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Resumen:

En este trabajo se evalu6 la competitividad cientifica de México en la aplicacion de
nanomateriales a energias renovables mediante un analisis bibliométrico comparativo. Se utiliz6
un archivo .csv descargado de Scopus con 846 articulos publicados entre 2007 y 2024 y se
extrajo el subconjunto mexicano (2013-2024). El procesamiento se realiz6é con un flujo
reproducible en Python/Google Colab para estimar productividad, citacién, revistas fuente,
coautoria y orientacion tematica. México registré 10 publicaciones, con maximo en 2022, y
acumulo6 70 citas, con concentraciones en 2013 y 2022. Fuel concentrd tres articulos, seguida por
revistas de ciencia de materiales, lo que sugiere una estrategia de difusiéon mixta. Las afiliaciones
mas frecuentes incluyeron el Tecnologico de Monterrey, la Facultad de Ingenieria y el CIMAYV,
con colaboraciones internacionales selectivas. Tematicamente, predominaron bioenergia,
catalizadores y economia circular, mientras emergen water splitting y oxygen evolution reaction.

En el escenario liderado por China, India y Estados Unidos, se observan brechas competitivas.

Palabras clave: Competitividad cientifica; México; bibliometria; nanomateriales; energias

renovables; colaboracién internacional.
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Bibliometric Analysis of Mexico’s Competitiveness in the Application of
Nanomaterials in Renewable Energy

Abstract:

This study evaluates Mexico’s scientific competitiveness in the application of nanomaterials to
renewable energy through a comparative bibliometric analysis. A Scopus-derived .csv dataset
comprising 846 articles published between 2007 and 2024 was used, and the Mexican subset
(2013-2024) was extracted. Data were processed using a reproducible workflow in
Python/Google Colab to estimate productivity, citation impact, source journals, co-authorship
patterns, and thematic orientation. Mexico recorded 10 publications, peaking in 2022, and
accumulated 70 citations, with notable concentrations in 2013 and 2022. Fuel accounted for three
Mexican articles, followed by materials science journals, suggesting a mixed dissemination
strategy. The most frequent affiliations included Tecnologico de Monterrey, the Faculty of
Engineering, and CIMAYV, with selective international collaborations. Thematically, bioenergy,
catalysts, and circular economy predominated, while water splitting and the oxygen evolution
reaction emerge as recent focal topics. Within a landscape led by China, India, and the United

States, competitiveness gaps are evident.

Keywords: scientific competitiveness; Mexico; bibliometrics; nanomaterials; renewable energy;

international collaboration.

JEL codes: 032; O33; O57; Q42; Q55.
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1. Introduccion

En el contexto del cambio climatico y de la necesidad urgente de una transicion hacia sistemas
energéticos mas sostenibles, los nanomateriales se han posicionado como una alternativa
estratégica para mejorar la eficiencia de tecnologias asociadas a las energias renovables. Sus
propiedades fisicas y quimicas, que emergen a escalas nanomeétricas, han abierto nuevas
oportunidades para el desarrollo de celdas solares, baterias, supercondensadores y sistemas de

almacenamiento energético mas eficaces (Khan et al., 2019).

Ante este panorama, la investigacién sobre nanomateriales y su aplicacion en fuentes limpias de
energia ha experimentado un crecimiento exponencial. No obstante, la produccion académica en
este campo es extensa, dispersa y de evolucién dindmica, lo que dificulta identificar con claridad
los focos de investigacion, las colaboraciones internacionales y las aplicaciones mas
prometedoras. En este escenario, el analisis bibliométrico se vuelve una herramienta clave para
mapear la producciéon cientifica, identificar tendencias, actores relevantes y wvacios de

investigacion (Donthu et al., 2021).

