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Resumen 

El presente estudio analiza el estado actual de la investigación en tecnologías ambientales y 

ecoinnovación en América Latina y el Caribe, utilizando un enfoque bibliométrico que examina la 

colaboración internacional, la productividad científica y el impacto de las publicaciones. La 

investigación se desarrolló en tres etapas clave. En primer lugar, se recopiló información 

bibliográfica exhaustiva a partir de las bases de datos Web of Science y Scopus, asegurando una 

cobertura completa y actualizada. Posteriormente, se realizó un análisis bibliométrico avanzado 

empleando herramientas en R, como Bibliometrix y técnicas de Machine Learning (LDA), para 

identificar tendencias, actores clave y patrones de productividad. Finalmente, se visualizó la 

http://revistas.uide.edu.ec/index.php/innova/index
mailto:innova@uide.edu.ec
mailto:acolina@ecotec.edu.ec


Alejandra Colinas-Vargas y Marcos Espinoza-Mina. 
ISSN 2477-9024. Innova Research Journal (Septiembre-Diciembre, 2024). Vol. N9, No. 4, pp. 21-52 
 

 

Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Commons Atribución-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) 

Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/                                                               22 

información mediante VOSviewer, lo que facilitó la interpretación de las dinámicas de 

colaboración y las áreas de investigación más relevantes. Los hallazgos principales destacan un 

crecimiento sostenido en la producción científica, liderado por Brasil, así como diferencias 

significativas en la colaboración internacional e impacto de las investigaciones en la región. Estas 

conclusiones ofrecen un marco integral para diseñar estrategias que fortalezcan las capacidades 

investigativas y promuevan el desarrollo de soluciones sostenibles en América Latina y el Caribe. 

Palabras claves: comportamiento innovador; desarrollo sostenible; cambio climático; análisis de 

redes; desarrollo regional 

 

Abstract 

This study analyzes the current state of research in environmental technologies and eco-innovation 

in Latin America and the Caribbean through a bibliometric approach that examines international 

collaboration, scientific productivity, and publication impact. The research was conducted in three 

key stages. First, comprehensive bibliographic data was collected from the Web of Science and 

Scopus databases, ensuring full and up-to-date coverage. Subsequently, advanced bibliometric 

analysis was performed using R tools, such as Bibliometrix and Machine Learning techniques 

(LDA), to identify trends, key actors, and productivity patterns. Finally, the data was visualized 

using VOSviewer, facilitating the interpretation of collaboration dynamics and the most relevant 

research areas. The main findings highlight sustained growth in scientific production, led by 

Brazil, as well as significant differences in international collaboration and the impact of research 

in the region. These conclusions provide a comprehensive framework for designing strategies that 

strengthen research capacities and promote the development of sustainable solutions in Latin 

America and the Caribbean. 

Keywords: innovative behavior; sustainable development; climate change; network analysis; 

regional development 

 

 

Introducción  

En las últimas décadas, la creciente inquietud por el cambio climático y la degradación del 

medio ambiente ha catalizado la exploración y el desarrollo de tecnologías ambientales y 

ecoinnovaciones como respuestas esenciales a estos retos globales. Estas disciplinas han adquirido 

una importancia notable, extendiéndose más allá del ámbito académico para influir en las políticas 

públicas y en las estrategias empresariales dirigidas hacia la sostenibilidad (Wang et al., 2023). No 

obstante, a pesar del incremento en la producción científica, persiste la necesidad de realizar un 

mapeo y una evaluación sistemática de las colaboraciones internacionales y de la productividad de 

los actores que participan en la investigación sobre tecnologías ambientales, especialmente en 

regiones emergentes como América Latina y el Caribe (Vargas et al., 2022). 

 

El problema central que impulsa este estudio es la falta de análisis integrales que 

proporcionen una comprensión completa de la dinámica investigativa en torno a las tecnologías 

ambientales y la ecoinnovación en América Latina y el Caribe. A pesar de los esfuerzos dispersos, 

la región enfrenta desafíos únicos derivados de su diversidad en términos de ecosistemas, 

economías y contextos sociopolíticos (Zapata-Cantu & González, 2021). Además, la identificación 

de los actores clave, tanto a nivel individual como institucional, y la evaluación de su impacto en 
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la literatura científica son esenciales para fomentar una colaboración más efectiva y un enfoque 

más estratégico en la creación de soluciones ambientales. 

 

Este artículo tiene como objetivo abordar esta brecha mediante un estudio bibliométrico 

que mapee las colaboraciones internacionales, identifique patrones de productividad científica y 

evalúe el impacto de las investigaciones en tecnologías ambientales y ecoinnovación en la región. 

La metodología utilizada en este estudio se basa en un análisis bibliométrico meticuloso que 

integra herramientas avanzadas para el análisis de datos y su visualización, asegurando así una 

evaluación precisa y actualizada del estado actual de la investigación en este campo. Como se ha 

señalado, la tecnología desempeña un papel crucial en la adaptación al cambio climático, 

permitiendo una planificación y toma de decisiones más precisas y basadas en datos (World 

Economic Forum, 2024). 

 

Los objetivos específicos del artículo incluyen: primero, analizar la evolución de la 

producción científica en tecnologías ambientales y ecoinnovación en América Latina y el Caribe; 

segundo, identificar los países, instituciones y autores más productivos e influyentes en esta área; 

y tercero, explorar las redes de colaboración internacional que han facilitado el avance de esta 

disciplina. Estos objetivos se abordan mediante un enfoque cuantitativo que permite no solo una 

comprensión detallada del panorama actual, sino también la detección de tendencias emergentes y 

oportunidades para investigaciones futuras. 

 

La pregunta central de esta investigación es: ¿Cuál es el estado actual de la investigación 

en tecnologías ambientales y ecoinnovación en América Latina y el Caribe, y de qué manera se 

manifiestan las colaboraciones internacionales y la productividad de los principales actores en este 

ámbito? Responder a esta pregunta es crucial para diseñar estrategias que fortalezcan las 

capacidades investigativas y promuevan el desarrollo de soluciones sostenibles en la región. 

 

Este estudio ofrece una contribución significativa al campo de la bibliometría aplicada a 

las tecnologías ambientales y la ecoinnovación, proporcionando un análisis detallado de la 

producción científica y las dinámicas de colaboración en América Latina y el Caribe. Los 

resultados obtenidos no solo servirán como base para futuras investigaciones, sino que también 

proporcionarán valiosos insights para formuladores de políticas, académicos y profesionales 

interesados en promover un desarrollo más sostenible en la región. 

 

 

Metodología 

 

El presente estudio bibliométrico se desarrolló a través de un enfoque metodológico 

organizado en tres etapas interrelacionadas, cada una de las cuales contribuyó a construir un 

análisis exhaustivo del campo de la tecnología ambiental y la ecoinnovación. En la primera etapa, 

se llevó a cabo la recopilación de datos bibliográficos utilizando las bases de datos científicas Web 

of Science (WoS) y Scopus, seleccionadas por su extensa cobertura y relevancia en el ámbito 

académico (Gyau et al., 2023). Se diseñaron cadenas de búsqueda que fueron enriquecidas con 

sinónimos y términos relacionados, asegurando así la recuperación de un conjunto de referencias 
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bibliográficas representativo (Gyau et al., 2023). Además, se aplicaron filtros rigurosos para 

garantizar la pertinencia y actualidad de la información obtenida (Yao et al., 2022). 

 

La segunda etapa del estudio se enfocó en el análisis bibliométrico de los datos recopilados. 

