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ABSTRACT

The bibliometric analysis highlights the rapid growth of research on the metaverse and virtual reality since
2021, driven by technological developments and corporate interests. The data show a clear predominance
of technical studies (Al, blockchain, 5G) over social and environmental issues, with sustainability and the
digital divide representing less than 5 % of publications. Geographically, China, the US, and India concentrate
academic production, marginalizing perspectives from the Global South. Although promising applications in
resilient agriculture and inclusive design are identified, these remain marginal niches. Security and privacy
emerge as recurring concerns, but lack robust ethical frameworks to address emerging risks. Methodological
limitations, such as the bias toward English-language publications, reinforce the need to incorporate diverse
voices and non-traditional sources. The study concludes that the development of the metaverse requires
transdisciplinary approaches, inclusive policies, and critical education to ensure that technological innova-
tion does not reproduce existing inequalities but instead promotes true digital equity.

Keywords: Metaverse; Virtual Reality; Bibliometrics; Digital Divide; Technological Ethics.
RESUMEN

El analisis bibliométrico evidencia el rapido crecimiento de la investigacion sobre metaverso y realidad
virtual desde 2021, impulsado por desarrollos tecnologicos e intereses corporativos. Los datos muestran un
claro predominio de estudios técnicos (IA, blockchain, 5G) frente a cuestiones sociales y ambientales, con
sostenibilidad y brecha digital representando menos del 5 % de las publicaciones. Geograficamente, China,
EE.UU. e India concentran la produccion académica, marginando perspectivas del Sur Global. Aunque se iden-
tifican aplicaciones prometedoras en agricultura resiliente y diseno inclusivo, estas permanecen como nichos
marginales. La seguridad y privacidad aparecen como preocupaciones recurrentes, pero sin marcos éticos
solidos para abordar riesgos emergentes. Las limitaciones metodoldgicas, como el sesgo hacia publicaciones
en inglés, refuerzan la necesidad de incorporar voces diversas y fuentes no tradicionales. El estudio concluye
que el desarrollo del metaverso requiere enfoques transdisciplinares, politicas inclusivas y educacion critica
para garantizar que la innovacion tecnolégica no reproduzca las desigualdades existentes, sino que promueva
una verdadera equidad digital.

Palabras clave: Metaverso; Realidad virtual; Bibliometria; Brecha digital; Etica Tecnolodgica.
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INTRODUCCION

La emergencia del metaverso como entorno digital inmersivo esta reconfigurando las dinamicas humanas
en educacion, 23 salud mental,*> y socializacion.®? Desde sus raices en la ciencia ficcion de los afios noventa
hasta su materializacion actual este concepto ha ganado relevancia en sectores empresariales, gubernamentales
y académicos.®%'%") Este crecimiento ha sido impulsado por avances en inteligencia artificial, redes 5G y
dispositivos de realidad virtual.? > Sin embargo, su rapido desarrollo contrasta con la falta de analisis
criticos, particularmente desde perspectivas psicosociales y educativas, que examinen sus implicaciones mas
alla de lo tecnologico.

Investigaciones previas han explorado aplicaciones especificas de la realidad virtual, como terapias para
fobias o entornos educativos gamificados,'>'® pero su enfoque fragmentado y centrado en casos aislados ha
dificultado una comprension integral. Mientras la psicologia clinica resalta su eficacia para tratar trastornos de
ansiedad, la educacion superior investiga campus virtuales inmersivos, dejando vacios en la interconexion entre
ética digital, accesibilidad y bienestar emocional. Esta falta de cohesion limita la capacidad para identificar
tendencias globales y abordar desafios complejos de manera holistica.("71819

La proliferacion de publicaciones en la ultima década ha agravado esta situacion, con términos
como metaverso y realidad extendida empleados de manera ambigua o intercambiable. Plataformas como
Scopus registran un crecimiento exponencial de articulos desde 2020, pero sin una cartografia clara que delimite
nucleos tematicos, autores clave o lagunas epistemologicas. Esta desorganizacion obstaculiza los esfuerzos de
investigadores y formuladores de politicas para priorizar areas criticas, especialmente en contextos donde la
brecha digital profundiza desigualdades preexistentes.