La transicion hacia sistemas energéticos sostenibles demanda innovacién constante en materiales
funcionales. En este sentido, los nanomateriales han demostrado un potencial sobresaliente para
optimizar procesos de generacion, conversion y almacenamiento de energia renovable (Ong et al.,
2021). Al mismo tiempo, surge la necesidad de evaluar el impacto de esta produccion cientifica,
tanto en términos cuantitativos (volumen de publicaciones, nimero de citas, autores mas
productivos) como cualitativos (tematicas emergentes, orientaciones tecnoldgicas, enfoques
sostenibles). Una revision bibliométrica puede ofrecer una visiéon panoramica y sistematica del
estado actual del conocimiento sobre nanomateriales en energias renovables, proporcionando
informacion clave para orientar futuras investigaciones y politicas de innovacion cientifica

(Donthu et al., 2021; van Eck & Waltman, 2010).

Este estudio es relevante por varias razones. En primer lugar, contribuye a organizar y
sistematizar la informaciéon cientifica relacionada con nanomateriales aplicados a fuentes
renovables de energia, un campo interdisciplinario en rapida expansion. En segundo lugar,
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permite identificar qué paises, instituciones, autores y revistas lideran la produccién cientifica, lo
que resulta 1util para establecer redes de colaboracion y posibles transferencias tecnolégicas. En
tercer lugar, aporta datos sobre la evolucién temporal, las palabras clave mas frecuentes y las
principales lineas de aplicacion, facilitando la toma de decisiones en investigacion, desarrollo e
innovacién (Donthu et al., 2021; van Eck & Waltman, 2010). Asimismo, desde una perspectiva
metodoldgica, el trabajo pone en practica herramientas de analisis bibliométrico mediante el uso
de bases de datos cientificas como Scopus y de software especializado como VOSviewer y

Python, fortaleciendo el rigor académico y técnico del analisis.

El objetivo general de este articulo es analizar, mediante técnicas bibliométricas, la produccion
cientifica relacionada con el uso de nanomateriales en energias renovables, a fin de identificar
tendencias de investigacion, autores e instituciones destacadas y aplicaciones tecnologicas
relevantes. De manera especifica, se propone: (i) analizar la evolucion anual de la productividad
cientifica en el campo de los nanomateriales aplicados a energias renovables durante el periodo
2007-2024, identificando tendencias de crecimiento y consolidacién tematica; (ii) evaluar el
impacto académico de las publicaciones a través del nimero de citas anuales, para identificar los
periodos de mayor influencia cientifica; (iii) determinar las principales revistas cientificas en las
que se publica la investigacién sobre nanomateriales y energias renovables, identificando los
canales de mayor difusién tematica; (iv) explorar las lineas teméaticas predominantes mediante el
analisis de palabras clave, delimitando enfoques recurrentes y emergentes; (v) identificar redes de
colaboracion cientifica entre autores, a través del andlisis de coautoria; (vi) caracterizar la
participacion institucional y geografica en la produccién cientifica, destacando paises y centros
de investigacion mas activos; y (vii) analizar la evolucién tematica del campo a lo largo del
tiempo, representando visualmente las tendencias emergentes mediante nubes de palabras y

mapas de calor.

Estas metas se traducen en preguntas orientadoras como: ¢cémo ha evolucionado la

productividad cientifica en el drea de nanomateriales aplicados a energias renovables entre 2007

y 20247, ;cudles son los afios con mayor impacto académico y como se distribuyen las citas a lo

largo del tiempo?, ;qué revistas concentran el mayor nimero de publicaciones ué areas del
é
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conocimiento representan?, ;qué temas emergen con mayor frecuencia segtin el analisis de
palabras clave?, ;quiénes son los autores mds influyentes y como se estructura la red de
colaboracion cientifica?, ;qué instituciones y paises lideran la produccién cientifica en este
campo?, y ¢como han cambiado las tematicas principales a lo largo del tiempo y qué términos

clave han ganado relevancia en afios recientes?