Para ello, se utilizaron herramientas avanzadas en R, particularmente la librería Bibliometrix, que 

facilitó un análisis detallado de aspectos clave como la evolución de la producción científica, la 

identificación de países e instituciones con mayor impacto, y la productividad de autores, evaluada 

mediante la Ley de Lotka (Nagaiah et al., 2021). Asimismo, se incorporaron técnicas de Machine 

Learning como Latent Dirichlet Allocation (LDA), que permitieron identificar y analizar los 

tópicos emergentes en los resúmenes de los artículos, proporcionando así una visión más precisa 

de las tendencias actuales y futuras en el campo de estudio (Yin & Yuan, 2022). 

 

La tercera y última etapa se dedicó a la visualización de los resultados del análisis 

bibliométrico. Utilizando herramientas como VOSviewer, se generaron mapas de redes que 

representaron gráficamente las relaciones de coautoría, cocitación y coocurrencia de palabras clave 

(Zaidi, 2024). Estas visualizaciones ofrecieron una comprensión clara de las dinámicas de 

colaboración y los focos de investigación predominantes, permitiendo interpretar los resultados de 

manera más intuitiva y facilitando la identificación de patrones clave. Al combinar la recopilación 

y análisis de datos con técnicas avanzadas de visualización, se proporcionó una base sólida para la 

comprensión y el avance en el campo de la tecnología ambiental y la ecoinnovación. 

 

Resultados y Discusión 

  

Extracción de datos bibliográficos 

 

En la primera fase del estudio bibliométrico sobre tecnología ambiental y ecoinnovación, 

se llevó a cabo un proceso detallado que incluyó la selección cuidadosa de las bases de datos Web 

of Science (WoS) y Scopus, la formulación de cadenas de búsqueda específicas, y la utilización 

de tesauros especializados. La elección de WoS y Scopus se basó en su reconocimiento como las 

principales bases de datos científicas a nivel global, que ofrecen una cobertura amplia y de alta 

calidad de la literatura académica, lo que las convierte en fuentes ideales para estudios 

bibliométricos exhaustivos. 

 

El proceso comenzó con la identificación y definición de los conceptos clave que 

estructurarían la investigación. Se seleccionaron términos fundamentales como "tecnología 

ambiental", "tecnología verde", "ecoinnovación", "innovación ambiental", "tecnología sostenible", 

"tecnología limpia" y "tecnología de energías renovables". Estos términos se integraron 

cuidadosamente en una cadena de búsqueda que fue aplicada tanto en WoS como en Scopus. La 

cadena de búsqueda diseñada abarcó diversas variantes terminológicas para capturar un espectro 

amplio y exhaustivo de la literatura existente. 

 

La construcción de la cadena de búsqueda se fortaleció con el uso de tesauros como Power 

Thesaurus y Collins Thesaurus. Power Thesaurus, una herramienta colaborativa en línea ayudó a 

identificar sinónimos y términos alternativos para expandir la búsqueda en áreas complejas. 

Collins Thesaurus, con su enfoque preciso y contextual, aseguró la alta calidad en la selección de 
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términos. Estos tesauros fueron empleados para asegurar que los términos incluidos en la cadena 

de búsqueda reflejaran todas las posibles variantes relevantes. Por ejemplo, para el término 

"tecnología verde", el uso del Power Thesaurus permitió identificar sinónimos adicionales como 

"tecnologías sostenibles" y "tecnologías limpias", ampliando la cobertura de la búsqueda y 

mejorando la relevancia de los resultados obtenidos. 

 

En el caso de WoS, la búsqueda fue ejecutada en los campos de título, resumen y palabras 

clave, lo que inicialmente arrojó 14,076 resultados. A esta base de datos se le aplicaron filtros 

específicos para refinar los resultados: en primer lugar, se seleccionaron documentos de acceso 

abierto, lo que redujo el número a 5,123. Posteriormente, se aplicó un filtro temporal que restringió 

los resultados a publicaciones entre 2019 y 2024, limitando la muestra a 3,775 documentos. 

Finalmente, se seleccionaron únicamente aquellos artículos provenientes de 33 países de América 

Latina y el Caribe, resultando en un total de 204 documentos relevantes para el contexto regional. 

 

En la base de datos Scopus, el proceso siguió una metodología similar. La cadena de 

búsqueda inicialmente aplicada produjo 73,563 documentos. Posteriormente, se aplicaron filtros 

para seleccionar documentos de acceso abierto, lo que redujo el número a 24,862. Luego, al aplicar 

un filtro temporal para incluir solo publicaciones recientes (2019-2024), el número de documentos 

se redujo a 18,016. Finalmente, se seleccionaron artículos de países de América Latina y el Caribe, 

resultando en una muestra de 571 documentos. 

 

A partir de las referencias bibliográficas recopiladas, se procedió al tratamiento de los datos 

utilizando herramientas avanzadas en R, integrando las librerías especializadas para análisis 

bibliométrico como Bibliometrix, así como métodos de Machine Learning para el análisis de 

patrones y tendencias. Además, se empleó VOSviewer para la visualización y construcción de 

mapas de redes científicas, permitiendo una exploración profunda de las relaciones y 

colaboraciones en el campo de la tecnología ambiental y la ecoinnovación. 

 

Evolución de la producción científica 

 

Entre 2019 y 2024, la producción científica en las bases de datos WoS y Scopus ha 

mostrado una tendencia de crecimiento constante. En WoS se registraron 204 documentos, 

mientras que en Scopus se contabilizaron 571 documentos. Aunque ambos repositorios presentan 

un crecimiento positivo, la tasa anual de crecimiento en WoS es ligeramente superior, alcanzando 

el 2.59%, en comparación con el 2.42% registrado en Scopus. 

 

A lo largo de este período, la cantidad de publicaciones ha ido en aumento en ambas bases 

de datos, reflejando un incremento sostenido en la actividad científica. Es necesario señalar que 

los datos fueron tomados en el mes de julio de 2024, por ello existe una baja en las publicaciones 

de ese año, ver Figura 1. Scopus, con un mayor número de documentos, muestra un volumen más 

amplio de producción, mientras que WoS mantiene una tendencia de crecimiento constante, pero 

con un menor número total de publicaciones. 

 

Figura 1 

Comparativa de la evolución cronológica de la producción científica en WoS y Scopus 
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Países con producción científica destacada 

 

El estudio realizado presenta que Brasil sobresale como el principal contribuyente en la 

investigación sobre tecnologías ambientales en América Latina y el Caribe, liderando en ambas 

bases de datos con una alta producción científica, ver Tabla 1. Sin embargo, su índice de 

colaboración internacional es relativamente bajo, particularmente en WoS. México y Colombia 

también presentan una significativa producción científica, aunque en menor volumen. En Scopus, 

México destaca con un índice de colaboración internacional de 0.304, lo que sugiere un enfoque 

moderado en la cooperación global. 

 

Chile, aunque con menor producción que Brasil y México, muestra un índice de 

colaboración internacional notablemente alto en Scopus, alcanzando un 0.622, lo que lo posiciona 

como un referente en la cooperación internacional en este campo. España aparece en la lista de 

Scopus, indicando posibles colaboraciones con países latinoamericanos, aunque no es el foco 

principal del estudio. Estos datos resaltan la importancia de fortalecer las redes de colaboración 

internacional para maximizar el impacto de la investigación en tecnologías ambientales y 

ecoinnovación en la región. 

