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Resumen: La creciente integracion de la inteligencia artificial en los sistemas de movilidad y transporte ha generado un volumen
significativo de produccion cientifica en los ultimos afios, reflejando su papel estratégico en la optimizacion de la eficiencia, la seguridad
y la sostenibilidad del transporte. El objetivo de este articulo es analizar la evolucién, estructura y principales tendencias de la
investigacion cientifica sobre movilidad, transporte e inteligencia artificial mediante un estudio bibliométrico con el fin de poder apoyar
el desarrollo de nuevos sistemas. Para ello, se utilizé la base de datos Scopus como fuente de informacion, seleccionando documentos
publicados desde 1986 hasta 2025 mediante una estrategia de busqueda que integra términos relacionados con movilidad, transporte e
inteligencia artificial. La metodologia se basa en técnicas de analisis bibliométrico y de mapeo cientifico, empleando el software VOSviewer
para la visualizacién de redes de coocurrencia de palabras clave. Los resultados evidencian un crecimiento sostenido de las publicaciones,
especialmente a partir de la iltima década, con una concentracion relevante en areas como sistemas de transporte inteligente, vehiculos
auténomos, gestion del trafico y movilidad urbana. Asimismo, se identifican los autores, revistas y paises con mayor impacto, asi como los
clusteres tematicos que estructuran el campo de estudio. Finalmente, el analisis permite reconocer los principales retos de investigacion,
entre los que destacan la integracion de datos, la ética algoritmica, la ciberseguridad y la interoperabilidad de los sistemas, asi como las
perspectivas futuras vinculadas a la movilidad sostenible y la digitalizacién del transporte. Este trabajo contribuye a una comprensioén
sistematica del estado del arte y ofrece una base sélida para orientar futuras investigaciones en el Aambito de la movilidad inteligente y el
desarrollo de sistemas avanzados para vehiculos.
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INTRODUCCION

La movilidad y el transporte constituyen elementos fundamentales para el funcionamiento de las sociedades modernas, al facilitar
el desplazamiento de personas y mercancias, impulsar la actividad econémica y contribuir a la cohesion social y territorial. Sin
embargo, el crecimiento urbano acelerado, el aumento de la demanda de transporte, la congestion vial, los impactos ambientales y
los desafios en materia de seguridad han puesto de manifiesto las limitaciones de los modelos tradicionales de movilidad. En este
contexto, la necesidad de sistemas de transporte mas eficientes, seguros, sostenibles y adaptativos se ha convertido en una prioridad
estratégica para gobiernos, empresas y comunidades cientificas a nivel global (Abduljabbar, Dia, Liyanage, & Bagloee, 2019;
Gamboa-Rosales et al., 2020; Nikitas, Michalakopoulou, Njoya, & Karampatzakis, 2020).

Vol. 54 No. 1 December 2025 ISSN: 2509-0119 605



ISSN: 2509-0119.
© 2025 Scholar AI LLC.
IJPSAT https://ijpsat.org/ Vol. 54 No. 1 December 2025, pp. 605-622

55N:2509-0119

International Journal of Progressive Sciences and Technologies (IJPSAT) 7 SCHOLAR Al

Paralelamente, la inteligencia artificial ha experimentado un desarrollo significativo en las ultimas décadas, impulsado por el avance
del poder computacional, la disponibilidad masiva de datos y la evolucion de algoritmos de aprendizaje automatico y aprendizaje
profundo. Estas tecnologias han demostrado su capacidad para analizar grandes volumenes de informacion, identificar patrones
complejos y apoyar la toma de decisiones en entornos dinamicos ¢ inciertos. Como resultado, la inteligencia artificial se ha
consolidado como un habilitador clave de la transformacion digital en multiples sectores, incluido el &mbito de la movilidad y el
transporte (Chemnad & Othman, 2024; Saranya & Subhashini, 2023).

La convergencia entre movilidad, transporte e inteligencia artificial ha dado lugar al concepto de movilidad inteligente, que engloba
un conjunto de soluciones tecnoldgicas orientadas a optimizar la planificacion, gestion y operacion de los sistemas de transporte.
Entre estas soluciones destacan los sistemas inteligentes de transporte, la gestion avanzada del trafico, los vehiculos autdbnomos y
conectados, la optimizacion de rutas, la prediccion de la demanda, asi como el disefio de infraestructuras mas resilientes y
sostenibles. Estas aplicaciones no solo buscan mejorar la eficiencia operativa, sino también reducir las emisiones contaminantes,
incrementar la seguridad vial y mejorar la experiencia de los usuarios (Elbroumi, Idrissi, Chaaouan, & Eddahmouny, 2025; Gamboa-
Rosales et al., 2022a).

El impacto potencial de la inteligencia artificial en la movilidad y el transporte es particularmente relevante en entornos urbanos,
donde la complejidad de los flujos de movilidad requiere enfoques integrados y basados en datos. Las ciudades enfrentan retos
crecientes relacionados con la congestion, la contaminacion atmosférica y actistica, y la necesidad de garantizar un acceso equitativo
al transporte. En este escenario, la inteligencia artificial ofrece herramientas para modelar sistemas complejos, anticipar
comportamientos de movilidad y disefiar politicas publicas mas informadas y efectivas (Gamboa-Rosales & Lopez-Robles, 2025;
Jor, 2024).

Asimismo, el desarrollo de vehiculos autonomos representa uno de los campos de investigacion mas visibles y disruptivos dentro
de la interseccion entre transporte € inteligencia artificial. Estos sistemas combinan vision por computadora, aprendizaje automatico,
sensores avanzados y toma de decisiones en tiempo real, con el objetivo de reducir los errores humanos, mejorar la seguridad y
redefinir los modelos de movilidad. No obstante, su implementaciéon plantea desafios técnicos, éticos, legales y sociales que
continuan siendo objeto de debate académico y regulatorio (Balivan, Dhatterwal., Kaswan, & Jain, 2022; Garikapati & Shetiya,
2024).