De manera coherente con estos interrogantes, se plantea la hipétesis de que la produccion
cientifica sobre nanomateriales aplicados a energias renovables ha experimentado un crecimiento
sostenido en los ultimos afios, concentrandose en tematicas emergentes como la reaccién de
evolucién del oxigeno y la division del agua, con una fuerte participacién de paises asiaticos y
europeos, y una red de colaboraciéon académica liderada por autores altamente conectados en

revistas especializadas de alto impacto.

El alcance del estudio se restringe a la produccion cientifica indexada en la base de datos Scopus
entre 2007 y 2024, considerando tinicamente articulos, revisiones y contribuciones a conferencias
académicas. Se utilizan herramientas computacionales como Python para el analisis de datos, lo
que permite una exploracion cuantitativa y cualitativa del contenido. Entre las limitaciones se
encuentra la exclusion de documentos no indexados o publicados en lenguas distintas al inglés,
asi como la falta de acceso a bases de datos complementarias como Web of Science o
Dimensions. El resto del articulo se organiza como sigue: en la siguiente seccion se describen
brevemente los fundamentos de la bibliometria y su aplicacion al estudio de campos
cientifico-tecnolégicos; posteriormente se detallan los datos y la metodologia empleada; en la
seccion de resultados se presentan los principales hallazgos en términos de tendencias, actores
clave y éreas tematicas; finalmente, se discuten las implicaciones del andlisis y se proponen

lineas futuras de investigacion.

2. Bibliometria y competitividad cientifica

La bibliometria se entiende como el uso de métodos estadisticos y matematicos para analizar la
produccion cientifica a partir de publicaciones, citas y patrones de colaboracién. Retoma la
tradicion de la “bibliografia estadistica” de principios del siglo XX y se formaliza con la
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propuesta de Pritchard (1969), asi como con los desarrollos de Garfield en torno a los indices de
citas y el factor de impacto, que permitieron evaluar revistas y seguir la influencia de los articulos

en el tiempo (Hulme, 1923; Pritchard, 1969; Garfield, 2016; Valero, 2022).

En la evaluacion de sistemas de ciencia y tecnologia, los estudios bibliométricos permiten
describir productividad, impacto y colaboracion de autores, instituciones y paises, generando
diagnésticos ttiles para politicas cientificas y decisiones de gestion académica (Solano Lopez et
al., 2009; Salinas, 2022). Desde esta perspectiva, la competitividad cientifica puede
operacionalizarse como la capacidad relativa de un pais para producir conocimiento visible y
citado, participar en redes de coautoria y posicionarse en temas de frontera dentro de un campo

especifico (Salinas, 2022).

La elaboracién de una bibliometria implica definir un campo tematico y un periodo de analisis,
seleccionar una base de datos adecuada y disefiar una estrategia de bisqueda basada en palabras
clave, operadores booleanos y filtros por tipo de documento, idioma y area (Mongeon &
Paul-Hus, 2016; Donthu et al., 2021). Posteriormente se realiza la depuracion y normalizacién de
los registros (autores, instituciones, paises, revistas) y se calculan indicadores descriptivos
(publicaciones, citas) y relacionales (coautoria, co-ocurrencia de palabras clave, co-citacion), que

permiten mapear la estructura del campo (Zupic & Cater, 2015; Cobo et al., 2011).

Para ello se emplean herramientas especificas como VOSviewer, CiteSpace, Bibliometrix o
entornos de programacion como R y Python, que facilitan el andlisis de redes y la generacién de
mapas cientificos (Van Eck & Waltman, 2010; Aria & Cuccurullo, 2017; Moral-Mufioz et al.,
2020). En este estudio, este marco se aplica al campo de los nanomateriales en energias

renovables para comparar la posicion de México frente al panorama internacional.

3. Revision de la literatura

La literatura reciente sobre nanomateriales aplicados a energias renovables muestra un
crecimiento sostenido en las ultimas dos décadas. Un analisis de mas de 150 articulos indexados
en Scopus (2007-2024) evidencia un aumento notable de publicaciones entre 2011 y 2023, con
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un maximo en 2022, en paralelo al impulso global de politicas de transicién energética y

reduccion de emisiones (Donthu et al., 2021).