 

Tabla 1 

Cinco países principales por producción científica 

 

WoS Scopus 

A B C D E F A B C D E F 

Brazil 80 0.3922 63 17 0.212 Brazil 184 0.3511 138 46 0.250 

Mexico 30 0.1471 25 5 0.167 Mexico 69 0.1317 48 21 0.304 

Colombia 16 0.0784 10 6 0.375 Colombia 41 0.0782 30 11 0.268 

Spain 12 0.0588 0 12 1.000 Chile 37 0.0706 14 23 0.622 

Chile 11 0.0539 3 8 0.727 Spain 36 0.0687 2 34 0.944 

(A) País (B) Artículos (C) Frecuencia (D) Colaboración intrapaís (E) Colaboración entre países 

(F) Relación entre países 
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La Tabla 2 destaca una considerable variabilidad en el total de citaciones y el promedio de 

citas por artículo entre los cinco países principales en cada base de datos. En WoS, Brasil lidera 

en términos de citaciones totales, aunque su promedio de citas por artículo es relativamente 

modesto. Irlanda, con un menor número de citaciones en total, sobresale con un promedio 

impresionante de 58 citas por artículo, lo que sugiere un impacto significativo en la comunidad 

científica. España también figura con un número notable de citaciones, manteniendo un promedio 

de 18 citas por artículo, lo que demuestra su influencia en el ámbito de la investigación. 

 

En Scopus, se observa una variación marcada en el impacto promedio de las 

investigaciones entre los países analizados. India se destaca con el promedio de citas por artículo 

más alto, alcanzando 110.43, lo que refleja una gran relevancia de sus publicaciones en el contexto 

internacional. Aunque Brasil encabeza la lista en número total de citaciones, su promedio de 9.69 

citas por artículo es más bajo en comparación con países como España e India. México, aunque 

cuenta con un número significativo de citaciones, presenta un promedio de citas por artículo más 

bajo, lo que podría indicar que su influencia está más dispersa entre sus diversas publicaciones. 

 

Tabla 2 

Principales cinco países por cantidad de citaciones 

 

WoS Scopus 

País 
Total de 

citaciones 

Citas 

promedio de 

artículos 

País 
Total de 

citaciones 

Citas 

promedio de 

artículos 

Brazil     437 5.46 Brazil 1783 9.69 

Spain 216 18.00 Spain 801 22.25 

Ireland 116 58.00 India 773 110.43 

Australia 115 38.33 Mexico 544 7.88 

Mexico 111 3.70 Chile 380 10.27 

 

Principales instituciones por volumen de publicaciones 

 

Se identificaron un total de 444 instituciones distintas en la base de datos WoS y un notable 

número de 1,013 instituciones en Scopus. La Figura 2 destaca las cinco principales instituciones 

en términos de volumen de publicaciones en ambas bases de datos, lo que permite visibilizar las 

entidades más influyentes en el ámbito de la investigación científica en la temática estudiada, se 

presenta sus cantidades y frecuencias. 

 
Entre las instituciones más destacadas, Brasil se posiciona como un actor principal, con 

universidades como la Universidad de São Paulo, que lidera en ambas bases de datos, acumulando 

55 publicaciones en Scopus y 13 en WoS. También sobresale la Universidad Federal de Santa 

Catarina, presente en ambas clasificaciones con 23 publicaciones en Scopus y 14 en WoS. Estas 

cifras reflejan la fuerte contribución de las universidades brasileñas a la investigación global. 
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Por otro lado, se observa la participación de instituciones fuera de Brasil, como el Instituto 

Politécnico Nacional de México, que se destaca en WoS con 12 publicaciones, y la Universidad 

de Pensilvania de Estados Unidos, que aparece con 11 publicaciones en WoS. 

 

Figura 2 

Instituciones principales por número de artículos 

 

 

Principales revistas en la producción científica 
 

El análisis de 204 artículos en WoS y 571 en Scopus revela diferencias significativas en la 

cantidad y diversidad de fuentes utilizadas en ambas bases de datos. En WoS se identificaron 138 

fuentes diferentes, mientras que en Scopus se utilizaron 315, lo que destaca una mayor amplitud y 

diversidad en Scopus. 

 

Entre las cinco principales revistas, dos son comunes a ambas bases de datos: Sustainability 

y Energies, ver Tabla 3. En WoS, Sustainability es la revista más destacada, con 26 artículos que 

representan el 12.74% del total. En Scopus, Sustainability (Switzerland) encabeza con 38 artículos, 

lo que equivale al 6.65% del total. Por su parte, Energies ocupa el segundo lugar en ambas bases, 

con 5 artículos en WoS (2.45%) y 27 en Scopus (4.72%). 

 

Otras revistas importantes como Innovation & Management Review en WoS y Water 

(Switzerland) en Scopus reflejan la diversidad temática en la producción científica. Aunque las 

fuentes más frecuentes varían entre WoS y Scopus, las coincidencias en ciertas revistas subrayan 

su relevancia en el campo. 

 

Tabla 3 

Cinco fuentes principales por número de artículos 

 

WoS Scopus 

A B C A B C 

Sustainability 26 0.1274 Sustainability (Switzerland) 38 0.0665 

Energies 5 0.0245 Energies 27 0.0472 

Innovation \& Management 

Review 
4 0.0196 Water (Switzerland) 11 0.0192 

Applied Sciences-Basel 3 0.0147 Journal Of Cleaner Production 9 0.0157 
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WoS Scopus 

Heliyon 3 0.0147 Processes 9 0.0157 

(A) Fuentes (B) Número de artículos (C) Frecuencia 

 

Como parte del análisis de las fuentes, se realizó un procesamiento exhaustivo de los datos 

para evaluar el cumplimiento de la Ley de Bradford, un principio clave en el ámbito de la 

bibliometría. Esta ley sostiene que, dentro de un campo de investigación o área temática, la 

producción científica se distribuye de manera desigual entre las diferentes fuentes. 

 

En la Tabla 4 se presentan tres zonas que clasifican las fuentes de WoS y Scopus, 

organizadas según una proporción similar basada en la cantidad de artículos. Conforme a lo 

estipulado por la Ley de Bradford, se evidencia que una pequeña cantidad de fuentes en la Zona 1 

agrupa proporcionalmente un número equivalente de artículos que una cantidad mucho mayor de 

publicaciones en las Zonas 2 y 3. Esto subraya la concentración de la producción científica en un 

reducido número de revistas, en contraste con la dispersión de artículos en un mayor número de 

fuentes en las zonas siguientes. 

 

Tabla 4 

División de fuentes según la ley de Bradford: WoS y Scopus 

 

A 
WoS Scopus 

B C D E F B C D E F 

1 17 12.32% 69 33.82% 4.05 25 7.94% 192 33.63% 7.68 

2 54 39.13% 68 33.33% 1.25 102 32.38% 191 33.45% 1.87 

3 67 48.55% 67 32.84% 1.00 188 59.68% 188 32.92% 1.00 

- 138 100% 204 100% - 315 100% 571 100% - 

(A) Zona (B) Fuentes (C) Porcentaje de fuentes (D) Artículos (E) Porcentaje de artículos (F) 

Promedio de artículos por fuente 

 

Productividad de autores según la Ley de Lotka  

 

La ley de Lotka es un modelo estadístico utilizado para describir la distribución de la 

productividad entre los autores en diversos campos científicos. Este modelo postula que un 

pequeño grupo de autores es responsable de la mayoría de las publicaciones científicas, mientras 

que la mayoría de los autores publican relativamente pocos artículos. De acuerdo con esta ley, la 

cantidad de autores que publica 'n' artículos es inversamente proporcional al cuadrado de 'n'. 