Mas alla de los vehiculos autonomos, la inteligencia artificial se ha aplicado de manera creciente a la gestion del transporte publico,
la logistica y el transporte de mercancias. Algoritmos de optimizacion y prediccion permiten mejorar la programacion de servicios,
reducir tiempos de espera, optimizar el uso de recursos y responder de manera mas eficiente a cambios en la demanda. En el ambito
logistico, la inteligencia artificial contribuye a la planificacion de rutas, la gestion de flotas y la reduccion de costos operativos, al
tiempo que apoya objetivos de sostenibilidad mediante una menor huella ambiental (Lopez-Robles, Cobo, Gamboa-Rosales, &
Herrera-Viedma, 2020; Pandyaswargo, Maghfiroh, & Onoda, 2023).

A pesar de los avances observados, la integracion de la inteligencia artificial en la movilidad y el transporte no esta exenta de retos.
Entre los principales desafios se encuentran la calidad y disponibilidad de los datos, la interoperabilidad entre sistemas, la
ciberseguridad, la transparencia de los algoritmos y la aceptacién social de las tecnologias emergentes. Ademas, la aplicacion de
inteligencia artificial en sistemas criticos de transporte exige altos niveles de confiabilidad y explicabilidad, dado su impacto directo
en la seguridad de las personas y en el funcionamiento de las ciudades (Mert, 2025; Okrepilov, Kovalenko, Getmanova, &

Turovskaj, 2022).
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En este contexto, la produccion cientifica relacionada con movilidad, transporte e inteligencia artificial ha crecido de manera
notable, reflejando el interés académico y tecnoldgico en este campo. Investigaciones provenientes de disciplinas como la
ingenieria, las ciencias de la computacion, la planificacion urbana y las ciencias sociales han abordado el fenomeno desde multiples
perspectivas, generando un cuerpo de conocimiento amplio y heterogéneo. Sin embargo, esta diversidad tematica y metodologica
dificulta, en ocasiones, la identificacion de tendencias dominantes, actores clave y vacios de investigacion (Sengdz, Orhun, &

Konyalilar, 2024).

La revision sistematica del estado del arte se vuelve, por tanto, una tarea esencial para comprender la evolucion del campo,
identificar los principales ejes de investigacion y orientar futuras lineas de estudio. No obstante, el volumen creciente de
publicaciones y la naturaleza multidisciplinaria del tema limitan la eficacia de las revisiones tradicionales basadas unicamente en
analisis cualitativos. En este escenario, se requieren enfoques metodolégicos capaces de ofrecer una vision estructurada, objetiva y
reproducible del desarrollo cientifico (Lopez-Robles, Otegi-Olaso, Gémez, & Cobo, 2019).

Los estudios bibliométricos han emergido como una alternativa robusta para analizar grandes volumenes de literatura cientifica,
permitiendo evaluar la productividad, el impacto y las relaciones intelectuales dentro de un dominio de conocimiento. A través del
analisis de indicadores cuantitativos y la visualizacion de redes cientificas, la bibliometria facilita la identificacion de patrones de
colaboracion, clisteres tematicos y dinamicas de evolucion temporal. Estas herramientas resultan especialmente utiles en campos
emergentes y altamente dindmicos, como el de la inteligencia artificial aplicada a la movilidad y el transporte (Hassan et al., 2025;
Huang, Ladikas, Schippl, He, & Hahn, 2023).

En particular, el uso de bases de datos bibliograficas de amplio reconocimiento y herramientas especializadas de mapeo cientifico
permite construir una vision integral del campo de estudio. El analisis de coocurrencia de palabras clave revela los temas centrales
y emergentes, mientras que las redes de coautoria y citacion permiten identificar a los investigadores, instituciones y paises con
mayor influencia. De este modo, la bibliometria no solo describe el estado actual de la investigacion, sino que también ofrece
insumos valiosos para la toma de decisiones académicas y estratégicas (Furstenau et al., 2023; Subaveerapandiyan, 2025).

Considerando lo anterior, resulta evidente la necesidad de un analisis sistematico que permita dar sentido al creciente cuerpo de
literatura sobre movilidad, transporte e inteligencia artificial. Comprender como ha evolucionado la investigacion desde sus
primeras aproximaciones hasta las tendencias mas recientes, asi como identificar los principales retos y perspectivas futuras, es
fundamental para avanzar hacia sistemas de movilidad mas inteligentes, sostenibles y centrados en las personas.

En este sentido, la bibliometria se presenta como la herramienta mas adecuada para dar luz a este campo de estudio, ya que permite
analizar de manera objetiva y estructurada la evolucion cientifica, identificar los principales actores y temas, y revelar las
interrelaciones que configuran el desarrollo del conocimiento. A través de un estudio bibliométrico es posible obtener una vision
clara y fundamentada del estado del arte, proporcionando una base solida para orientar futuras investigaciones y contribuir al avance
del conocimiento en la interseccion entre movilidad, transporte e inteligencia artificial.

METODOLOGIA Y FUENTE DE DATOS

El presente estudio adopta un enfoque bibliométrico con el objetivo de analizar la evolucion, estructura intelectual y principales
tendencias de la investigacion cientifica en el ambito de la movilidad, el transporte y la inteligencia artificial. Las metodologias
bibliométricas constituyen herramientas consolidadas para evaluar el desarrollo de dominios de conocimiento complejos,
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permitiendo examinar tanto el rendimiento cientifico como las relaciones estructurales entre autores, temas y publicaciones. En este
sentido, el analisis bibliométrico integra dos dimensiones complementarias: el analisis de desempeflo, orientado a evaluar la
productividad y el impacto cientifico a través de indicadores como el nimero de publicaciones y citas, y el mapeo de relaciones
cientificas, que permite visualizar las interconexiones entre conceptos, autores y fuentes mediante redes bibliograficas (Gamboa-
Rosales, 2023; Gamboa-Rosales et al., 2022b; Gamboa-Rosales & Lopez-Robles, 2023; Van Eck & Waltman, 2010; Waltman, Van
Eck. & Noyons, 2010).

La recopilacion de datos se realiz6 utilizando la base de datos Scopus, seleccionada por su amplia cobertura multidisciplinaria y su
reconocimiento en estudios bibliométricos. La estrategia de busqueda se basé en la combinacion de los términos clave movilidad,
transporte e inteligencia artificial, aplicados a los campos de titulo, resumen y palabras clave, siendo la busqueda: T/TLE-ABS-
KEY("transport") AND TITLE-ABS-KEY("mobility") AND TITLE-ABS-KEY("artificial intelligence") AND (LIMIT-TO(DOCTYPE,
"ar") OR LIMIT-TO(DOCTYPE, "cp") OR LIMIT-TO(DOCTYPE, "re") OR LIMIT-TO(DOCTYPE, "ch")) AND (LIMIT-
TO(LANGUAGE , "English")). El periodo de analisis abarca desde 1986 hasta 2025, lo que permite capturar la evolucion historica
del campo y su consolidacion reciente. Se consideraron exclusivamente publicaciones en idioma inglés, obteniéndose un total de
537 documentos.