En este contexto se distinguen varias lineas de investigacion. Una primera se centra en
nanocompuestos y nanoestructuras para captacion solar, donde nanoarquitecturas basadas en TiO,
foténico y el disefio de interfaces en celdas tipo perovskita contribuyen a mejorar eficiencia,
flexibilidad y estabilidad operativa (Haque et al., 2019; Xia et al., 2023). Otra linea relevante
aborda heterouniones nanométricas y configuraciones tipo Z-scheme para la produccion de
hidrégeno verde mediante division fotocatalitica del agua bajo luz visible (Lin et al., 2020; Li et
al., 2022). También se ha consolidado la investigaciéon en nanocatalizadores y sistemas
waste-to-energy que articulan remediacion de corrientes residuales y generacion de vectores
energéticos (Nalla et al., 2025), asi como el disefio de nanomateriales para energy harvesting y
almacenamiento con énfasis en soluciones energéticas sostenibles (Salvi et al., 2025; Safaei et al.,
2025). Finalmente, destacan los avances en sintesis verde y en nanoestructuras cataliticas para
procesos de water splitting, con mejoras en actividad y estabilidad (Das et al., 2015; Xin et al.,

2017; Munir et al., 2019).

Desde el punto de vista de actores y estructuras, los estudios de coautoria y afiliaciones muestran
una alta concentracién de trabajos en nanoestructuras para fotovoltaica avanzada (especialmente
celdas de perovskita) y fotocatalisis para hidrogeno, soportados por instituciones con trayectoria
en sintesis y caracterizacién de nanomateriales, y por redes de colaboracién internacional
examinadas mediante indicadores bibliométricos (Haque et al., 2019; Xia et al., 2023; Lin et al.,
2020; Li et al., 2022; Mongeon & Paul-Hus, 2016; Donthu et al., 2021). Geograficamente, China,
Estados Unidos e India encabezan la produccion cientifica, seguidos por Alemania, Corea del Sur
y Japon; China concentra un volumen elevado de articulos, Estados Unidos destaca por su
presencia en revistas de alto impacto e India muestra un crecimiento rapido en sintesis verde y
aplicaciones solares y cataliticas (Donthu et al., 2021; Mongeon & Paul-Hus, 2016; Das et al.,
2015; Madani et al., 2022).
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El andlisis de palabras clave revela términos recurrentes como graphene, photocatalysis,
nanocomposites, green synthesis, perovskite solar cells, hydrogen production y energy storage, lo
que confirma la centralidad de materiales basados en carbono, el disefio de nanoestructuras para
conversion y almacenamiento energético y la incorporacion de enfoques de sostenibilidad (Lee et
al., 2008; Haque et al., 2019; Ong et al., 2021; Munir et al., 2019). En afios recientes se observa,
ademas, la emergencia de conceptos como biodegradable nanomaterials, circular economy y
nanocircularity, que reflejan una preocupacion creciente por el ciclo de vida de los dispositivos y
la integracién de principios de economia circular en el disefio de nanomateriales (Khosravi et al.,
2024; Temizel-Sekeryan & Hicks, 2020; Madani et al., 2022). Estas tendencias se complementan
con propuestas waste-to-energy y con nanomateriales para recoleccién y almacenamiento de
energia en aplicaciones portatiles y urbanas (Nalla et al., 2025; Salvi et al., 2025; Safaei et al.,

2025).

La revisibn muestra un campo dindmico, fuertemente internacionalizado y orientado a la
integracion de desempefio energético y sostenibilidad. Este panorama justifica analizar, desde una
perspectiva bibliométrica comparativa, el posicionamiento especifico de México y sus brechas de

competitividad en la aplicacién de nanomateriales en energias renovables.