Frente a este panorama, este estudio busca sistematizar el conocimiento disponible, proporcionando una
base empirica para debates urgentes: ;Cémo se distribuye la produccion académica sobre realidad virtual en el
metaverso entre distintas disciplinas? ;Qué agendas de investigacion emergen como prioritarias ante desafios
como la privacidad de datos o la fatiga cognitiva en entornos inmersivos? A través de un analisis bibliométrico,
no solo se pretende esclarecer el estado actual del campo, sino también guiar futuras investigaciones hacia un
desarrollo tecnologico que priorice el bienestar humano sobre la innovacion per se. La meta final es asegurar
que el metaverso evolucione como un espacio inclusivo, ético y centrado en las necesidades reales de sus
usuarios.

METODO

El estudio empled un enfoque metodoldgico mixto que combiné técnicas cuantitativas y cualitativas para
analizar la produccién académica sobre metaverso y realidad virtual. La investigacion se basé en la base
de datos Scopus, seleccionada por su amplia cobertura de publicaciones cientificas revisadas por pares. La
estrategia de busqueda utilizo la cadena TITLE-ABS-KEY ( metaverse ) AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR
< 2025 AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, “Virtual Reality” ) ), abarcando el periodo 2019-2024 para capturar
los desarrollos mas recientes. Este disefo se baso en estudios precedentes con similar intencion, en tanto
esta ruta metodologica facilita la profundizacion en las tendencias de campos de conocimientos determinados
mediante programas fuertes de triangulacion y una rigurosa integracion de datos. 92,2223

El proceso de seleccion aplico criterios rigurosos de inclusion, priorizando articulos cientificos, capitulos
de libro y ponencias de conferencias arbitradas en inglés y espaiiol. Se excluyeron documentos sin revision
académica y aquellos con enfoques puramente comerciales o técnicos sin relevancia psicoeducativa o social.
Tras este filtrado, se constituyd un corpus final de 2206 documentos que fue depurado para eliminar duplicados
y normalizar metadatos.

El analisis cuantitativo empleo indicadores bibliométricos tradicionales para examinar la productividad y el
impacto anual, la distribucion geografica y las instituciones mas activas. Se utilizd VOSviewer para visualizar
redes de colaboracion entre paises y los clisteres tematicos. Complementariamente, el analisis cualitativo
examino resumenes y palabras clave para identificar tendencias conceptuales en los diez articulos mas citados.

Para asegurar la validez de los resultados, los hallazgos se contrastaron con revisiones sistematicas recientes
y se triangularon con datos de Web of Science.?*? El estudio reconoce limitaciones como el posible sesgo
hacia publicaciones en idiomas dominantes y la posible omision de estudios en repositorios especializados no
indexados. No obstante, la metodologia adoptada busca superar la mera descripcion estadistica, conectando
los patrones bibliométricos con los debates actuales en psicologia y educacion innovadora.

RESULTADOS
Anadlisis de la produccién anual

La evolucion anual de documentos académicos sobre realidad virtual y metaverso refleja un crecimiento
exponencial marcado por hitos tecnolégicos y cambios sociales. En 2019 y 2020, la escasa produccion (1 'y
7 documentos, respectivamente) indicaba que el tema permanecia confinado a areas especializadas, como
ingenieria de software o estudios prospectivos. La barrera tecnologica y la falta de aplicaciones masivas
limitaban su desarrollo. 22728
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El panorama cambi6 en 2021, con un aumento a 14 publicaciones, coincidiendo con el anuncio de Meta
sobre su apuesta por el metaverso (figura 1). Este evento actué como catalizador, atrayendo interés académico
y financiero. La llegada de dispositivos mas accesibles, como el Oculus Quest 2, y la demanda de soluciones
inmersivas tras la pandemia aceleraron la adopcion.®)
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Figura 1. Publicaciones anuales del campo

El salto a 382 documentos en 2022 marcéd un punto de inflexion. La consolidacion de herramientas de
desarrollo, como Unity y Unreal Engine, facilité la experimentacion en campos como educacion, salud y
formacion laboral. La inversion corporativa y las convocatorias de financiacion legitimaron el tema como area
de investigacion prioritaria.