Para el analisis y visualizacion de la informacion se empled el software VOSviewer, herramienta especializada en la construccion
de mapas bibliométricos y redes cientificas. Previo al andlisis, los datos fueron depurados mediante un proceso de normalizacion
semantica, orientado a unificar términos equivalentes y reducir la redundancia conceptual (por ejemplo, la agrupacion de variantes
lingiiisticas y acronimos relacionados con inteligencia artificial y sistemas de transporte). Este procedimiento garantiza una mayor
coherencia en la identificacion de clusteres tematicos.

El estudio incluye analisis de coocurrencia de palabras clave, permitiendo identificar los principales ejes de investigacion, los
actores mas influyentes y las dinamicas de colaboracion cientifica. Los mapas generados facilitan la interpretacion de las relaciones
entre temas emergentes y consolidados, asi como la deteccion de lineas futuras de investigacion en movilidad inteligente y transporte
basado en inteligencia artificial.

TRANSPORTE, MOVILIDAD E INTELIGENCIA ARTIFICIAL UN CAMPO EN CRECIMIENTO

Publicaciones, citas y principales colaboradores en la investigacion sobre transporte, movilidad e inteligencia artificial

El analisis de la evolucion temporal de las publicaciones cientificas sobre movilidad, transporte e inteligencia artificial permite
identificar con precision las distintas fases de desarrollo y consolidacion de este campo de investigacion. El periodo analizado,
comprendido entre 1986 y 2025, muestra una trayectoria claramente ascendente, caracterizada por un crecimiento lento en sus
etapas iniciales y una expansion acelerada en los afios mas recientes, tal como se puede observar en la Figura 1.

Durante la etapa inicial (1986-1999), la produccion cientifica es claramente marginal. En este periodo se registran unicamente
publicaciones aisladas, con varios afios sin produccion alguna. Este comportamiento refleja el caracter incipiente de la aplicacion
de técnicas de inteligencia artificial en el ambito del transporte, que en ese momento se encontraba limitada por restricciones
tecnolégicas, escasa disponibilidad de datos y un enfoque predominantemente teérico. Las citas acumuladas crecen de forma muy
moderada, lo que sugiere un impacto cientifico atin reducido y concentrado en trabajos pioneros.
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Una segunda etapa puede identificarse entre 2000 y 2010, caracterizada por una produccion baja pero mas constante. En estos afios,
el nimero de publicaciones oscila entre una y tres por afio, lo que indica una progresiva incorporacion de enfoques computacionales
y algoritmos de optimizacion en el estudio de los sistemas de transporte. Paralelamente, las citas acumuladas muestran un
crecimiento sostenido, evidenciando una mayor visibilidad y aceptacion de estas investigaciones dentro de la comunidad cientifica.

El periodo comprendido entre 2011 y 2014 marca una fase de transicion hacia un mayor dinamismo investigador. En estos afios se
observa un incremento gradual en el nimero de publicaciones, alcanzando hasta seis trabajos anuales. Este crecimiento coincide
con el fortalecimiento de los sistemas de transporte inteligentes y con una mayor atencion a la movilidad urbana, impulsada por los
retos asociados a la congestion, la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

A partir de 2015 se identifica un punto de inflexion claro en la evolucion del campo. El nimero de publicaciones aumenta de manera
significativa, pasando de 14 trabajos en 2015 a 30 en 2020. Este incremento se acompafia de un crecimiento acelerado de las citas
acumuladas, lo que indica no solo una mayor produccion cientifica, sino también un aumento relevante en el impacto y la influencia
de los estudios publicados. Este comportamiento puede asociarse al auge del aprendizaje automatico y del aprendizaje profundo,
asi como al acceso a grandes volumenes de datos generados por sensores, dispositivos mdviles y sistemas de transporte conectados.

La etapa mas reciente, correspondiente al periodo 2021-2025, evidencia un crecimiento de caracter exponencial. EI nimero de
publicaciones se incrementa de 41 en 2021 a 130 en 2025, mientras que las citas acumuladas superan las 6 500. Esta tendencia
confirma la consolidacién definitiva del campo y su posicionamiento como una de las lineas de investigacion mas activas y
estratégicas dentro del ambito del transporte y la movilidad.

Tomando en cuenta esto, es posible indicar que, la evolucion temporal de las publicaciones pone de manifiesto una transicion clara
desde una fase exploratoria hacia una etapa de rapida expansion y madurez cientifica. El crecimiento observado en los tlltimos afios
confirma que la inteligencia artificial se ha consolidado como un elemento central en la investigacion sobre movilidad y transporte,
sentando las bases para el desarrollo de soluciones avanzadas y abriendo nuevas oportunidades para futuras investigaciones.
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Figura 1. Numero de publicaciones y citas acumuladas en el campo de la movilidad, transporte e inteligencia artificial de 1986 a
2025 segun la base de datos Scopus.

El marcado crecimiento en el nimero de publicaciones observado en el analisis temporal pone de manifiesto no solo la expansion
cuantitativa de la investigacion en movilidad, transporte e inteligencia artificial, sino también la progresiva consolidacion de este
ambito como un campo cientifico estructurado. A medida que la produccion aumenta, se hace necesario complementar la perspectiva
longitudinal con un analisis de desempefio que permita identificar a los principales actores, instituciones, paises, fuentes y areas
tematicas que han impulsado dicha evolucion. En este sentido, el analisis sintetizado en la Tabla 1 proporciona una vision estructural
del sistema cientifico, facilitando la interpretacion de los patrones de concentracion y especializacion que subyacen al crecimiento
observado en la literatura.

