documentos) y co-citacion de fuentes (umbral: 20 citas).

4. Analisis y discusion de resultados.
4.1. Crecimiento exponencial de la produccion cientifica.

El Cuadro 1 presenta la distribucion anual de los 8,167 documentos recuperados. El analisis
temporal permite identificar tres fases claramente diferenciadas: (1) fase de emergencia
(2015-2019), con produccion modesta de 15 a 106 documentos anuales; (2) fase de despegue
(2020-2022), impulsada por la pandemia de COVID-19 y la digitalizacion acelerada, con
188 a 531 documentos; y (3) fase de explosion (2023-2026), asociada al auge de los modelos
de IA generativa, con crecimientos anuales superiores al 60% y un pico de 3,447 documentos
en 2025. El crecimiento total del periodo 2015-2025 asciende al 22,980%.
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Este patron es consistente con lo reportado por (Donthu et al., 2021) para otros campos
emergentes vinculados a la digitalizacion. El punto de inflexion de 2022 coincide con el
lanzamiento de ChatGPT, lo que gener6 un impacto inmediato y sostenido en la produccién
académica global sobre IA y sostenibilidad.

Cuadro 1. Distribucion anual de publicaciones sobre IA y ODS

Afo N° de documentos % del total Variacion anual
2015 15 0.18% —

2016 26 0.32% +73.3%

2017 20 0.24% -23.1%

2018 57 0.70% +185.0%

2019 106 1.30% +86.0%

2020 188 2.30% +77.4%

2021 311 3.81% +65.4%

2022 531 6.50% +70.7%

2023 874 10.70% +64.6%

2024 1,908 23.36% +118.3%

2025 3,447 42.21% +80.7%

2026* 684 8.38% —

Total 8,167 100% +22,980% (2015-2025)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus (busqueda actualizada: 1 de marzo de 2026).

4.2. Tipologia documental.

Los articulos cientificos constituyen el tipo documental predominante con 3,402 publicaciones
(41.65%). Las ponencias en conferencias representan el segundo tipo mas frecuente (1,764;
21.60%), seguidas de capitulos de libro (1,106; 13.54%) y revisiones (865; 10.59%). Esta
distribucion refleja un campo en plena consolidacion que combina investigacion original con
esfuerzos sistematicos de sintesis del conocimiento acumulado.

4.3. Estructura tematica: mapa de co-ocurrencia de palabras clave.

La Figura 1 presenta el mapa de co-ocurrencia de palabras clave de autor generado con
VOSviewer (umbral: 20 ocurrencias, 144 keywords, 6 clusteres). El tamafio de cada nodo es
proporcional a la frecuencia de la keyword y el grosor de las lineas refleja la intensidad de
co-ocurrencia.

El analisis identifica seis clusteres tematicos: (1) Cluster ntcleo tecnologico (café,
centro), que agrupa artificial intelligence, sustainability, sustainable development goals y
machine learning, constituyendo el eje articulador de toda la red; (2) Cluster de aprendizaje
profundo (rojo, derecha), con deep learning, random forest y artificial neural network,
orientado a clasificacion y reconocimiento de patrones en ODS ambientales; (3) Cluster de
IA generativa y datos (azul, arriba), con generative Al, ChatGPT, big data y natural language
processing, que refleja el impacto post-2022 de los modelos de lenguaje; (4) Claster de energia
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y medio ambiente (verde olivo, centro-derecha), con renewable energy, climate change y
urban planning, correspondiente a los ODS 7 y 13; (5) Cluster de educacion y bibliometria
(verde, izquierda), que agrupa higher education, educational technology, bibliometric analysis
y systematic literature review, de mayor relevancia para el ODS 4; y (6) Cluster de economia
y gobernanza (morado, inferior), con economic growth, fintech y ESG.

La posicion periférica del Cluster 5 (educacion) respecto al ntucleo central del mapa
constituye evidencia visual de la subrepresentacion del ODS 4 en la literatura sobre 1A y
sostenibilidad, hallazgo que se corrobora cuantitativamente en la seccion 4.5.

Figura 1. Mapa de co-ocurrencia de palabras clave de autor
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus y VOSviewer.
4.4. Redes de colaboracion cientifica internacional por paises.

La Figura 2 presenta el mapa de co-autoria por paises, que permite identificar los actores
nacionales mas productivos y sus patrones de colaboracion internacional. El tamafo de cada
nodo es proporcional al volumen de publicaciones del pais y el grosor de las lineas refleja la
intensidad de la colaboracion bilateral.

El mapa revela una red de colaboracion internacional densa, articulada en torno a
cinco clusteres geopoliticos: (1) Cluster asiatico-emergente (verde), liderado por India,
China, Malaysia y Saudi Arabia, que concentra el mayor volumen de produccion global; (2)
Cluster anglosajon-europeo (azul), con United Kingdom, Australia, Italia y Espafia como
nodos centrales; (3) Cluster europeo-oriental (rojo), encabezado por Poland, Turkey e Iran;
(4) Cluster africano-latinoamericano (amarillo), con South Africa, Nigeria y México como
nodos destacados; y (5) Cluster latinoamericano (morado), con Mexico, Colombia y Chile
con vinculos hacia Europa.
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India lidera la produccion global con 4,116 menciones en afiliaciones, seguida de China
(2,870) y Estados Unidos (1,606). Este liderazgo asiatico es consistente con la identificacion
de Raman, Raghu (29 documentos) y Singh, Rajesh (28) como los autores mas productivos
del corpus, ambos adscritos a instituciones indias. Destaca la presencia de México en el
mapa, con 178 menciones y 130 documentos, liderada por el Tecnoldgico de Monterrey
(29 documentos) y la UNAM (9), lo que posiciona a México como actor emergente en este
campo de investigacion en el contexto latinoamericano.