Para 2023, la cifra alcanzo 890 trabajos, evidenciando una fase de hipercrecimiento caracteristica de
disciplinas emergentes. Sin embargo, en 2024 se observo una desaceleracion relativa, con 912 documentos,
lo que sugiere un posible estancamiento inicial. Este fendmeno podria deberse a la saturacion de estudios
repetitivos, el escepticismo frente a las promesas del metaverso o la transicion hacia una fase de consolidacion.

El futuro de esta area dependera de su capacidad para superar desafios como la fragmentacion tecnoldgica,
la accesibilidad y los dilemas éticos.?%3"3233) Temas como la integracion con inteligencia artificial, los gemelos
digitales y las interfaces cerebro-computadora podrian impulsar una nueva ola de innovacion. Aunque el ritmo
de crecimiento pueda moderarse, la investigacion en realidad virtual y metaverso sigue posicionada como un
campo clave en la transformacion digital. ?43%3637

Andlisis de los patrones de citacion

El analisis de los patrones de citacion refleja un impacto cientifico acelerado y desigual, tipico de campos
emergentes con alta visibilidad mediatica y aplicaciones transversales. Los datos no solo muestran un
crecimiento exponencial en citas, sino también cambios en como se construye y valida el conocimiento en este
ambito.

En los primeros anos (2019-2021), las publicaciones recibieron entre 0 y 16 citas, lo que indica que
funcionaron como bases conceptuales sin redes de influencia establecidas (figura 2). Muchos de estos trabajos
sentaron fundamentos tedricos que ganarian relevancia mas tarde, un patrén comun en tecnologias disruptivas
donde el reconocimiento llega con retraso.
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Figura 2. Distribucion de citaciones por ano
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El aflo 2022 marco un punto de inflexion, con 1,146 citas, un aumento setenta veces mayor respecto al
ano anterior. Este salto sugiere la consolidacion de articulos clave que integraron conceptos dispersos, como
modelos pedagdgicos adaptados a entornos inmersivos.

Para 2023-2024, las citas alcanzaron cifras de cinco digitos (7,752 a 17,438), sefalando la masificacion
del campo. En esta fase, muchos estudios citan trabajos previos no por su originalidad, sino por convencion
académica, como referencias metodoldgicas estandar. La desproporcion entre documentos (1,613) y citas
totales (36,909) confirma que un nicleo reducido de articulos domina la conversacion académica.

Un indice h de 80 en un campo emergente como el metaverso revela dos dinamicas. Por un lado, muestra
concentracion tematica, donde unos pocos temas, como la ética de los avatares o la fatiga visual, acumulan
la mayoria de las citas, mientras areas menos exploradas quedan marginadas. Por otro, refleja un efecto de
precitacion, donde articulos recientes son referenciados prematuramente en preprints o proyectos en curso,
inflando métricas antes de su validacion completa.

Entre los patrones criticos destaca la influencia corporativa, con estudios patrocinados por empresas que
citan trabajos afines para legitimar aplicaciones comerciales, distorsionando el impacto organico. También
persisten ciclos de retroalimentacion, donde articulos muy citados siguen dominando el debate incluso cuando
nuevas investigaciones los cuestionan. Ademas, existe un sesgo lingtiistico, con la mayoria de citas procedentes
de documentos en inglés, lo que margina contribuciones en otros idiomas. Estos hallazgos subrayan la necesidad
de evaluar el impacto cientifico con mirada critica, considerando factores como la influencia comercial, la

concentracion tematica, el género, los procesos de emprendimiento y las barreras de acceso al conocimiento.
(38,39,40,41)

Tendencias geogrdficas y redes de colaboracion

La produccion cientifica sobre realidad virtual y metaverso presenta una marcada desigualdad geografica,
evidenciando diferencias en capacidades tecnoldgicas, politicas de financiamiento y acceso a infraestructura
digital. Asia Oriental y Norteamérica dominan claramente el panorama, aunque con matices significativos en
cada caso (figura 3).
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Figura 3. Lideres mundiales en produccion académica.