En términos de productividad individual, el analisis de los autores mas productivos revela la existencia de liderazgos académicos
claramente identificables, junto con un grupo amplio de investigadores que contribuyen de manera mas puntual. Esta distribucion
sugiere una estructura tipica de campos cientificos emergentes y multidisciplinarios, donde un nimero reducido de autores mantiene
una produccion sostenida, mientras que una base amplia de investigadores aporta trabajos especificos en funcion de enfoques o
aplicaciones concretas. La coexistencia de estos perfiles contribuye a la diversidad tematica y metodologica del campo.

Desde la perspectiva del impacto cientifico, el analisis de los autores mas citados muestra una dinamica diferenciada respecto a la
productividad. Algunos investigadores concentran un elevado nimero de citas con un volumen limitado de publicaciones, lo que
pone de relieve la influencia de trabajos clave o de caracter fundacional. Este patron evidencia que el desarrollo del campo ha estado
impulsado no solo por la cantidad de investigaciones publicadas, sino también por contribuciones particularmente influyentes que
han orientado lineas de investigacion posteriores.

El analisis de las organizaciones mas productivas pone de manifiesto el papel central de universidades y centros de investigacion
con una fuerte orientacion tecnologica y aplicada. La concentracion de publicaciones en determinadas instituciones sugiere la
existencia de grupos de investigacion consolidados y de estrategias institucionales orientadas al desarrollo de soluciones basadas
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en inteligencia artificial para la movilidad y el transporte. Asimismo, la presencia de centros nacionales de investigacion refleja el
interés estratégico por este ambito a nivel institucional y gubernamental.

Desde una perspectiva geografica, el analisis de los paises mas productivos evidencia una clara concentracion de la produccion
cientifica en un conjunto limitado de paises con elevados niveles de inversion en investigacion y desarrollo. Este patron refleja tanto
la capacidad cientifica como la prioridad otorgada a la transformacion digital de los sistemas de transporte. No obstante, la
diversidad de paises representados sugiere una progresiva internacionalizacién del campo y un interés creciente por estas
tecnologias a escala global.

En cuanto a los canales de difusion, el analisis de las fuentes mas productivas confirma el caracter interdisciplinario del campo, con
una fuerte presencia de revistas y series especializadas en ciencias de la computacion e ingenieria. Al mismo tiempo, la relevancia
de fuentes orientadas a la sostenibilidad y a los sistemas inteligentes indica una convergencia entre enfoques tecnologicos y
preocupaciones sociales y ambientales, reforzando la complejidad del dominio analizado.

Finalmente, el andlisis de los temas mas productivos muestra que la investigacion se concentra principalmente en areas como
ciencias de la computacion e ingenieria, complementadas por contribuciones relevantes desde las ciencias sociales, las matematicas
y el &mbito energético. Esta distribucion tematica refleja la evolucion del campo hacia enfoques integrados, en los que la inteligencia
artificial se aplica no solo como herramienta tecnologica, sino también como elemento clave para abordar los impactos sociales,
econdémicos y ambientales de la movilidad y el transporte.

Tabla 1. Productividad investigadora e impacto de la movilidad, transporte e inteligencia artificial de 1986 a 2025 segun la base de
datos Scopus.

Descripcion (Publicaciones | Citas) Descripcion (Citas | Publicaciones)
Autores mas (8) Vallati, M. [146]
productivos (6) Nikitas, A. [466]

(5) Telhada, J. [3]
(4) Carvalho, M.S. [3]; Kromker, H. [19]; Li, H. [36]; Liu, X. [38]; Mayas, C. [19]; Nesi, P. [58]
(3) Bellini, P. [56]; Chrpa, L. [113]; Cunha, I. [6]; Dia, H. [701]; Kaur, G. [1]; Khan, M.A. [18]; Kim,
S. [20]; Kumar, A. [0]; Kumar, R. [39]; Li, S. [8]; Liu, H. [8]; Luke, R. [55]; Mageto, J. [55]; Tzovaras,
D. [10]; Twinomurinzi, H. [55]; Wang, L. [99]; Zhang, Y. [26]
Autores mas citados (701) Dia, H. [3]
(689) Abduljabbar, R. [2]; Bagloee, S.A. [2]; Liyanage, S. [2]
(501) Blum, 1.J. [1]; Eskandarian, A. [1]; Huffman, L.J. [1]
(466) Nikitas, A. [6]
(433) Tchouamou Njoya, E.T. [2]
Organizaciones mas (15) University of Huddersfield
productivas (10) Universidade do Minho
(8) University of Johannesburg
(6) Centre for Research and Technology-Hellas; Chinese Academy of Sciences; Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt DLR; Université Gustave Eiffel
(5) Delft University of Technology; Huddersfield Business School; Ministry of Education of the
People's Republic of China; Technische Universitit [Imenau; Universita degli Studi di Firenze

Paises mas (70) India
productivos (57) United Kingdom
(53) Ttaly
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(44) China

(41) Germany
Fuentes mas (38) Lecture Notes in Computer Science Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence
productivas and Lecture Notes in Bioinformatics

(19) Sustainability Switzerland

(9) Lecture Notes in Networks and Systems

(7) Advances in Intelligent Systems and Computing; Aip Conference Proceedings; Communications in
Computer and Information Science

(6) Applied Sciences Switzerland

Ambitos de (293) Computer Science
aplicacion mas (267) Engineering
productivos (147) Social Sciences
(101) Mathematics
(76) Energy

En conjunto, el analisis de la evolucion del nimero de publicaciones y el analisis de desempefio bibliométrico permiten ofrecer una
vision integral del desarrollo cientifico en el ambito de la movilidad, el transporte y la inteligencia artificial. Mientras que el
crecimiento temporal de la produccion evidencia la rapida expansion y consolidacion del campo, el andlisis estructural pone de
manifiesto la existencia de liderazgos académicos, nucleos institucionales consolidados, una distribucién geografica concentrada y
canales de difusion especializados que han impulsado dicha evolucién. Asimismo, la combinacién de productividad e impacto
revela que el avance del dominio no ha estado determinado Unicamente por el volumen de publicaciones, sino también por
contribuciones altamente influyentes que han orientado las principales lineas de investigacion. Estos resultados confirman la
madurez alcanzada por el campo y justifican la necesidad de profundizar en el analisis relacional mediante técnicas de mapeo
cientifico, con el fin de comprender las interconexiones tematicas y colaborativas que subyacen a la produccion cientifica analizada.