 

En este estudio, se evaluó la productividad de los autores en las bases de datos WoS y 

Scopus, utilizando la ley de Lotka como referencia. Los resultados obtenidos permiten comparar 

la distribución observada con la distribución teórica esperada, ver Tabla 5 y Figura 3. 
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Tabla 5 

Distribución observada y teórica de la productividad científica: ley de Lotka 

 

Base de 

datos 
A B C D E 

WoS 
1 919 0.978700745473908 919 1.0 

2 20 0.021299254526091 40 0.25 

Scopus 

1 2773 0.953576341127923 2773 1.0 

2 114 0.039202200825309 228 0.25 

3 16 0.005502063273727 48 0.11 

4 3 0.001031636863823 12 0.0625 

5 1 0.000343878954607 5 0.04 

6 1 0.000343878954607 6 0.0277 

(A) Número de artículos (B) Número de autores (C) Frecuencia (Distribución observada) (D) 

Apariciones de los autores (E) Distribución teórica 

 

 

Figura 3 

Distribución observada y teórica 

 
 

En el caso de la base de datos WoS, el coeficiente beta estimado es 5.521993, lo que indica 

una mayor dispersión en la productividad de los autores en comparación con el valor teórico de 2. 

Este resultado sugiere que, en WoS, hay más autores de lo previsto publicando múltiples artículos. 

La constante C calculada es 0.9787007, y la bondad de ajuste, representada por R2, es igual a 1, lo 

que refleja un ajuste perfecto entre la distribución observada y la teórica. La prueba de 

Kolmogorov-Smirnov, con un valor p de 0.9639452, no indica una diferencia significativa entre 

las dos distribuciones. 

 

En la base de datos Scopus, el coeficiente beta estimado es 4.682129, también superior a 

2, lo que refleja una mayor dispersión en la productividad de los autores. La constante C es 
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0.9183075 y la bondad de ajuste, con un R2 de 0.9902129, sugiere un excelente ajuste entre la 

distribución observada y la teórica, aunque no tan perfecto como en el caso de WoS. La prueba de 

Kolmogorov-Smirnov arrojó un valor p de 0.1389203, lo que nuevamente no muestra una 

diferencia significativa entre las distribuciones observada y teórica. 

 

Los coeficientes beta obtenidos para ambas bases de datos indican una dispersión de la 

productividad de los autores mayor a la predicha por la ley de Lotka, con un número considerable 

de autores publicando múltiples artículos. Sin embargo, la alta bondad de ajuste en ambos casos 

confirma que la ley de Lotka sigue siendo un modelo adecuado para describir la distribución de la 

productividad científica, aunque los valores elevados de beta sugieren que podría ser necesario 

realizar ajustes para reflejar mejor las particularidades de estos contextos específicos. La ausencia 

de diferencias significativas, según la prueba de Kolmogorov-Smirnov, respalda la aplicabilidad 

de este modelo teórico en las bases de datos analizadas. 

 

Frecuencia de palabras clave  

 

La Tabla 6 presenta una visión clara de los términos clave más utilizados en la producción 

científica relacionada con tecnologías ambientales y ecoinnovación, centrada en América Latina y 

el Caribe. Los términos "Eco-innovación" y "Sostenibilidad" destacan como los más frecuentes 

tanto en las palabras clave proporcionadas por los autores como en las adicionales generadas por 

las bases de datos, lo que refleja un fuerte enfoque en la investigación que busca integrar prácticas 

sostenibles con innovación tecnológica. Esta alta incidencia sugiere que la comunidad científica 

está intensamente comprometida en explorar cómo las innovaciones pueden contribuir a la 

sostenibilidad ambiental, especialmente en un contexto regional que enfrenta desafíos únicos 

debido a su biodiversidad y vulnerabilidad al cambio climático. 

 

Además, la presencia frecuente de términos como "Economía Circular" y "Cambio 

Climático" en Scopus indica un interés creciente en estudios que no solo abordan las tecnologías 

ambientales, sino que también se enfocan en el impacto económico y social de dichas tecnologías. 

En WoS, el énfasis en "Tecnología Verde" y "Desarrollo Sostenible" refuerza la idea de que la 

investigación en la región no solo está avanzando en términos de innovación, sino que también 

está profundamente conectada con objetivos más amplios de desarrollo sostenible. 
 

Tabla 6 

Principales Términos Clave en WoS y Scopus 

 

Palabras claves en WoS Palabras claves en Scopus 

Del Autor Adicionales Del Autor Adicionales 
A B A B A B A B 

ECO-INNOVATION 32 PERFORMANCE 23 SUSTAINABILITY 42 
ENVIRONMENTAL 

TECHNOLOGY 
172 

SUSTAINABILITY 21 IMPACT 14 ECO-INNOVATION 37 
SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT 
79 

GREEN 

TECHNOLOGY 
18 OPTIMIZATION 13 

GREEN 

TECHNOLOGY 
23 

ENVIRONMENTAL 

IMPACT 
47 
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Palabras claves en WoS Palabras claves en Scopus 

Del Autor Adicionales Del Autor Adicionales 

A B A B A B A B 

TECHNOLOGY 10 DRIVERS 11 
RENEWABLE 

ENERGY 
22 ARTICLE 45 

ENVIRONMENTAL 

INNOVATION 
9 

ENVIRONMENTAL 

INNOVATION 
11 

CIRCULAR 

ECONOMY 
19 CARBON DIOXIDE 36 

CIRCULAR 

ECONOMY 
8 WATER 11 

SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT 
17 CLIMATE CHANGE 35 

SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT 
7 DETERMINANTS 10 

GREEN 

TECHNOLOGIES 
14 

WASTEWATER 

TREATMENT 
32 

ENVIRONMENTAL 6 MANAGEMENT 10 CLIMATE CHANGE 12 BRAZIL 31 

INNOVATION 6 GROWTH 9 
ENVIRONMENTAL 

INNOVATION 
11 LIFE CYCLE 31 

SUSTAINABLE 

TECHNOLOGY 
6 INNOVATION 9 INNOVATION 11 NONHUMAN 31 

(A) Palabra clave (B) Cantidad de artículos 

 

Identificación de tópicos en resúmenes mediante LDA 

 

Este análisis aplicó técnicas de minería de texto, específicamente el modelo Latent 

Dirichlet Allocation (LDA), para identificar y clasificar temas en resúmenes de producción 

científica. El objetivo fue extraer y organizar los temas principales, facilitando la comprensión y 

categorización de las áreas clave de investigación en los documentos analizados. 

 

Se utilizaron varias librerías clave de R, incluyendo “tm” para el preprocesamiento del 

texto, permitiendo transformar los resúmenes en un corpus limpio y estructurado. La librería 

“topicmodels” se empleó para aplicar el modelo Latent Dirichlet Allocation (LDA), que permitió 

identificar los temas subyacentes en los documentos. Las librerías “dplyr” y “readr” fueron 

esenciales para la manipulación de datos y la carga de archivos CSV, facilitando la preparación de 

los datos antes del análisis. 

 

El preprocesamiento del texto comenzó con la creación de un corpus textual a partir de los 

resúmenes disponibles, en el cual se realizó una limpieza exhaustiva eliminando puntuación, 

números y palabras comunes, además de aplicar técnicas de stemming para reducir las palabras a 

su raíz. Posteriormente, se construyó una matriz de términos por documento (DTM), que cuantificó 

la frecuencia de los términos y sirvió como base estructural para el análisis de texto. 

 

El modelo LDA se empleó para identificar temas subyacentes en los resúmenes, 

permitiendo descubrir temas ocultos mediante el análisis de términos representativos. En este caso, 

se determinaron cinco temas (num_topics = 5), con el objetivo de facilitar la comprensión del 

contenido temático de los documentos. 

 

Finalmente, cada documento se asoció con el tema más relevante identificado por el 

modelo LDA, lo que permitió clasificar y agrupar los resúmenes según sus temas predominantes. 