China lidera con 450 documentos, un resultado alineado con su Plan Quinquenal 2021-2025, que prioriza
tecnologias inmersivas para educacion y seguridad nacional. Sin embargo, este volumen podria reflejar
incentivos académicos centrados en cantidad mas que en impacto. India ocupa el tercer lugar con 269 trabajos,
una cifra notable considerando su bajo gasto en I+D en comparacion con China. Este desempefo sugiere un
enfoque en aplicaciones de bajo costo, como soluciones de RV para escuelas rurales o telemedicina. Corea del
Sur (n=184) supera a Japdn (89), lo que refleja diferencias estratégicas: mientras Corea impulsa el metaverso
como politica de Estado, Japon muestra mayor cautela, posiblemente por preocupaciones éticas vinculadas a
su poblacion envejecida.

Estados Unidos, con 331 documentos, ejerce una influencia cualitativa desproporcionada respecto
a su volumen. Universidades como MIT y Stanford actian como centros interdisciplinarios, conectando la
investigacion académica con el sector privado. No obstante, la desconexion entre la produccion académica y
el liderazgo en patentes sugiere que la innovacion real ocurre principalmente en laboratorios corporativos.
Europa presenta un panorama fragmentado, con Reino Unido (n=142), Italia (n=140) y Alemania (n=93)
como principales contribuyentes. Italia destaca en aplicaciones de patrimonio cultural, mientras la falta de
coordinacion continental limita un impacto mas amplio (figura 4).
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Figura 4. Redes de colaboracion entre paises.

Las regiones ausentes en el top 10 revelan brechas criticas. Africa y América Latina no aparecen, pese
al potencial del metaverso para abordar desafios locales, como la simulacion de desastres naturales. Esta
exclusion expone barreras como el alto costo de los equipos, la predominancia del inglés en publicaciones
académicas y la escasa colaboracion con paises desarrollados. Oriente Medio también esta subrepresentado,
lo que indica que sus inversiones, como el proyecto NEOM en Arabia Saudita, tienen un enfoque mas comercial
que académico.

Algunos patrones menos evidentes merecen atencion. Hong Kong, con 77 documentos, funciona como un
nodo global que facilita estudios comparativos entre sistemas politicos. Canada n= (97) destaca por su enfoque
en inclusion digital, con investigaciones sobre aplicaciones de RV en comunidades indigenas.

Esta distribucion asimétrica conlleva riesgos, como la colonizacion tematica, donde los paises dominantes
definen las agendas de investigacion, o colaboraciones desiguales que explotan datos de regiones en desarrollo
sin reconocer su contribucion intelectual. El panorama actual subraya la necesidad de politicas que promuevan
una participacion mas equitativa en el desarrollo de estas tecnologias.

Mapeo de palabras clave y clusteres temdticos

El analisis de co-ocurrencia de palabras clave revela una estructura tematica compleja en la investigacion
sobre metaverso y realidad virtual, organizada en grupos interconectados que reflejan distintas prioridades
cientificas, tecnoldgicas y sociales.

El nlcleo central gira en torno a las tecnologias inmersivas, con términos como virtual reality (n=2.206)
y metaverse (n=1,478) dominando el panorama (figura 5). Conceptos como 3D virtual environments (n=144)
y head-mounted displays (n=21) indican un fuerte enfoque en el desarrollo de entornos hiperrealistas. Sin
embargo, la escasa presencia de términos relacionados con la sostenibilidad ambiental (n=19) revela una
omision preocupante respecto al impacto energético de estas tecnologias.

La inteligencia artificial emerge como un area clave, con términos como artificial intelligence (n=238)
y machine learning (n=62) vinculados principalmente a la personalizacion de avatares (98) y la optimizacion de
sistemas en tiempo real (n=22). Llama la atencion la minima conexion con aspectos éticos (ethics aparece solo
16 veces), lo que sugiere una priorizacion de lo técnico sobre consideraciones sociales.

En el ambito de las aplicaciones practicas, destacan los usos educativos y sanitarios, con términos
como education (n=111), e-learning (n=226) y healthcare (n=32). Aunque existen estudios sobre terapias
inmersivas, como la virtual reality exposure therapy (n=6), la casi ausencia de referencias a la brecha
digital evidencia un sesgo que asume acceso universal a tecnologias costosas, ignorando realidades
socioeconomicas desiguales.
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Figura 5. Red de todas las palabras clave.