Retos, aplicaciones y perspectivas de futuro en el ambito del transporte, movilidad e inteligencia artificial

En este apartado se analizan los principales temas de investigacion que estructuran la literatura cientifica sobre movilidad, transporte
e inteligencia artificial, a partir de un mapa bibliométrico de coocurrencia de términos desarrollado mediante el software
VOSviewer. Este enfoque permite visualizar y comprender las relaciones conceptuales existentes entre los temas mas recurrentes,
asi como identificar los ejes tematicos dominantes y su grado de interconectividad. El mapa resultante, presentado en la Figura 2,
ofrece una representacion grafica de la estructura intelectual del campo, facilitando el andlisis de su organizacién interna y de las
interrelaciones entre las distintas lineas de investigacion.

El analisis del mapa bibliométrico revela la existencia de tres clisteres tematicos claramente diferenciados, que en conjunto agrupan
47 temas, 1 609 ocurrencias y 7 346 vinculos totales. La distribucion de estos indicadores pone de manifiesto un elevado nivel de
cohesion conceptual y confirma la naturaleza multidisciplinaria del dominio analizado. Cada cluster, identificado por un color
especifico, representa un eje tematico con caracteristicas propias, tanto en términos de volumen de produccion como de grado de
conexion con el resto del sistema cientifico.

El cluster rojo, denominado Inteligencia artificial aplicada a la planificacion y gestion del transporte urbano, es el mas representativo
desde el punto de vista cuantitativo. Este cluster agrupa 17 temas, con un total de 655 ocurrencias y 2 907 vinculos, lo que evidencia
su papel central dentro del mapa bibliométrico. Su elevada conectividad sugiere que las aplicaciones de la inteligencia artificial
orientadas a la planificacion, operacion y gestion del transporte urbano constituyen el nicleo mas consolidado del campo,
articulando multiples lineas de investigacion relacionadas con politicas de transporte, optimizacion y sistemas urbanos complejos.
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El cluster verde, identificado como Sistemas inteligentes de transporte y control del trafico, retine 15 temas, con 515 ocurrencias y
2 687 vinculos totales. Estos valores reflejan un alto grado de cohesion interna y una fuerte interrelacion con otros clusteres, lo que
pone de manifiesto la relevancia de los enfoques tecnologicos y operativos centrados en la automatizacion, el control del trafico,
los sistemas inteligentes y la integracion de tecnologias emergentes en la infraestructura de transporte.

Por su parte, el cluster azul, denominado Movilidad inteligente y sostenible basada en datos, también agrupa 15 temas, con un total
de 439 ocurrencias y 1 752 vinculos. Aunque presenta valores ligeramente inferiores en comparacioén con los otros clusteres, su
peso dentro del conjunto es significativo y refleja el creciente interés por enfoques orientados a la sostenibilidad, el analisis de
datos, la toma de decisiones y la planificacion estratégica de la movilidad en entornos urbanos y metropolitanos.

El analisis cuantitativo y visual del mapa bibliométrico pone de manifiesto una estructura tematica equilibrada, en la que convergen
enfoques tecnologicos, operativos y estratégicos. Este marco analitico proporciona la base para un examen detallado de cada clister,
permitiendo profundizar en sus principales caracteristicas, interrelaciones y aportaciones al desarrollo del conocimiento en
movilidad y transporte basados en inteligencia artificial.

urbangrowth
sustaifiability . mobilityasia servica¥
computer captrol systems

smart @obility urbankareas
population statistics

electriowehicles
bigidata

smaftgities
decision support system
transportaggn-Systems g public transp@ggimanagement
urban planning ?

information#nanagement 4 economic andsocial effects
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Figura 2. Principales temas en el campo de la movilidad, transporte e inteligencia artificial de 1986 a 2025 segun la base de datos
Scopus.

De acuerdo con la estructura global del mapa bibliométrico presentado, el cluster rojo se posiciona como uno de los nucleos
tematicos mas centrales y densamente conectados del dominio analizado. Su elevada concentracion de temas, ocurrencias y vinculos
totales refleja un alto grado de cohesion conceptual y confirma su papel articulador dentro del sistema cientifico. Este cluster agrupa
investigaciones orientadas a la aplicacion directa de técnicas de inteligencia artificial en la planificacion, gestion y toma de
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decisiones en el transporte urbano, constituyendo un eje fundamental que conecta enfoques algoritmicos con problematicas
operativas y estratégicas propias de los sistemas de movilidad en entornos urbanos.

Tal como se observa en la Tabla 2, el tema “urban transportation systems” presenta el mayor nimero de ocurrencias y vinculos, lo
que lo sitia como el nicleo conceptual del cluster. Su posicion central evidencia que los sistemas de transporte urbano actian como
punto de convergencia de multiples lineas de investigacion, integrando aspectos relacionados con infraestructura, operacion,
regulacion y comportamiento de los usuarios. Esta centralidad explica la fuerte interrelacion del cluster con otros temas del mapa 'y
refuerza su relevancia dentro del campo.

Desde una perspectiva metodologica, los temas “machine learning algorithms”, “learning systems” y “deep learning” destacan por
su elevada presencia y conectividad. Estos resultados confirman que el desarrollo del cluster esta estrechamente vinculado a la
adopcion de técnicas avanzadas de aprendizaje automatico, utilizadas para abordar problemas complejos como la prediccion de la
demanda, la estimacion de tiempos de viaje, la optimizacion de rutas y la gestion dinamica de los servicios de transporte. Estas
metodologias actian como elementos transversales que articulan los distintos subtemas del cluster.

LR N3

Asimismo, la relevancia de conceptos como “public transport management”, “mass transportation” y “bus transport” pone de
manifiesto una clara orientacion hacia la mejora del transporte ptiiblico mediante el uso de sistemas inteligentes. La presencia de
estos temas sugiere que una parte significativa de la investigacion se centra en incrementar la eficiencia, confiabilidad y calidad del
transporte colectivo, especialmente en contextos urbanos donde la congestion y la sostenibilidad representan retos criticos.

9

El cluster rojo incorpora también una dimension estratégica y normativa, reflejada en temas como “transportation policy”, “urban
planning” y “economic and social effects”. La integracion de estos conceptos indica que la aplicacion de la inteligencia artificial al
transporte urbano se aborda desde una perspectiva holistica, considerando no solo la optimizacion técnica, sino también los impactos
sociales, economicos y de politica publica asociados a la transformacion de los sistemas de movilidad.