4. Metodologia

Este estudio adopta un disefio cuantitativo de tipo bibliométrico para analizar la dinamica global
de la investigacién en nanomateriales aplicados a energias renovables y situar en ese contexto la
competitividad cientifica de México. La bibliometria se utiliza aqui para describir patrones de
productividad, impacto, colaboracion y evolucion tematica mediante indicadores e instrumentos

relacionales.

La fuente de informacién fue un archivo en formato .csv descargado de Scopus con 846 registros
de publicaciones (2007—2024) relacionados con nanotecnologia y energias renovables, del que se
derivé un subconjunto mexicano integrado por los documentos con al menos una afiliaciéon en
México, considerando el periodo 2013-2024. Cada registro aporta metadatos (titulo, autores, afio,
afiliaciones, revista, citas y palabras clave), que sirven de base para construir indicadores y redes
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de colaboracion. La eleccién de Scopus se justifica por su amplia cobertura y uso extendido en

estudios comparativos.

El procesamiento se realiz6 con Python en Google Colab, automatizando la depuracion,
transformaciéon y analisis de los datos. Previamente se aplic6 un protocolo de limpieza que
incluy6: eliminacién de registros incompletos, normalizacién de formatos numéricos (afios y
citas), unificacion de palabras clave (mintsculas y eliminacién de espacios redundantes) y
separacion de campos multiples (autores, afiliaciones, paises) en listas analizables. Este

tratamiento estandarizé la base y aseguré la consistencia de los resultados.

A partir del corpus global y del subconjunto mexicano se calcularon indicadores de productividad
anual (publicaciones por afio), impacto (citas por afio), revistas fuente, palabras clave y
tendencias tematicas, asi como la distribucién por instituciones y paises. Ademas, se construy6
una red de coautoria (nodos = autores, aristas = colaboraciones) y se elaboraron visualizaciones
mediante graficas de barras y lineas, grafo de red y nube de palabras, con el fin de comparar el

perfil global del campo y la trayectoria especifica de México.

5. Resultados

El corpus global estuvo integrado por 846 documentos publicados entre 2007 y 2024 sobre
nanomateriales aplicados a energias renovables. La produccion anual muestra una tendencia
claramente creciente a partir de 2011, con un aumento sostenido y un maximo de 77

publicaciones en 2022 y 77 en 2023, lo que indica una fase de consolidacion del campo.
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Figura 1. Numero de publicaciones por afio
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Fuente: elaboracion propia.

El impacto medido por citas presenta un comportamiento distinto al de la productividad. El
mayor numero de citaciones se registra en 2013 (4 854 citas), seguido de valores elevados en
2011 y 2016, mientras que los afios mas recientes tienen menos citas debido al menor tiempo de
exposicion. Esta diferencia entre curva de produccion y curva de citas permite distinguir entre la
fase de acumulacion de trabajos muy citados y la expansion reciente del volumen de
publicaciones.

Figura 2. Numero de citas por afio.
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Fuente: elaboracion propia.
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La distribucién geografica de la produccién evidencia una fuerte concentracion. China, India y
Estados Unidos encabezan el niumero de publicaciones, seguidos por Alemania y Reino Unido,
configurando un ntcleo de paises que dominan la investigacién en nanomateriales y energias
renovables y que sirven como referencia para evaluar la posicion relativa de México dentro del

campo.

Figura 3. Paises con mayor produccion.
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Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de palabras clave confirma la orientaciéon tematica del campo global. Entre los
términos mas frecuentes aparecen nanomaterials, renewable energy, electrocatalysis, oxygen
evolution reaction y water splitting, junto con conceptos asociados a produccion de hidrégeno y
procesos electroquimicos avanzados. Esto indica que una parte importante de la agenda cientifica

se centra en procesos cataliticos y fotocataliticos para conversion y almacenamiento de energia.

Figura 4. Top 10 Palabras clave mas frecuentes.