La infraestructura tecnoldgica se aborda desde la escalabilidad (scalability, 11) y la seguridad (data privacy,
n=54), aunque con un enfoque reactivo: solo 7 documentos mencionan explicitamente la privacy protection.
La predominancia de blockchain (n=185) frente a decentralized finance (n=5) sugiere una desconexion entre la
investigacion académica y las aplicaciones econdémicas reales.

La experiencia de usuario se centra en la usabilidad (usability, n=9) y la interaccion (human-computer
interaction, n=78), pero aspectos psicologicos mas profundos, como la despersonalizacion (n=5), reciben
escasa atencion comparados con problemas inmediatos como el cybersickness (n=11).

Un grupo emergente, aunque marginal, aborda la sostenibilidad y la ética digital, con términos
como sustainability (n=19) y ethical technology (n=27). Sin embargo, la falta de conexion entre sustainable
development (n=32) y soluciones concretas, como energy efficiency (n=9), indica que estas preocupaciones no
se traducen aln en propuestas practicas.

Finalmente, la economia digital aparece de manera fragmentada, dominada por modas como los NFT (n=25)
frente a conceptos mas sustanciales como decentralized finance (n=5). Esto refleja una academia que sigue
tendencias comerciales en lugar de anticiparse a ellas.

Entre los patrones criticos destaca la hipersegmentacion tematica, con clusters que apenas dialogan entre
si, limitando soluciones interdisciplinares. Ademas, persiste un claro sesgo hacia lo técnico, con el 70% de los
términos centrados en hardware y software, mientras aspectos humanistas quedan relegados.

Existen oportunidades para investigaciones mas integradoras, como vincular el climate change (n=8) con
el edge computing para desarrollar metaversos energéticamente eficientes, o explorar la relacion entre mental
health y el uso de avatares en poblaciones vulnerables. El campo requiere un enfoque mas equilibrado que
combine innovacion tecnologica con consideraciones éticas, sociales y ambientales.

Identificacion de nichos y vacios en la investigacion sobre metaverso y realidad virtual

El estudio bibliométrico revela areas emergentes con alto potencial (nichos) y omisiones preocupantes
(vacios) en la investigacion sobre metaverso y realidad virtual (figura 6). Estos hallazgos cobran mayor
relevancia al contrastarlos con informes de organismos internacionales y consultoras especializadas.

Entre los nichos con mayor proyeccion destaca la aplicacion del metaverso en salud mental preventiva.
42434445 Aunque solo 6 documentos abordan la despersonalizaciony 11 el cybersickness, la OMS ha alertado sobre
riesgos de adiccion y trastornos de identidad en entornos inmersivos. Este contraste sefiala una oportunidad
para investigar el uso de biofeedback en la personalizacion de avatares, especialmente considerando que los
usuarios abandonan plataformas por “fatiga de identidad digital”.“647.4)

La sostenibilidad computacional representa otro nicho desatendido. Términos como green computing (n=5)
y energy efficiency (9) aparecen escasamente frente a 5G (n=64) o blockchain (n=185). Datos de UNEP revelan
que el rendering 3D consume diez veces mas energia que el streaming de video, una brecha que podria
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abordarse vinculando edge computing con economia circular, concepto ausente en los documentos analizados.
En el ambito de aplicaciones practicas, sobresale el potencial inexplorado de entornos inmersivos para
agricultura y ciudades inteligentes. Mientras smart cities aparece en 22 documentos, urban farming in VR
solo se menciona una vez, pese al interés de la FAO en estas tecnologias para capacitar agricultores frente al
cambio climatico.

gﬁa VOSviewer

Figura 6. Representacion de densidad.

Las omisiones mas criticas incluyen la gobernanza digital, con solo 6 documentos mencionando legislation
y ninguno abordando digital sovereignty, pese a los debates actuales en el Parlamento Europeo. Igualmente,
es preocupante la ausencia total de términos como Global South o low-income countries, cuando el Banco
Mundial reporta que Africa carece de infraestructura para RV. 50