LR I3 ELINNT3 CLINT3

Finalmente, la presencia de temas operativos como “real time systems”, “optimization techniques”, “transportation routes”, “travel
time” y “urban mobility” refuerza el caracter aplicado del cluster, subrayando la importancia de la gestion en tiempo real y de la
optimizacion continua en los sistemas de transporte urbano. En conjunto, la estructura tematica del cluster rojo evidencia un enfoque
integral que combina algoritmos de inteligencia artificial, gestion operativa y planificacion estratégica, sentando las bases para
comprender la evolucion hacia sistemas de transporte mas inteligentes y eficientes. Este analisis permite, a su vez, establecer un
marco de referencia para el estudio del siguiente clister, centrado en los sistemas inteligentes de transporte y el control del trafico,
que profundiza en la dimension tecnologica e infraestructural del dominio.
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Tabla 2. Estructura del cluster Inteligencia artificial aplicada a la planificacion y gestion del transporte urbano (rojo)

Tema Ocurrencias Vinculos totales
artificial intelligence algorithms 18 61
bus transport 20 111
deep learning 24 96
economic and social effects 20 104
learning systems 37 202
machine learning algorithms 76 293
mass transportation 35 233
optimization techniques 25 112
public transport management 66 213
public transportation systems 20 91
real time systems 21 93
transportation policy 68 262
transportation routes 20 100
travel time 18 76
urban mobility 40 193
urban planning 20 103
urban transportation systems 127 564

Por su parte, el cluster verde se configura como un eje tematico altamente cohesionado, estrechamente vinculado a la dimension
tecnologica y operativa de la movilidad inteligente. Su elevada densidad de vinculos y su posicion central dentro del mapa reflejan
un alto grado de interconectividad conceptual, lo que indica que los sistemas inteligentes de transporte y el control del trafico
constituyen uno de los pilares estructurales del campo de investigacion. Este clister agrupa trabajos orientados al disefio,
implementacion y gestion de infraestructuras inteligentes, asi como al control dindmico de los flujos de trafico mediante tecnologias
digitales avanzadas.

Tal como se presenta en la Tabla 3, los temas “intelligent transport systems” e “intelligent systems” destacan como los nucleos
conceptuales del cluster, al concentrar los mayores valores tanto en ocurrencias como en vinculos totales. Su centralidad pone de
manifiesto que los sistemas inteligentes de transporte actian como marco integrador de multiples tecnologias y enfoques,
articulando soluciones para la supervision, el control y la optimizacion del trafico en entornos urbanos e interurbanos. La elevada
conectividad de estos temas evidencia su funcion vertebradora dentro del cluster y su fuerte relacion con el resto del mapa
bibliométrico.

Un segundo eje relevante del cluster esta representado por los temas asociados al control y la gestion del trafico, como “traffic
congestion”, “traffic control”, “traffic management” y “street traffic control”. La presencia significativa de estos conceptos refleja
la atencion que la literatura presta a la mitigacion de la congestion, la mejora de la fluidez vehicular y el uso eficiente de la
infraestructura vial. Estos trabajos se apoyan en sistemas de monitoreo en tiempo real y en algoritmos inteligentes que permiten

adaptar la operacion del trafico a condiciones cambiantes de demanda.

A la par, el cluster verde incorpora de manera destacada tecnologias emergentes clave para la movilidad inteligente, como
“autonomous vehicles”, “internet of things” e “intelligent vehicle highway systems”. Estos temas evidencian una orientacion clara
hacia la automatizacién y la conectividad, donde vehiculos, infraestructuras y sistemas de control interactuan de forma integrada.
La elevada interrelacion entre estos conceptos sugiere que la investigacién avanza hacia modelos de transporte cada vez mas

automatizados, cooperativos y basados en la comunicacion entre dispositivos.
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Otros temas relevantes, como “accident prevention”, “network security”, “information management”, “roads and streets” y “motor
transportation”, aportan una vision complementaria centrada en la seguridad, la gestion de la informacion y la proteccion de los
sistemas inteligentes frente a riesgos tecnologicos. Su inclusion dentro del cluster pone de manifiesto que el desarrollo de
infraestructuras inteligentes requiere no solo eficiencia operativa, sino también altos niveles de confiabilidad, seguridad y
resiliencia.

La estructura tematica reflejada en la Tabla 3 muestra que el cluster verde representa la dimensién mas tecnoldgica e infraestructural
del dominio analizado, centrada en el control, la automatizacion y la operacion inteligente de los sistemas de transporte. Este enfoque
proporciona la base técnica sobre la cual se apoyan otros ejes del campo y permite establecer un vinculo directo con el siguiente
cluster, orientado a la movilidad inteligente y sostenible basada en datos, donde el énfasis se desplaza hacia la toma de decisiones
estratégicas, la sostenibilidad y el analisis avanzado de informacion.

Tabla 3. Estructura del clister Sistemas inteligentes de transporte y control del trafico (verde)

Tema Ocurrencias Vinculos totales
accident prevention 19 91
autonomous vehicles 41 162
information management 22 96
intelligent systems 51 338
intelligent transport systems 70 345
intelligent vehicle highway systems 35 215
internet of things 40 192
motor transportation 34 202
network security 16 59
roads and streets 20 85
street traffic control 16 97
traffic congestion 49 259
traffic control 31 183
traffic management 19 79
transportation systems 52 284

Por 1ltimo, el cluster azul se configura como el eje tematico que articula la dimension estratégica, analitica y sostenible de la
movilidad inteligente. Su estructura refleja un enfoque claramente orientado al uso intensivo de datos, a la toma de decisiones
informadas y a la integracion de criterios de sostenibilidad en el diseflo y gestion de los sistemas de transporte. Aunque este cluster
presenta valores inferiores en términos de ocurrencias y vinculos respecto a los otros dos clusteres, su peso dentro del conjunto es
significativo y pone de manifiesto la creciente relevancia de enfoques sistémicos y basados en datos dentro del campo.

Tal como se observa en la Tabla 4, los temas “smart cities” y “decision support system” destacan como los principales nicleos
conceptuales del cluster, concentrando un elevado numero de ocurrencias y vinculos totales. Su centralidad evidencia que la
movilidad inteligente se concibe cada vez mas como un componente integrado del desarrollo urbano, en el que los sistemas de
apoyo a la decision desempefian un papel clave para coordinar infraestructuras, servicios y politicas publicas en entornos complejos.