La distribución de estos temas entre los documentos fue analizada para entender la relevancia de 

cada tema en el corpus.  
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Se analizó los 775 documentos de WoS y Scopus, aplicando un modelo LDA a sus 

resúmenes para identificar cinco tópicos clave en tecnologías ambientales y ecoinnovación. Con 

base en los términos más representativos obtenidos de cada tópico, se pueden identificar y describir 

los temas planteados en la Tabla 7. Además, se visualiza la distribución de documentos por tópico. 

Esta distribución indica que el Tópico 3, relacionado con la "ecoinnovación", es el tema más 

abordado en el corpus, mientras que el Tópico 4 es el menos frecuente. 

 

Tabla 7 

Identificación de temas principales 

 

A B C D E 

1 "use", "sustain", 

"studi", 

"technolog", 

"water", 

"environment", 

"innov", 

"model", 

"industri". 

Este tema se centra en la 

aplicación de tecnologías 

sostenibles en diferentes 

industrias, con un enfoque en el 

uso del agua y la innovación 

tecnológica. Los estudios parecen 

analizar cómo las tecnologías 

pueden mejorar la sostenibilidad 

ambiental en sectores 

industriales. 

145 (Javaid et al., 2022), (Durán-

Romero et al., 2020), 

(Sarubbo et al., 2022), 

(Valdez-Juárez & Castillo-

Vergara, 2021). (Torres-

Carrillo et al., 2020), (Hena 

et al., 2020), (Caixeta et al., 

2020), (Ardiles et al., 2020), 

(Garrido-Baserba et al., 

2022), (Cardona Alzate et al., 

2020) 

2 "technolog", 

"result", 

"extract", 

"process", 

"environment", 

"use", "energi", 

"evalu", 

"develop", 

"perform". 

Este tópico aborda la evaluación 

y el desarrollo de tecnologías, 

especialmente en relación con la 

energía y procesos ambientales. 

Se enfoca en los resultados de la 

implementación tecnológica y su 

rendimiento ambiental. 

163 (Fonseca et al., 2019), (Ram 

et al., 2022), (Jaeschke et al., 

2019), (Cea Pavez et al., 

2019), (Font et al., 2020), 

(Kamani et al., 2019), 

(Yazdani et al., 2020), 

(Osorio De La Rosa et al., 

2019), (Reyes-Santiago et al., 

2019), (De Almeida et al., 

2020) 

3 "use", "model", 

"product", 

"energi", 

"develop", 

"sustain", 

"environment", 

"increas", 

"ecoinnov", 

"show". 

Aquí, el tema gira en torno a 

modelos de uso de energía y 

desarrollo sostenible. Se 

menciona el concepto de 

"ecoinnovación", sugiriendo que 

los artículos exploran 

innovaciones ecológicas 

aplicadas a productos y sistemas 

energéticos. 

194 (Sinha et al., 2020), (Zuin 

et al., 2021), (Neale et al., 

2021), (Vence & Pereira, 

2018), (Bokowa et al., 2021), 

(Correa et al., 2019), 

(Esquivias et al., 2022), 

(Abad-Segura et al., 2020), 

(Arranz et al., 2021), 

(Koengkan et al., 2020) 

4 "environment", 

"studi", 

Este tópico considera centrarse 

en estudios de sistemas 

131 (Mahela et al., 2019), 

(Zamora et al., 2019), (Haas 
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A B C D E 

"energi", 

"process", 

"perform", 

"develop", 

"system", 

"extract", 

"show", 

"sustain". 

energéticos y procesos que 

afectan al medio ambiente. Se 

discute el rendimiento de estos 

sistemas y su desarrollo en el 

contexto de la sostenibilidad. 

et al., 2020), (De Avelar & 

Efraim, 2020), (Cruz et al., 

2022), (Faria et al., 2021), 

(Colelli et al., 2022), (Lopes 

et al., 2020), (Reyes et al., 

2019), (Garcia et al., 2020) 

5 "use", "studi", 

"product", 

"result", 

"green", 

"system", 

"differ", 

"treatment", 

"energi", 

"technolog". 

El último tópico se enfoca en 

productos y sistemas "verdes", 

así como en el tratamiento de 

recursos energéticos. Los 

estudios comparan diferentes 

tecnologías y sistemas, buscando 

resultados que favorezcan la 

sostenibilidad. 

142 (Esgario et al., 2020), (Espitia 

et al., 2019), (Zakari et al., 

2023), (Deveci et al., 2022), 

(Da Silva et al., 2020), (Sena 

Vaz Leães et al., 2020), 

(Velloso et al., 2020), (Zhang 

et al., 2021), (Betlem et al., 

2019), (Fernández-Robin 

et al., 2019) 

(A) Tópico (B) Términos clave (C) Descripción (D) Documentos (E) Referencias de artículos 

más citados 

 

La Tabla 8 presenta algunos ejemplos de los resúmenes clasificados bajo los 5 diferentes 

tópicos, para ilustrar cómo los documentos fuero agrupados en torno a los tópicos identificados. 

Dichos tópicos fueron rotulados bajo las siguientes denominaciones: “Tecnologías sostenibles”, 

“Procesos tecnológicos y ambientales”, “Modelos y desarrollo de ecoinnovación”, “Energía y 

medio ambiente”, y “Sistemas y tratamiento ambiental”. 

 

Tabla 8 

Ejemplos de resúmenes por tópico 

 

Tópico Título Referencia 

1
: 

T
ec

n
o
lo

g
ía

s 
so

st
en

ib
le

s 

Effect of the Process Parameters on the Adhesive Strength of 

Dissimilar Polymers Obtained by Multicomponent Injection 

Molding 

(Pisanu et al., 

2021) 

Emisión y defectos de nanoestructuras de películas delgadas de 

ZnO y ZnO-Cu obtenidas a baja temperatura 

(Torres et al., 2021) 

Economía agroalimentaria circular: tendencias gerenciales para 

la sostenibilidad de los sistemas de producción 

(Melendez, 2023) 

 

Socio-technical imaginaries of a circular economy in 

governmental discourse and among science, technology, and 

innovation actors: A Norwegian case study 

(Hermann et al., 

2022) 

Exploring the capture and desorption of CO2 on graphene 

oxide foams supported by computational calculations 

(Arango Hoyos 

et al., 2023) 
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Tópico Título Referencia 
2
: 

P
ro

ce
so

s 
te

cn
o
ló

g
ic

o
s 

y
 

am
b
ie

n
ta

le
s 

Supercritical Extraction of Red Propolis: Operational 

Conditions and Chemical Characterization 

(Reis et al., 2020) 

Modelling large-scale hydrogen uptake in the Mexican refinery 

and power sectors 

(Contreras Fregoso 

et al., 2023) 

Technological Alternatives for Electric Propulsion Systems in 

the Waterway Sector 

(Candelo-Beccera 

et al., 2023) 

Tuning Hydrophilicity of Aluminum MOFs by a Mixed‐Linker 

Strategy for Enhanced Performance in Water Adsorption‐

Driven Heat Allocation Application 

(Truong et al., 

2023) 

Supercritical Carbon Dioxide Extraction of Coumarins from 

the Aerial Parts of Pterocaulon polystachyum 

(Scopel et al., 

2024) 

3
: 

M
o
d
el

o
s 

y
 d

es
ar

ro
ll

o
 d

e 

ec
o
in

n
o
v
ac

ió
n
 

Potential of Briquette Produced with Torrefied Agroforestry 

Biomass to Generate Energy 

(Reis Portilho 

et al., 2020) 