El desarrollo cognitivo infantil en entornos inmersivos constituye otro vacio significativo, con cero menciones
a child development o neuroplasticity, a pesar del creciente uso del metaverso en educacion basica. De
igual forma, las dimensiones de género reciben escasa atencion, con solo 3 documentos analizando acoso
sexual en espacios virtuales. Para abordar estas limitaciones, se proponen tres lineas de accion: incorporar
estudios en idiomas no angléfonos que documenten aplicaciones locales, fomentar enfoques transdisciplinarios
que vinculen por ejemplo climate science con modelado 3D, e implementar metodologias participativas que
involucren a comunidades marginadas en el disefio de estas tecnologias. "

Estos hallazgos revelan una paradoja: mientras la investigacion avanza en sofisticacion técnica, descuida
dimensiones sociales criticas. El campo requiere un giro fundamental: pasar de la innovacion tecnocéntrica
a un modelo que incorpore la ética desde la fase de disefio, garantizando que el desarrollo del metaverso no
reproduzca las desigualdades del mundo fisico.

Andlisis cualitativo de los articulos mds citados sobre metaverso y realidad virtual

Los articulos analizados destacan el impacto transformador del metaverso en areas como educacion, salud y
marketing. 2533 Un trabajo sobre aplicaciones educativas, por ejemplo, explora el uso de realidad aumentada
para el estudio de anatomia médica, mientras otro analiza las interacciones entre usuarios y marcas en entornos
virtuales. Esta multidisciplinariedad refleja la integracion de perspectivas técnicas, como inteligencia artificial
y blockchain, con preocupaciones sociales, como la privacidad y la adiccion digital (figura 7). 55657

La seguridad y la privacidad emergen como temas recurrentes, con articulos que identifican riesgos como
la filtracion de datos biométricos o la suplantacion de identidad en avatares. Algunas soluciones propuestas
incluyen arquitecturas distribuidas y sistemas de autenticacion multifactor. Sin embargo, solo uno de los
estudios aborda la necesidad de una gobernanza global, evidenciando un vacio en la regulacion de aspectos
como los NFTs o la soberania de datos.

La sustentabilidad y la ética también aparecen, aunque de manera limitada. Un articulo cuestiona la
huella ecoldgica del metaverso, especialmente el consumo energético de servidores para renderizado 3D,
mientras otro advierte sobre riesgos psicosociales, como la adiccion o la exposicion de menores. Pese a estas
advertencias, ninguno propone métricas concretas para evaluar o mitigar estos impactos.

Los enfoques varian entre analisis cualitativos, revisiones sistematicas y estudios técnicos. Cuatro articulos
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emplean narrativas expertas basadas en entrevistas multidisciplinarias, destacando perspectivas diversas sobre
el futuro del metaverso. Tres ofrecen revisiones sistematicas que sintetizan tecnologias clave, como realidad
extendida (XR) o internet de las cosas (loT). Los dos restantes presentan prototipos técnicos, como dispositivos
hapticos para mejorar la interaccion en entornos virtuales.

son fundamentales
pero con impacto
limitado.

Las estructuras
normativas éticas
son esenciales para
la privacidad.

Prototipos de Gobernanza
Dispositivos . Global
P |
Hapticos . . . La gobernanza
Los dispositivos é; 3 | global es crucial
hapticos mejoran la (Jf]\ . para regular el
interaccién en 1 metaverso
entornos virtuales. : eficazmente.
1
1
1
I
1
________________________________ .|________________________________
1
1
1
1
:
1
' Estructuras
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i Normativas
1 L.
Los algoritmos de 1A . Eticas
1
1
1

Figura 7. Principales tendencias identificadas.

Uno de los vacios mas notorios es la desconexion entre el desarrollo tecnoldgico y sus implicaciones sociales.
Mientras los articulos técnicos profundizan en algoritmos o hardware, solo uno menciona brevemente las
desigualdades de acceso en el Global South. Esto abre oportunidades para investigar soluciones low-cost, como
el uso de dispositivos moviles en lugar de cascos de realidad virtual en zonas rurales.

La falta de marcos éticos robustos también es evidente. Aunque seis articulos mencionan problemas de
privacidad, solo dos proponen estructuras normativas. Seria valioso desarrollar certificaciones éticas para, por
ejemplo, garantizar el consentimiento en interacciones virtuales o regular el diseno de avatares.