Figura 2. Mapa de co-autoria por paises en la produccion cientifica
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus y VOSviewer.
4.5. Bases tedricas del campo: mapa de co-citacion de fuentes.

La Figura 3 presenta el mapa de co-citacion de fuentes, que revela las revistas citadas en
conjunto con mayor frecuencia y permite identificar las bases intelectuales del campo. Los
nodos representan revistas y su tamafo es proporcional al nimero de citas recibidas.

El mapa identifica cinco clusteres de revistas que definen las bases intelectuales del
campo: (1) Cluster de sostenibilidad y produccion limpia (rojo), dominado por Journal of
Cleaner Production, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Energy Policy y Energies,
que reflejan el predominio de los ODS energéticos y ambientales; (2) Cluster de ciencia
general y medio ambiente (amarillo), con Science, Nature Communications, Remote Sensing
of Environment y Journal of Hydrology; (3) Cluster de tecnologia y sociedad (verde),
liderado por Sustainability (Switzerland), IEEE Access, Computers in Human Behavior y
Communications of the ACM, que articula la dimension tecnologica con la social; (4) Cluster
de salud y ciencias aplicadas (morado), con Sensors, Scientific Reports, PLOS ONE e IOP
Conference Series; y (5) Cluster de gestion e informacion (azul claro), con MIS Quarterly y
Environmental Science and Technology.
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Figura 3. Mapa de co-citacion de fuentes en la produccion cientifica
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus y VOSviewer.
4.6. Distribucion tematica entre los ODS.

El Cuadro 2 presenta la presencia estimada de los principales ODS en el corpus, identificada
mediante la busqueda de términos asociados a cada objetivo en los campos de titulo, resumen
y palabras clave. Los ODS 9, 13 y 7 concentran la mayor produccion, lo que confirma la
hipotesis planteada sobre la subrepresentacion del ODS 4.

Cuadro 2. Distribucion de la produccion cientifica por ODS

ODS Denominacion N° documentos % corpus

Industria, innovacion e infraestructura 1,228 15.04%
13 Accién por el clima 1,071 13.12%

Energia asequible y no contaminante 644 7.88%
4 Educacién de Calidad 568 6.96%
11  Ciudades y comunidades sostenibles 458 5.61%
1  Fin dela pobreza 424 5.19%
8  Trabajo decente y crecimiento econdémico 385 4.71%
3 Saludy bienestar 280 3.43%
2 Hambre cero 154 1.89%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus.
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Conclusiones.

El presente analisis bibliométrico de 8,167 documentos indexados en Scopus (2015-2026)
permite caracterizar con rigor la produccion cientifica global sobre Inteligencia Artificial y
Objetivos de Desarrollo Sostenible y ofrece evidencia empirica para confirmar la hipotesis
planteada: el ODS 4 (Educacion de Calidad) se encuentra significativamente subrepresentado
en la literatura sobre IA y sostenibilidad en comparacion con objetivos vinculados a sectores
de mayor tradicion tecnologica.

Los principales hallazgos del estudio son: (1) la produccion cientifica crecié un
22,980% entre 2015 y 2025, con un punto de inflexion en 2022 asociado al surgimiento de
la TA generativa; (2) India y China lideran la produccion global, con México posicionado
como actor emergente en el contexto latinoamericano (130 documentos, 29° lugar mundial);
(3) las bases intelectuales del campo estan dominadas por revistas de sostenibilidad, energia
y ciencias ambientales, con ausencia de revistas especializadas en educacion superior en los
clusteres centrales; (4) los ODS 9, 13 y 7 concentran la mayor produccion, mientras el ODS 4
ocupa el cuarto lugar con el 6.96% del corpus; y (5) los tres mapas bibliométricos generados
convergen en confirmar la posicion periférica—aunque emergente— de la educacion superior
en la red global de investigacion sobre IA y ODS.

Estos hallazgos tienen implicaciones directas para investigadores, instituciones de
educacion superior y tomadores de decisiones en politica cientifica. La subrepresentacion
del ODS 4 no refleja falta de relevancia del tema, sino la existencia de una oportunidad de
investigacion estratégica: articular de manera sistematica y rigurosa las contribuciones de las
tecnologias de IA a la calidad educativa en el marco normativo de la Agenda 2030.

Entre las limitaciones del estudio se destacan: el uso exclusivo de Scopus como fuente
de datos; la identificacion de ODS mediante términos en los metadatos, lo que es susceptible
de imprecisiones; y la naturaleza descriptiva del analisis bibliométrico, que no permite
establecer relaciones causales entre las variables estudiadas.

Como lineas de investigacion futura se propone: (1) una revision sistematica de
literatura con protocolo PRISMA sobre IA y ODS 4 en educacion superior, orientada a
revistas JCR de alto impacto; (2) la replicacion del andlisis bibliométrico incorporando Web
of Science y Google Scholar para ampliar la cobertura; y (3) estudios empiricos sobre la
implementacion de herramientas de IA generativa en instituciones de educacion superior
mexicanas y latinoamericanas, evaluando su contribucion al logro de las metas del ODS 4 en
el marco de la Agenda 2030.
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