Sun Tracking Technique Applied to a Solar Unmanned Aerial 

Vehicle 

(Hernandez-Toral 

et al., 2019) 

Phosphorus removal in a pilot scale free water surface 

constructed wetland: hydraulic retention time, seasonality and 

standing stock evaluation 

(Baldovi et al., 

2021) 

A Diffuse Analysis Based on Analytical Processes to Prioritize 

Barriers in the Development of Renewable Energy 

Technologies in Alignment with the United Nations 

Sustainable Development Goals: Evidence from 

Guajira/Colombia 

(Moreno Rocha 

et al., 2023) 

A high-resolution vehicular emissions inventory for Ecuador 

using the IVE modelling system 

(Viteri et al., 2023) 

4
: 

E
n
er

g
ía

 y
 m

ed
io

 a
m

b
ie

n
te

 Isolation and Molecular Identification of Native Arsenic-

Resistant Microorganisms from Contaminated Water 

(Rodriguez-

Castrejón et al., 

2022) 

Environmental Assessment of the Impacts and Benefits of a 

Salinity Gradient Energy Pilot Plant 

(Marin-Coria et al., 

2021) 

Identification of soybean Bradyrhizobium strains used in 

commercial inoculants in Brazil by MALDI-TOF mass 

spectrometry 

(Rolim et al., 2019) 

Usefulness of the Ordinal Logistic Biplot: Analysis of the Path 

Taken towards a Circular Primary Sector in Spain 

(Enciso-Alfaro 

et al., 2024) 
Laguncularia racemosa leaves indicate the presence of 

potentially toxic elements in mangroves 

(Pimentel Victório 

et al., 2023) 

5
: 

S
is

te
m

as
 y

 

tr
at

am
ie

n
to

 

am
b
ie

n
ta

l 

Deep learning for classification and severity estimation of 

coffee leaf biotic stress 

(Esgario et al., 

2020) 

Thermal design of energy piles for a hotel building in 

subtropical climate: a case study in São Paulo, Brazil 

(Sá et al., 2022) 

Environmental and cost feasibility analysis when implementing 

LEED certification: a case study applied to an affordable 

housing project in Bogota D.C. 

(Martínez et al., 

2019) 
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Tópico Título Referencia 

Eco-innovation and the Edible Insect Value Chain: A 

Systematic Review 

(Gomes et al., 

2024) 

The Perception of Undergraduate Students From Different 

Educational Systems on Sustainability 

(Taboada-González 

& Aguilar-Virgen, 

2024) 

 

Por otro lado, a partir de los documentos analizados, se seleccionaron 50 resúmenes para 

un análisis más detallado de la distribución de estos 5 tópicos. En esta muestra, se observó una 

distribución variada de los cinco tópicos. Los resúmenes mostraron que no se enfocan 

exclusivamente en un solo tema, sino que abordan varios tópicos interrelacionados, lo que refleja 

la naturaleza interdisciplinaria de la investigación en este campo. El Tópico 3, relacionado con 

“Modelos y desarrollo de ecoinnovación”, tuvo una presencia destacada, lo que indica un fuerte 

enfoque en la innovación ecológica. También se observó una significativa representación de los 

tópicos sobre “Procesos tecnológicos y ambientales” (Tópico 2) y “Energía y medio ambiente” 

(Tópico 4), lo que sugiere que la investigación actual se está enfocando en mejorar procesos y 

desarrollar tecnologías que reduzcan el impacto ambiental. 

 

Por otro lado, al generar una matriz de calor (ver Figura 4) a partir de una muestra de 10 

documentos y la distribución de los tópicos se puede constatar que los tópicos de “Tecnologías 

sostenibles” (Tópico 1) y “Sistemas y tratamiento ambiental” (Tópico 5), aparecen regularmente, 

y su distribución es más variada, lo que podría indicar que estas áreas están siendo abordadas desde 

perspectivas más especializadas o en etapas más avanzadas de investigación. Esta variabilidad en 

la distribución de los tópicos subraya la diversidad de enfoques dentro de la investigación en 

tecnologías ambientales y ecoinnovación, destacando las diferentes prioridades y estrategias que 

están siendo exploradas. en una muestra.  

 
Figura 4 

Distribución de tópicos (muestra con 10 documentos) 
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Análisis de coautoría 

 

El análisis de coautoría actúa como un indicador especifico de colaboración, 

manifestándose cuando autores o instituciones participan conjuntamente en la publicación de un 

documento científico. Este tipo de análisis facilita la identificación de colaboraciones formales, 

así como de las conexiones que surgen a través de la coautoría de artículos específicos, permitiendo 

agrupar a los autores, organizaciones y países involucrados.  

 

El análisis de las relaciones de coautoría permite evaluar la intensidad de las conexiones 

entre los autores o sus instituciones. Este enfoque también facilita la identificación de 

colaboraciones académicas y la estructura social del campo, al examinar las alianzas establecidas 

entre autores, organizaciones o los países a los que están afiliados (Machado et al., 2023). 

 

Análisis de coautoría: a nivel de autores  

 

En este estudio, se empleó el software VOSviewer para analizar la información sobre 

autores mediante el mapa de coautoría. Se utilizó el tesauro integrado a VOSviewer y, como 

criterio de selección, se consideró que cada autor estuviera vinculado a al menos dos documentos 

y una cita para las publicaciones extraídas de WoS, y tres documentos y una cita para las 

provenientes de Scopus.  

 

Estos criterios facilitaron la identificación de los documentos científicos más influyentes 

relacionados con el tema Tecnología Ambiental y Ecoinnovación, con un total de 204 en WoS y 

571 en Scopus. En los mapas de redes generados, se identificaron 1,006 autores en WoS, de los 

cuales 29 cumplen con el criterio de haber publicado un mínimo de 2 documentos y contar con al 

menos una cita por autor. De este grupo, se analizaron 7 autores debido a su fuerte interrelación, 

los cuales conforman un clúster de siete elementos, representando el 0.7% del total. 

 

Cabe destacar que, en WoS, solo se visualizan en la red de coautoría a los 7 autores que 

comparten el mismo valor de citación. Entre ellos, se destacan aquellos con mayor fuerza total en 

las conexiones: "Barín, Juliano Smanioto", "Bastianello Campagnol, Paulo Cezar", "Cichoski, 

Alexandre Jose", "De Menezes, Cristiano Ragagnin", "Robalo, Silvino Sasso", "Vaz Leães, 

Yasmim Sena" y "Wagner, Roger". 

 

En Scopus, se identificaron 2,890 autores, de los cuales 17 cumplen con el criterio de haber 

publicado al menos 3 documentos y tener una cita mínima por autor. El estudio consideró 4 autores 

con una fuerte interrelación, quienes forman un clúster de cuatro elementos, ver Figura 5. 

 

En Scopus, los autores “Campos-Montiel Rafael”, “Campos-Lozada, Gieraldin”, “Aguirre-

Álvarez, Gabriel” y “León-López, Arely” se destacan como los colaboradores más prominentes, 

con un valor alto de 3 en la fuerza total de las conexiones. 
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Figura 5 

Visualización de la red de coautoría por autor 

 

 
WoS Scopus 

 
 

Análisis de coautoría: a nivel de países  

 

El análisis de coautoría a nivel de países evidencia la influencia que un país ejerce en la 

comunidad científica, medida por el número de citas recibidas. Este fenómeno es observable tanto 

en WoS como en Scopus. El estudio pone de manifiesto la colaboración entre naciones, reflejada 

en la coautoría de los autores más productivos de cada país (Archilla-Segade, 2024). 