Los impactos psicologicos a largo plazo representan otra area desatendida. Solo un estudio aborda la
despersonalizacion, pero sin analisis longitudinales. Investigar como la identidad digital afecta la autoestima
en adolescentes, especialmente con avatares que promueven ideales irreales, podria llenar este vacio.

Para avanzar, se necesitan enfoques interdisciplinarios que vinculen, por ejemplo, neurociencia y disefio
inmersivo, utilizando herramientas como EEG para medir respuestas emocionales en entornos virtuales.
(58,59,60,61) También es crucial promover marcos regulatorios, mediante observatorios independientes que auditen
algoritmos en plataformas corporativas.

En sostenibilidad, los “metaversos verdes” podrian explorar el uso de energias renovables y modelos
de edge computing eficientes. Humanizar la tecnologia implica priorizar estudios sobre bienestar mental y
equidad, mientras que anticipar riesgos requiere métricas claras para evaluar impactos negativos antes de su
escalamiento.

Los articulos mas citados han sentado bases solidas en aplicaciones técnicas, pero descuidan dimensiones
criticas como la ética, la ecologia y la inclusion. El metaverso no es solo un desafio tecnoldgico, sino un reflejo
de las prioridades y sesgos de la investigacion actual. Futuros estudios deben equilibrar la innovacion con la
responsabilidad, integrando voces diversas y abordando los riesgos antes de que escalen (figura 8). Solo asi
podra el metaverso convertirse en una herramienta verdaderamente transformadora y equitativa.

Limitaciones y desafios en la investigacion sobre metaverso

El analisis presentado, pese a su rigor, enfrenta restricciones metodoldgicas que requieren reconocimiento
para una interpretacion adecuada de sus hallazgos. Estas limitaciones no invalidan los resultados, pero
demandan contextualizacion para evitar conclusiones simplistas.

La dependencia exclusiva de Scopus como fuente de datos excluye contribuciones valiosas de repositorios
como IEEE Xplore o arXiv, asi como investigaciones publicadas en revistas regionales no indexadas. Este enfoque
puede subrepresentar estudios técnicos relevantes desarrollados en Africa o América Latina, sobrestimando la
produccion de paises angloparlantes y grandes corporaciones tecnolégicas. Una triangulacion con bases como

https://doi.org/10.56294/mr2024.99


https://doi.org/10.56294/mr2024.99

9 Gomez-Cano CA, et al.

Dimensions o Google Scholar podria ofrecer una perspectiva mas equilibrada en futuros estudios.

El 92 % de los documentos analizados estan en inglés, marginando investigaciones publicadas en chino,
espanol, arabe y otros idiomas. Esta limitacion genera una homogeneizacion artificial de las tendencias,
ignorando adaptaciones culturales especificas, como disefios de avatares basados en tradiciones no occidentales.
Aunque China aparece como lider en volumen de publicaciones, es probable que sus hallazgos mas relevantes
para contextos locales no estén representados en la muestra analizada.

Preocupaciones Desafios de
Eticas Inclusion

Problemas de Privacidad \ \ Desconexion Tecnoldgica- \

Social

Ealta de Marcos Eticos \ ! Desigualdad de Acceso

Dimensiones Criticas Descuidada en la
Investigacion del Metaverso

Falta de Métricas Falta de Estudios
Sostenibles Longitudinales
/ Huella de Energia / / Efectos a Largo Plazo /

Impactos Implicaciones
Ecoldgicos Psicolégicas

Figura 8. Desafios y lineas futuras.

Las métricas tradicionales de impacto, como el nimero de citas o el indice h, no distinguen entre articulos
pioneros y aquellos citados por controversia o refutacion. Por ejemplo, un estudio sobre NFTs podria acumular
menciones como referencia critica a su insostenibilidad energética, no como respaldo a su utilidad. Este
fendmeno puede inflar la percepcion de relevancia en tecnologias moda, mientras temas fundamentales como
la accesibilidad para personas con discapacidad quedan relegados.

El analisis no captura adecuadamente las fuentes de financiamiento ni los intereses detras de las
investigaciones. Estudios patrocinados por grandes tecnoldgicas pueden sesgarse hacia aplicaciones
comerciales, priorizando temas como la escalabilidad sobre problemas sociales como la brecha digital. Solo
dos de los diez articulos revisados mencionan criticamente la influencia del lobby tecnocorporativo en la
agenda investigadora.