Desde una perspectiva metodologica, los temas “big data”, “decision making” y “computer control systems” reflejan la importancia
de las tecnologias de analisis de datos y de los sistemas de control en la gestién avanzada de la movilidad. Estos enfoques permiten
transformar grandes volumenes de informacioén procedente de multiples fuentes en conocimiento util para la planificacion, la
optimizacion y la evaluacion de los sistemas de transporte, reforzando la capacidad de respuesta ante dindmicas urbanas cambiantes.
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El cluster azul incorpora también de manera destacada conceptos asociados a nuevos modelos de movilidad y tecnologias
emergentes, como “mobility as a service”, “smart mobility” y “electric vehicles”. La presencia de estos temas pone de manifiesto
una transicion hacia sistemas de transporte mas flexibles, integrados y orientados al usuario, en los que la digitalizacion y la

electrificacion actiian como factores habilitadores de la transformacion del sector.

CLINT3 CEINT3

De esta manera, los temas vinculados a la sostenibilidad, como “sustainability”, “sustainable development”, “sustainable mobility”
y “sustainable transport”, ocupan una posicion relevante dentro del cluster. Su interconectividad con otros conceptos evidencia que
la investigacion no se limita a la eficiencia técnica, sino que incorpora de forma creciente consideraciones ambientales, sociales y
econdmicas, alineadas con los objetivos de desarrollo sostenible y con las estrategias de descarbonizacion del transporte.

Definitivamente, la presencia de temas como “urban areas”, “urban growth” y “population statistics” refuerza la dimension
territorial y demografica del cluster, subrayando la importancia de contextualizar las soluciones de movilidad en funcion de las
dinamicas de crecimiento urbano y de las caracteristicas de la poblacion. En conjunto, la estructura tematica reflejada en la Tabla 4
muestra que el cluster azul representa la dimension mas estratégica y orientada a datos del dominio analizado, complementando los
enfoques tecnologicos y operativos de los clusteres anteriores y cerrando una vision integral de la investigaciéon en movilidad,
transporte e inteligencia artificial.

Tabla 4. Estructura del clister Movilidad inteligente y sostenible basada en datos (azul)

Tema Ocurrencias Vinculos totales
big data 29 129
computer control systems 22 37
decision making 41 173
decision support system 49 184
electric vehicles 24 81
mobility as a service 38 105
population statistics 15 69
smart cities 56 248
smart mobility 24 120
sustainability 22 75
sustainable development 35 193
sustainable mobility 30 98
sustainable transport 18 62
urban areas 19 75
urban growth 17 103

El analisis de los clusteres identificados en el mapa bibliométrico permite comprender la estructura tematica que articula la
investigacion en movilidad, transporte e inteligencia artificial. Los resultados muestran una organizacion del conocimiento en torno
a tres ejes complementarios: la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial a la planificacion y gestion del transporte urbano, el
desarrollo de sistemas inteligentes de transporte y control del trafico, y la movilidad inteligente y sostenible basada en datos. La
coexistencia de estos clusteres, con elevados niveles de interconectividad, pone de manifiesto que el campo ha evolucionado hacia
enfoques integrados, en los que los avances algoritmicos, la infraestructura tecnologica y la toma de decisiones estratégica se
refuerzan mutuamente.

De esta manera, el andlisis comparado de los clisteres evidencia una progresion logica desde enfoques predominantemente
operativos y tecnoldgicos hacia perspectivas mas sistémicas y orientadas a la sostenibilidad. Mientras que los clisteres rojo y verde
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concentran la mayor parte de las ocurrencias y vinculos, reflejando la madurez de las aplicaciones técnicas y de control, el cluster
azul pone de relieve la creciente importancia de los datos, la sostenibilidad y la planificacion urbana como elementos clave para el
futuro de la movilidad. En su conjunto, estos resultados confirman que la investigacion en movilidad y transporte basada en
inteligencia artificial se encuentra en una fase de consolidacion, caracterizada por la convergencia de disciplinas y por la orientacion
hacia soluciones inteligentes, sostenibles y centradas en el contexto urbano.

CONCLUSIONES

El presente estudio bibliométrico ha permitido analizar de manera exhaustiva la evolucion, estructura intelectual y dindmicas de la
investigacion cientifica en el ambito de la movilidad, el transporte y la inteligencia artificial, ofreciendo una vision integral de un
campo que se ha consolidado progresivamente como uno de los mas relevantes dentro del ecosistema de investigacion en ingenieria,
ciencias de la computacion y planificacion urbana. A partir del analisis sistematico de publicaciones indexadas en Scopus y del uso
de técnicas de mapeo cientifico, se ha logrado identificar no solo patrones cuantitativos de crecimiento, sino también relaciones
estructurales entre actores, instituciones, paises y tematicas que explican la configuracion actual del dominio.

Desde una perspectiva estrictamente bibliométrica, los resultados ponen de manifiesto un crecimiento sostenido de la produccion
cientifica a lo largo del periodo analizado, con una aceleracién particularmente pronunciada en los ultimos afios. Este
comportamiento refleja la madurez progresiva del campo y su alineacion con la expansion global de la inteligencia artificial como
tecnologia habilitadora. El incremento simultaneo del nimero de publicaciones y de las citas acumuladas sugiere que la produccion
cientifica no solo ha aumentado en volumen, sino también en visibilidad e impacto, lo que confirma la consolidacion de
comunidades cientificas activas y el interés sostenido de la comunidad académica internacional. La evolucion temporal observada
permite identificar claramente una transicion desde una etapa inicial de exploracion conceptual hacia una fase de expansion y
especializacion tematica, en la que la inteligencia artificial se integra de forma sistematica en el analisis y gestion de los sistemas
de movilidad.