 

Al aplicar la medida de coautoría mediante VOSviewer en WoS, se encontró que, de los 

49 países analizados, solo 14 cumplen con el criterio establecido, conformando una red de países 

fuertemente relacionados, lo que representa el 28,57% del total. Estos países se agrupan en tres 

clústeres: Clúster 1 (5 ítems - Rojo): Argentina, Alemania, Italia, México, Estados Unidos; Clúster 

2 (5 ítems - Verde): Brasil, Ecuador, Francia, República Popular China, Perú; y Clúster 3 (4 ítems 

- Azul): Chile, Colombia, Inglaterra, España. 

 

En el caso de Scopus, de los 76 países analizados, solo 19 cumplen con el criterio de un 

mínimo de 10 documentos y al menos una cita por país, representando el 25% del total. Estos 

países se agrupan en cuatro clústeres: Clúster 1 (6 ítems - Rojo): India, México, Países Bajos, 

Suecia, Reino Unido, Estados Unidos; Clúster 2 (5 ítems - Verde): Brasil, Chile, Colombia, 

Portugal, España; Clúster 3 (4 ítems - Azul): Argentina, Francia, Alemania, Italia; y Clúster 4 (4 

ítems - Oliva): Australia, China, Ecuador, Perú. 
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Como se muestra en la Figura 6, Brasil es el país con el mayor número de citas tanto en 

WoS como en Scopus, lo que evidencia su significativa influencia e impacto en el campo de 

estudio. Este destacado desempeño subraya la importancia de las investigaciones brasileñas y su 

capacidad para fomentar la colaboración internacional. 

 

Figura 6 

Visualización de la red de coautoría por países en VOSviewer 

 
WoS Scopus 

 

 

Análisis de coautoría: a nivel de organizaciones 

 

El análisis de coautoría en Vosviewer enfocado en las organizaciones es reconocido como 

un método para evaluar la colaboración científica, considerando como referencia el vínculo 

institucional de los autores (Sarmiento-Ramírez et al., 2023). 

 

En el análisis realizado con WoS, se identificaron 431 organizaciones, de las cuales 

únicamente 6 cumplen con el criterio de tener al menos 5 documentos por organización y una cita 

mínima. De estas, solo 3 muestran una fuerte interrelación. Esto dio lugar a la formación de dos 

clústeres: el Clúster 1, compuesto por 2 elementos la Universidad Federal de Santa Catarina y la 

Universidad Federal de Santa María, y el Clúster 2, que incluye 1 elemento, la Universidad 

Nacional de Colombia. 

 

En el análisis realizado con Scopus, de un total de 1,866 organizaciones, solo 24 cumplen 

con el requisito de tener al menos 2 documentos y una cita por organización. De estas, 4 presentan 

una fuerte interrelación, lo que llevó a la formación de un único clúster (ver Figura 7). 
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Figura 7 

Visualización de la red coautoría por organizaciones en VOSviewer 

 
WoS Scopus 

 

Análisis de cocitación 

 

El análisis de cocitación estudia las relaciones y frecuencias de pares de documentos que 

son citados por un tercero por medio de citas directas. En función de las unidades de análisis puede 

estar relacionado con artículos (referencias citadas), autores (autores referenciados) y revistas 

(fuentes referenciadas) (Sarmiento-Ramírez et al., 2023). 

 

El análisis de cocitación de referencias, fuentes y autores revela las relaciones y 

agrupamientos entre publicaciones, fuentes y autores en un área de estudio, a través del estudio de 

la frecuencia con la que son citados juntos (López-Fraile et al., 2023). Aquí, se utilizó VOSviewer 

con el fin de identificar las relaciones entre los autores citados y las fuentes mencionadas. 

 

Análisis de cocitación: a nivel referencias citadas 

 

La Figura 8 ilustra el mapa de la red de co-citación de las referencias citadas, tomando 

como base el peso de las citas para WoS y Scopus. De un total de 15,597 referencias citadas en 

WoS, se determinó un umbral de 10 citas, resultando en 4 documentos con fuertes interrelaciones. 

Estos se organizan en dos clústeres: el Clúster 1, que incluye la tesis de Bossle Mb (2016), y el 

Clúster 2, que agrupa los estudios de Hojnik J (2016) y Rennings K (2000). 

 

Para el caso de Scopus, se consideró un número mínimo de 5 citas referenciadas, lo que 

resultó en un total de 33,618 citas referenciadas. De estas, 5 están relacionadas y 4 presentan una 

fuerte interrelación, formando dos clústeres distintos. 
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Figura 8 

Visualización de red de cocitación por referencias citadas en VOSviewer 

 
WoS Scopus 

 

Análisis de cocitación: a nivel fuentes referenciadas  

 

La Figura 9 muestra el mapa de la red de co-citación de las fuentes referenciadas, basado 

en el peso de las citas. En WoS, de las 5,100 fuentes citadas, se estableció un umbral de 30 citas, 

resultando en 46 fuentes interrelacionadas. Estas fuentes se organizan en tres clústeres 

diferenciados. 

 

Para Scopus, se evaluaron 5,994 fuentes, de las cuales 28 cumplen con el criterio de un 

mínimo de 40 citaciones por fuente. Estas 28 fuentes se agrupan en tres clústeres distintos. 

 

Figura 9 

Visualización de red de cocitación por fuentes referenciadas en VOSviewer 

 

WoS Scopus 
 

Análisis de cocitación: a nivel autores referenciadas  
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Respecto a los autores referenciados, se realizó un cálculo para determinar cuántas veces 

se menciona una cita en todos los documentos analizados. Para ello, se incluyeron documentos de 

WoS, considerando a los autores con al menos 15 citaciones, y de Scopus, donde se seleccionaron 

aquellos con un mínimo de 50 citas. El análisis de WoS subraya la notable influencia de ciertos 

autores clave dentro de una red compuesta por 9,803 miembros, de los cuales solo 6 están 

fuertemente interconectados. Estos autores forman un clúster destacado, que incluye a Hair, J.F., 

Hojnik, J., Horbach, J., Kemp, R., Porter, M.E., y Rennings, K. Para Scopus, de 78,123 que 

conforman la red, solo 43 están fuertemente conectados. Se forma tres clústeres conformados por 

43 autores, presentados en la Tabla 9. 

 

Tabla 9 

Clústeres de autores referenciados en Scopus 

Cluster Autores [Número de citaciones] 

1 

(Rojo) 

Wang Y. [146], Li Y. [139], Zhang Y. [133], Liu Y. [132], Wang X. [116], Zhang 

X. [113], Li X. [105], Li J. [103], Wang J. [98], Wang L. [97], Wang Z. [86], Zhang 

L. [83], Chen J. [82], Liu J. [79], Wang H. [79], Zhang J. [79], Liu X. [76], Wang S. 

[75], Zhang H. [72] 

2 

(Verde) 

Chen Y. [69], Kumar A. [69], Wang C. [68], Chen X. [67], Zhao Y. [67], Kemp R. 

[63], Liu Z. [63], Li Z. [60], Yang Y. [59], Zhang Q. [59], Chen Z. [58], Zhang S. 

[57], Wang D. [55], Li L. [54], Zhang Z. [54] 

3 

(Azul) 

Chen H. [53], Li W. [52], Liserre M. [52], Zhang C. [52], Zhang W. [52], Liu H. 

[51], Li H. [50], Wu J. [50], Xu X. [50] 

 

Los autores más citados están representados por los nodos de mayor tamaño en el gráfico, 

y las relaciones de cocitación más sólidas se distinguen por líneas más gruesas (López-Fraile et 

al., 2023). Un caso destacado es " "Horbach, J", quien acumuló 27 citaciones en WoS y el autor 

Wang con 146 citas en Scopus. Tal como se muestra en la Figura 10.  