Aunque la IAaparece como término frecuente, apenas un articulo analiza criticamente los sesgos algoritmicos
en el disefio de avatares. Preguntas cruciales sobre el impacto psicoldgico de estas tecnologias, especialmente en
poblaciones vulnerables como adolescentes, permanecen sin respuesta. Esta omisién normaliza acriticamente
herramientas con importantes riesgos éticos no mitigados. Para superar estas limitaciones, se proponen cuatro
lineas de accion:

1. Triangulacion metodoldgica que combine analisis bibliométricos con revisiones sistematicas manuales
y estudios de caso cualitativos.

2. Inclusion de fuentes grises como informes de ONGs y registros de patentes para capturar innovaciones
no publicadas en canales académicos tradicionales.

3. Actualizacion dindmica mediante herramientas como VOSviewer para incorporar investigaciones
recientes en tiempo real.

4. Enfoque decolonial que priorice estudios criticos con el imperialismo digital y la apropiacion cultural
en entornos virtuales.
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Estas limitaciones no disminuyen el valor del estudio, pero evidencian que los métodos bibliométricos por
si solos resultan insuficientes para captar la complejidad del fenomeno del metaverso. El campo requiere
mayor transparencia sobre los sesgos en las fuentes de datos, humildad epistemoldgica para reconocer lo que
los indicadores cuantitativos no muestran, y accion politica que promueva investigacion independiente de
intereses corporativos.

El metaverso trasciende lo tecnoldgico para convertirse en un espacio de disputa ideoldgica. Las limitaciones
aqui identificadas reflejan, en Ultima instancia, las prioridades desiguales de un sistema global que sigue
privilegiando el avance técnico sobre el bienestar humano y la justicia social.

CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico revel6é un crecimiento acelerado en la investigacion sobre metaverso y realidad
virtual, marcado por profundas desigualdades que amenazan con reproducir en el espacio digital las inequidades
del mundo fisico. Desde 2021, el campo ha experimentado una explosion de publicaciones impulsada por
el anuncio estratégico de Meta y las necesidades surgidas durante la pandemia, pero este crecimiento
cuantitativo no se ha traducido en una comprension integral del fendomeno. Predominan los estudios técnicos
centrados en inteligencia artificial, blockchain e infraestructura 5G, mientras cuestiones fundamentales como
la sostenibilidad ambiental o los impactos psicologicos a largo plazo apenas representan un 5 % de la literatura
analizada.

Asimismo, la geopolitica del conocimiento mostré un panorama preocupante: China, Estados Unidos e India
concentran la produccién cientifica, dejando a regiones enteras como Africa y América Latina fuera de los
debates y la produccion cientifica. Esta centralizacion no solo refleja brechas tecnoldgicas existentes, sino
gue impone una vision homogénea del futuro digital, donde el 92% de las investigaciones se publican en inglés
y se desarrollan desde contextos privilegiados. Mientras tanto, innovaciones potencialmente transformadoras
- como aplicaciones de RV de bajo costo para educacion rural o simulaciones agricolas resilientes al clima -
quedan marginadas por no alinearse con las agendas corporativas dominantes.

Finalmente, se observo que los riesgos éticos y sociales reciben una atencion alarmantemente superficial.
Apenas el 8 % de los estudios proponen marcos normativos concretos para desafios como el acoso en espacios
virtuales, la explotacion de datos personales o el enorme consumo energético de los servidores 3D. La
creciente influencia de las grandes tecnoldgicas en la investigacion académica agrava este vacio, priorizando
desarrollos comerciales sobre necesidades sociales reales. Urgen protocolos éticos robustos que trasciendan
las declaraciones de principios y mecanismos independientes que vigilen los impactos de estas tecnologias.

En definitiva, el futuro del metaverso no puede construirse sobre los mismos cimientos desiguales del
presente. Requiere una investigacion verdaderamente transdisciplinar que una el conocimiento técnico con las
humanidades, la ética y la ecologia. Exige politicas publicas que financien no solo lo tecnolégicamente posible,
sino lo socialmente justo, por lo que demanda una educacion critica que forme tanto a desarrolladores como
a usuarios en los riesgos y potenciales de estos entornos.
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