El analisis de desempefio ha permitido identificar patrones diferenciados en términos de productividad e impacto. La coexistencia
de autores altamente productivos con autores que, a partir de un nimero reducido de publicaciones, concentran un elevado volumen
de citas, pone de manifiesto una estructura cientifica heterogénea y compleja. Este resultado es caracteristico de campos en rapida
evolucion, donde determinados trabajos actuan como referencias fundacionales o catalizadores de nuevas lineas de investigacion.
De igual forma, la identificacion de organizaciones lideres, principalmente universidades y centros de investigacion con fuerte
orientacion tecnologica, confirma la existencia de nucleos institucionales consolidados que han desempefiado un papel central en
la generacion y difusion del conocimiento. A nivel geografico, la concentracion de la produccion en determinados paises con elevada
capacidad investigadora refleja tanto su inversion en investigacion y desarrollo como su interés estratégico en la transformacion
digital del transporte, sin que ello excluya una creciente participacion de otros contextos nacionales, lo que apunta a una progresiva
internacionalizacion del campo.

Mas alla de los indicadores cuantitativos, el andlisis tematico basado en coocurrencia de términos ha permitido desentrafar la
estructura intelectual que subyace a la literatura cientifica sobre movilidad, transporte e inteligencia artificial. La identificacion de
tres clusteres tematicos principales evidencia que el campo se articula en torno a ejes claramente diferenciados pero altamente
interconectados. El clister centrado en la aplicacién de la inteligencia artificial a la planificacion y gestion del transporte urbano
emerge como el niicleo conceptual mas central, tanto por su volumen de ocurrencias como por su elevado nimero de vinculos. Este
resultado pone de manifiesto que la toma de decisiones, la optimizacion y la gestion de sistemas complejos en entornos urbanos
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constituyen el principal foco de atencion de la investigacion, reflejando la creciente complejidad de la movilidad urbana y la
necesidad de soluciones basadas en algoritmos avanzados.

El segundo cluster, orientado a los sistemas inteligentes de transporte y al control del trafico, representa la dimension mas
tecnolédgica e infraestructural del dominio. La fuerte presencia de temas relacionados con la automatizacion, el control en tiempo
real, la conectividad y la integracion de infraestructuras inteligentes pone de relieve la importancia de la base tecnologica que
sustenta la movilidad inteligente. Este cluster actiia como soporte operativo de las aplicaciones urbanas de la inteligencia artificial,
proporcionando los mecanismos necesarios para la recopilacion de datos, el control dindmico de flujos y la interaccion entre
vehiculos, infraestructuras y sistemas de gestion. Su elevada cohesion interna y su estrecha relacion con el resto del mapa
bibliométrico confirman su papel estructural dentro del campo.

El tercer cluster, centrado en la movilidad inteligente y sostenible basada en datos, refleja una evolucion hacia enfoques mas
estratégicos y de largo plazo. La presencia destacada de temas vinculados al analisis de datos, la sostenibilidad, el desarrollo urbano
y los sistemas de apoyo a la decision pone de manifiesto un desplazamiento progresivo desde enfoques puramente técnicos hacia
perspectivas mas sistémicas. Este cluster evidencia que la investigacion en movilidad basada en inteligencia artificial no se limita
a la eficiencia operativa, sino que incorpora de forma creciente consideraciones ambientales, sociales y econdmicas, alineadas con
los objetivos de desarrollo sostenible y con las estrategias de transicion energética y descarbonizacion del transporte.

La interrelacion entre estos tres clisteres pone de manifiesto que el campo ha evolucionado hacia una estructura integrada, en la
que los avances algoritmicos, la infraestructura tecnologica y la planificacion estratégica se refuerzan mutuamente. Esta
convergencia tematica refleja la naturaleza multidisciplinaria del dominio y confirma que los retos actuales de la movilidad no
pueden abordarse desde una tinica perspectiva disciplinar. Por el contrario, requieren enfoques integrados que combinen ingenieria,
ciencias de la computacion, analisis de datos, planificacion urbana y ciencias sociales.

Desde una perspectiva de oportunidad, los resultados del estudio evidencian que la movilidad y el transporte basados en inteligencia
artificial constituyen un campo con un elevado potencial de desarrollo futuro. La rapida urbanizacion, el crecimiento de la demanda
de transporte, la necesidad de reducir emisiones y mejorar la seguridad vial, asi como la transformacion digital de las ciudades,
configuran un contexto en el que las soluciones inteligentes resultan cada vez mas necesarias. En este escenario, la inteligencia
artificial se posiciona como una tecnologia clave para abordar problemas complejos, optimizar recursos y apoyar la toma de
decisiones en sistemas de movilidad cada vez mas dindmicos y heterogéneos.

Asimismo, el analisis bibliométrico sugiere la existencia de multiples oportunidades para la investigacion futura. Entre ellas
destacan la integracion de enfoques éticos y de gobernanza en el disefio de sistemas inteligentes de transporte, el desarrollo de
modelos explicables y transparentes de inteligencia artificial, y la evaluacion de los impactos sociales y territoriales de las soluciones
tecnolédgicas. La creciente disponibilidad de datos procedentes de sensores, dispositivos méviles y plataformas digitales abre nuevas
posibilidades para el analisis avanzado de la movilidad, pero también plantea retos relacionados con la privacidad, la seguridad y
la equidad en el acceso a los servicios de transporte.

Desde el punto de vista aplicado, los resultados del estudio refuerzan la relevancia de la transferencia de conocimiento hacia la
practica, tanto en el ambito de las politicas publicas como en el sector industrial. La identificacion de tematicas dominantes y de
actores clave puede servir como referencia para la definicion de agendas de investigacion, la formulacion de estrategias de
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innovacioén y el disefio de soluciones tecnoldgicas adaptadas a contextos urbanos especificos. En este sentido, la bibliometria se
consolida no solo como una herramienta de analisis retrospectivo, sino también como un instrumento de apoyo a la toma de
decisiones estratégicas en investigacion y desarrollo.

En sintesis, este estudio bibliométrico proporciona una base solida para comprender la evolucion y el estado actual de la
investigacion en movilidad, transporte e inteligencia artificial. Al integrar analisis cuantitativos, estructurales y tematicos, el trabajo
permite identificar patrones, tendencias y oportunidades que contribuyen a una comprension mas profunda del campo. Los
resultados confirman la relevancia estratégica del dominio y su potencial para seguir creciendo y evolucionando en respuesta a los
desafios globales contemporaneos, posicionando a la movilidad inteligente basada en inteligencia artificial como un eje prioritario
para la investigacion interdisciplinaria, la innovacion tecnologica y el desarrollo sostenible en los proximos afios.
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