 

Figura 10 

Visualización de red de co-citación de autores citados en VOSviewer 

 
WoS Scopus 
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Análisis de co-ocurrencia 

 

El análisis de la co-ocurrencia de palabras clave es un recurso crucial para detectar temas 

relevantes al examinar con qué frecuencia estas palabras aparecen juntas. Esta técnica proporciona 

un fundamento sólido para la creación de un nuevo campo de investigación o, de manera 

alternativa, para ahondar en un área de estudio ya establecida (López-Fraile et al., 2023). En este 

estudio, se llevó a cabo el análisis de co-ocurrencias utilizando todas las palabras clave y aplicando 

el método de conteo completo. Para ello, se empleó el tesauro de términos de VOSviewer, con un 

umbral mínimo establecido en 10 ocurrencias para WoS y 20 para Scopus. 

 

En el caso de WoS, de un total de 1560 palabras clave, 13 de ellas están interrelacionadas 

y forman una red, lo que representa el 0.83% del total. Esta red se organiza en tres clústeres: el 

Clúster 1 (5 ítems - rojo) incluye las palabras Determinants, Drivers, Eco-innovation, 

Environmental innovation, e Impact; el Clúster 2 (4 ítems - verde) abarca Circular economy, 

Innovation, Management, y Sustainability; y el Clúster 3 (4 ítems - azul) está compuesto por Green 

technology, Optimization, Performance, y Water. 

 

En Scopus, de un total de 5994 palabras clave, 28 de ellas conforman la red, lo que equivale 

al 2.47% del total. Esta red se divide en tres clústeres: el Clúster 1 (12 ítems - rojo) incluye Climate 

change, Decision making, Energy efficiency, Environmental impact, Environmental management, 

Environmental technology, Gas emissions, Greenhouse gases, Life cycle, Renewable energies, 

Renewable energy, y Renewable energy resource. El Clúster 2 (10 ítems - verde) abarca 

Antioxidants, Article, Biomass, Carbon dioxide, Chemistry, Controlled study, Green technology, 

Nonhuman, Sustainable technology, y Wastewater treatment. Finalmente, el Clúster 3 (6 ítems - 

azul) está compuesto por Brazil, Circular economy, Eco-innovation, Innovation, Sustainability, y 

Sustainable development. 

 

Las visualizaciones de VOSviewer de las palabras clave para los datos extraídos de WoS 

y Scopus, generadas se muestran en la Figura 11. Se destaca el término "eco-innovation" con 31 

ocurrencias en WoS y "environmental technology" con 174 ocurrencias en Scopus. 

 

Figura 11 

Visualización de red de co-ocurrencias en VOSviewer  

 

 
WoS Scopus 
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Este análisis en particular permitió identificar los términos “eco-innovation” y 

“environmental technology” dentro del conjunto de documentos estudiados, destacándolos como 

tendencias emergentes. Estos términos han demostrado ser fundamentales en el desarrollo de 

múltiples investigaciones, actuando como ejes centrales en el estudio y aplicación de temas 

emergentes medioambientales. 

 

Conclusiones 

 

Este estudio desarrolló una metodología rigurosa para la selección de datos bibliográficos 

en el campo de la tecnología ambiental y la ecoinnovación, empleando bases de datos reconocidas 

como WoS y Scopus. El uso de tesauros especializados asegura una cobertura amplia y precisa de 

la literatura relevante, lo que establece un marco sólido para investigaciones futuras. 

 

Se observó un crecimiento significativo en la producción científica entre 2019 y 2024, con 

Brasil como el principal contribuyente en América Latina y el Caribe. Este incremento refleja un 

interés creciente en tecnologías ambientales en la región, alineado con los desafíos y oportunidades 

específicos de este contexto. El análisis comparativo entre países reveló diferencias en la 

colaboración internacional y el impacto de las publicaciones. Mientras Brasil lidera en volumen 

de producción, Chile destaca por su alta colaboración internacional y España por su elevado 

promedio de citas por artículo, lo que subraya la diversidad en la contribución científica global. 

 

Las principales instituciones en la región, como la Universidad de São Paulo, emergen 

como líderes en la producción científica, reflejando su influencia en el campo de las tecnologías 

ambientales. También se destacó la contribución significativa de instituciones fuera de la región, 

lo que subraya la dimensión global de la investigación en este campo. El estudio también identificó 

una diversidad notable en las fuentes científicas, con revistas como Sustainability y Energies 

emergiendo como líderes en la difusión de investigaciones sobre tecnología ambiental. Este 

hallazgo destaca la concentración de la producción científica en un número reducido de 

publicaciones clave. 

 

La evaluación de la productividad de los autores según la Ley de Lotka mostró una mayor 

dispersión de la esperada teóricamente. A pesar de esta variabilidad, el modelo sigue siendo 

adecuado para describir la productividad científica en este campo, subrayando la diversidad en la 

contribución de los investigadores. El análisis de palabras clave reveló un fuerte enfoque en "Eco-

innovación" y "Sostenibilidad", destacando la integración de la sostenibilidad con la innovación 

tecnológica. Este enfoque refleja las prioridades emergentes en la investigación en tecnologías 

ambientales, alineadas con los objetivos globales de desarrollo sostenible. 

 

La aplicación del modelo LDA permitió identificar tópicos clave en la investigación, 

destacando el fuerte enfoque en la innovación ecológica. Esta categorización temática subraya la 

interdisciplinariedad y la complejidad de la investigación en este campo, fundamentales para 

abordar los desafíos ambientales. 
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El análisis de coautoría mostró la estructura social del campo, revelando redes de 

colaboración concentradas pero influyentes. Este hallazgo resalta la importancia de fortalecer estas 

redes para mejorar la innovación y el impacto de la investigación en tecnologías ambientales. 

Finalmente, el análisis de cocitación identificó un núcleo central de fuentes y autores 

influyentes en la literatura sobre tecnologías ambientales, destacando su relevancia en la 

consolidación del conocimiento en este campo y sugiriendo la necesidad de incluir investigaciones 

emergentes en futuros análisis. 

 

El trabajo desarrollado se limitó al uso de las bases de datos WoS y Scopus, lo que podría 

haber restringido la exhaustividad del análisis al excluir otras fuentes relevantes. Además, la 

temporalidad de los datos y el enfoque geográfico en América Latina y el Caribe pueden haber 

influido en la interpretación de las tendencias observadas, lo que sugiere la necesidad de ampliar 

estos hallazgos en estudios futuros. Otra limitación es la variabilidad observada en el impacto de 

las publicaciones, reflejada en las disparidades en las citas entre países. Además, el enfoque en un 

número reducido de instituciones y revistas podría no capturar completamente la diversidad de la 

producción científica en la región, sugiriendo la necesidad de una evaluación más amplia. 

 

La investigación llevada a cabo ofrece una contribución significativa al entendimiento de 

la producción científica en tecnologías ambientales, particularmente en América Latina y el 

Caribe. El análisis detallado de la colaboración internacional, el impacto de la investigación y la 

identificación de líderes en el campo proporciona una base sólida para futuras investigaciones y 

desarrollos académicos en esta área. 

 

Próximas investigaciones deberían enfocarse en fortalecer las redes de colaboración 

internacional, especialmente en países con alta producción científica pero menor cooperación 

global. También es recomendable ampliar la cobertura de datos y realizar análisis comparativos 

más detallados que incluyan estudios longitudinales y de otras regiones, para captar mejor las 

tendencias emergentes en la investigación sobre tecnologías ambientales. 
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