80

Francisco Estrada Chavez, Jennifer Lopez-Chacon & Georgina Paola Suarez Ceja. Andlisis bibliométrico de la
competitividad de México en la aplicacion de nanomateriales en energias renovables



Revista de Investigacion en Ciencias Contables y Administrativas RICCA
(Journal of Research in Accounting and Management Science)
Vol. 13, Num. 1, 2025 oty o0

nanomaterials

renewable energy
electrocatalysis

oxygen evolution reaction
water splitting

hydrogen evolution reaction
energy storage

oxygen reduction reaction
nanoparticles
supercapacitors

0 10 20 30 40 50 60
Frecuencia

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de México, el subconjunto nacional estuvo formado por 10 publicaciones con al
menos una afiliacién mexicana en el periodo 2013-2024, que en conjunto acumularon 70 citas.
La trayectoria temporal muestra una participacion intermitente en los primeros afios y un
incremento visible hacia el final del periodo, con un pico de productividad en 2022, lo que

sugiere una incorporacion tardia pero creciente al campo.

Figura 5. Publicaciones de México por afio.
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Fuente: elaboracion propia.
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Las citas recibidas por las contribuciones mexicanas se concentran principalmente en 2013 y
2022, afos en los que se publican trabajos que alcanzan mayor visibilidad. Aun cuando el
volumen total de documentos es reducido, esta distribucion sugiere que existen aportes puntuales

con un impacto relativamente alto dentro de la literatura analizada.

Figura 6. Citas de México por afio.

30

25}

10
5t
0

2014 2016 2018 2020 2022 2024
Afio

N
=]

—
v

Numero de citas

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los canales de difusion, la producciéon mexicana se concentra en pocas revistas. Fuel
reune tres articulos con participacion de instituciones mexicanas, mientras que el resto se
distribuye en revistas especializadas en ciencia de materiales y aplicaciones energéticas. Este
patrén apunta a una estrategia de publicacion que combina titulos enfocados en combustibles y

energia con revistas de materiales funcionales.
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Figura 7. Top 10 revistas por nimero de articulos donde participa México.
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Fuente: elaboracion propia.

El andlisis institucional muestra que la mayor parte de la produccién mexicana se concentra en un
ntcleo limitado de instituciones, entre las que destacan el Tecnoldgico de Monterrey, una
Facultad de Ingenieria y el CIMAYV, acompaifadas por otros centros con menor frecuencia de
aparicion. La red de coautoria asociada a estas instituciones es compacta, pero incluye
colaboraciones internacionales selectivas que contribuyen a la visibilidad del corpus mexicano en

un entorno global dominado por paises con mayor capacidad instalada.

Figura 8. Instituciones mas productivas de México.
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Fuente: elaboracion propia.
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Las palabras clave vinculadas al subconjunto mexicano muestran afinidad con las tendencias
globales, aunque con énfasis especificos. Se observan términos relacionados con bioenergia,
catalizadores, aprovechamiento de residuos y economia circular, junto con conceptos ligados a
produccion de hidrégeno, water splitting y oxygen evolution reaction. Esto indica que la
investigacion desarrollada en México se inserta en lineas de frontera del campo, pero desde una
escala mas limitada y apoyada en pocas instituciones, lo que ayuda a explicar las brechas de

competitividad frente a los paises lideres.

6. Discusion de resultados

La discusiéon bibliométrica muestra que la investigacion en nanomateriales aplicados a energias
renovables atraviesa una fase de consolidacion global: el crecimiento sostenido de publicaciones
desde 2011 y los maximos de 2022-2023 reflejan la madurez de lineas asociadas con
nanotecnologia, energias limpias y catdlisis electroquimica, impulsadas por agendas de transicion
energética y sostenibilidad. Al mismo tiempo, los afios mas productivos no son los mas citados,
lo que evidencia un desfase tipico de campos emergentes y obliga a interpretar de manera
conjunta volumen e impacto, asi como a cuidar las estrategias de publicacion en revistas de alto

factor de impacto y en tematicas emergentes para incrementar la visibilidad.

En términos geograficos, la concentracion de publicaciones en China, India, Estados Unidos,
Alemania y Reino Unido configura una estructura centro—periferia, donde unos pocos sistemas
cientificos ocupan posiciones centrales en las redes de produccion, mientras otros permanecen
con participacion marginal. En este escenario, México aparece con una produccion todavia
limitada (10 articulos y 70 citas entre 2013 y 2024), pero con sefiales claras de crecimiento
reciente y un pico en 2022. La presencia en revistas como Fuel y otros titulos de materiales y
energia, asi como la concentracion de la produccién en un nicleo reducido de instituciones
(Tecnoldgico de Monterrey, una Facultad de Ingenieria y CIMAV), indica que la competitividad
del pais descansa en pocos grupos altamente conectados, aunque con colaboraciones

internacionales que aumentan la visibilidad.
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Desde el punto de vista tematico, México se alinea con las tendencias globales pero con énfasis
propios en bioenergia, nanocatalizadores, biorefinerias, grafeno reducido, aprovechamiento de
residuos y economia circular, en coherencia con retos nacionales en agua, energia y remediacion
ambiental, y con los debates sobre sintesis verde y nanocircularidad. En conjunto, los resultados
sugieren que la competitividad cientifica de México en este campo sigue siendo fragil en
términos de volumen y masa critica, pero muestra una articulacion creciente con las corrientes
centrales, lo que abre una ventana para politicas cientificas y estrategias institucionales orientadas

a consolidar capacidades y reducir la distancia frente a los paises lideres.

7. Conclusiones

El analisis bibliométrico permitié caracterizar la dinamica global de la investigacion en
nanomateriales aplicados a energias renovables y situar en ese marco la participacion de México.
A escala internacional se observa un crecimiento sostenido de la produccion desde 2011, con
picos en 2022 y 2023, y una concentracién geografica en un nticleo de paises con fuerte inversion
en ciencia y tecnologia, en particular China, India, Estados Unidos, Alemania y Reino Unido. Las
tematicas dominantes giran en torno a procesos electrocataliticos y fotocataliticos, produccién de

hidrégeno y conversion eficiente de energia.

En este contexto, la produccion mexicana sobre nanomateriales en energias renovables entre
2013 y 2024 es reducida, con 10 publicaciones y 70 citas, aunque muestra un crecimiento notable
en los afios recientes y una mayor concentracion en 2022. La difusion en revistas como Fuel y
otros titulos especializados en materiales y energia, asi como la participacion de instituciones
como el Tecnoldgico de Monterrey, la Facultad de Ingenieria y el CIMAY, indican la existencia

de nucleos activos que conectan con redes internacionales y tematicas de frontera.

La agenda temdtica mexicana se alinea con tendencias globales en bioenergia, nanocatalizadores
y economia circular, y se vincula con oportunidades especificas para atender retos nacionales en
agua, energia y remediacién mediante enfoques de sintesis verde y nanomateriales disefiados bajo

criterios de sostenibilidad. Este perfil sugiere que México posee capacidades cientificas
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relevantes, aunque aun no consolidadas, para contribuir a la transicién energética desde una

perspectiva tecnoldgica y ambientalmente responsable.

Los resultados respaldan la necesidad de fortalecer tres frentes complementarios: consolidacion
cientifica e infraestructura en nanomateriales para energias renovables, ampliacion y
densificacion de redes de colaboracion nacional e internacional, y disefio de politicas que
integren innovacion con evaluacion de riesgos y criterios de economia circular. Desde la
perspectiva de investigacion futura, seria pertinente ampliar el analisis a otras bases de datos,
incorporar indicadores de transferencia tecnolégica y explorar con mayor detalle la articulacion
entre capacidades cientificas, instrumentos de financiamiento y prioridades energéticas
nacionales. Con ello, los estudios bibliométricos pueden convertirse en insumos estratégicos para
orientar agendas de investigacion y decisiones de politica publica en un campo clave para la

transicion energética de México.
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