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Resumen

Se realiza un analisis cuantitativo de la produccién cientifica del Ecuador en el contexto andino durante el periodo 2000-
2013, tomando en consideracion los datos suministrados por el SCImago journal & country rank (SJR). A partir de esta
informacién hemos identificado los indicadores de produccion absoluta y de tasa de crecimiento; para la visibilidad, identi-
ficamos los indicadores de citacidn absoluta, citas por documentos y de colaboracidon internacional. Resultados: 1) se cons-
tata un crecimiento interanual positivo de la produccién cientifica; 2) la mitad de la produccién se adscribe a las areas de
agricultura y medicina, mostrandose como las principales areas del desarrollo cientifico nacional; 3) el area mas productiva,
agricultura, también es la mas citada.
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Abstract

A quantitative analysis of the scientific production of Ecuador in the Andean context is provided for 2000-2013, using data
provided by the SCImago journal & country rank (SJR). We identified the indicators of absolute production and growth
rate, and used three indicators to evaluate visibility: absolute citation, cites per document and international collaboration.
We concluded that 1) Ecuador enjoyed positive growth in scientific production during the study period, except in 2010
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and 2011; 2) it rebounded at the end of the period analyzed; 3) half of the production was in the areas of agriculture and
medicine, which therefore appeared as the main areas of national scientific development; and 4) the most productive area,

agriculture, was also the most cited.
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1. Introduccion

Los procesos de generacion y difusién de produccion cienti-
fica de calidad internacional deben ser considerados como
mecanismos dinamicos y a la vez complejos, relacionados
con la economia de los paises y regiones. Ecuador es un pais
de economia pequefia y emergente, dependiente en gran
parte del petrdleo, que esta realizando esfuerzos conside-
rables para ubicarse en el mapa de paises creadores de co-
nocimiento de calidad. Latinoamérica, como generador de
informacién cientifica, pasé de aportar el 2,3% mundial en
2003 (Conicyt, 2014), al 4,03% en 2013 (SJR, 2014). Ecua-
dor se encuentra en la posicion 12 en América Latina. En
el periodo de analisis el pais ha pasado de aportar al total
latinoamericano el 0,39% de produccion cientifica en 2000
al 0,63% en 2013 (SJR, 2014).

La evolucién de la produccién cientifica de las universida-
des ecuatorianas ha seguido un patrén similar al de otros
centros de educacién superior latinoamericanos. La falta de
incentivos gubernamentales y el crecimiento desregulari-
zado de centros privados en décadas anteriores dio lugar a
un escenario de escasa produccién cientifica. Sin embargo,
medidas administrativas recientes de respaldo econémico a
la universidad publica parece que estan cambiando esta si-
tuacion. Para entender que los paises latinoamericanos han
tenido caminos dificiles de democratizacién de la educacidn
superior hay que considerar los tres aspectos que han mar-
cado histéricamente la educacién superior en Latinoamérica
(Brunner; Ferrada-Hurtado, 2011; Levy, 2011; OECD, 2012):

- la mayoria de los estudiantes de pregrado optan por ma-
tricularse en instituciones de educacion superior priva-
das;

- la mayoria de las instituciones de educacion superior son
privadas;

- una gran parte de los recursos invertidos en las institucio-
nes de educacion superior provienen del sector privado.

En los paises latinoamericanos los gobiernos no han ejerci-
do influencia directa sobre las universidades privadas. Ello
les confiere desde el punto de vista de la autonomia univer-
sitaria una especie de autarquia, que ha prevalecido incluso
en las universidades estatales provocando en conjunto una
escasa produccion cientifica en las décadas pasadas.

Por otra parte, América Latina y Asia son las regiones que
crecen mas mundialmente en generacion de conocimiento.
Esto es debido a que ambas tienen una locomotora que las
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empuja: China en Asia y Brasil en América Latina, con mas
del 50% de la produccion de la regidn.

Dentro de América Latina algunos paises como Colombia,
Ecuador y Perd -que comparten algunas similitudes como
idioma, produccion petrolera, costumbres y economias
complementarias-, han aumentado el gasto publico en edu-
cacion superior dando lugar a una mayor generacion de co-
nocimiento en las universidades.

Colombia invirtié en educacion superior en 2014 un 0,96%
de su PIB, y Ecuador un 2,12%, convirtiéndose en el pais la-
tinoamericano que mas invierte en educacién superior, su-
perando a Brasil y a Chile, que invirtieron un 0,95% (tabla 1,
figura 1).

2. Objetivo y metodologia

No existen estudios detallados destacables que analicen la
evolucion y situacion de la produccién cientifica ecuatoria-
na. El objetivo principal de este trabajo es realizar un anali-
sis cuantitativo de la produccién cientifica de Ecuador en el
periodo 2000-2013 dentro del contexto andino. Debido a la
escasa produccion publicada en revistas indexadas en WoS,
este analisis se va a centrar en Scopus. Este trabajo pretende
ser una herramienta de informacion para el analisis de la
produccion cientifica de Ecuador, cuyos resultados puedan
contrastarse con los estudios de otros autores, y a su vez, un

Tabla 1. Evolucién anual del gasto dedicado a I+D respecto al PIB

Colombia Ecuador Peru
2000 0,96 s/d 0,11
2001 1,04 0,06 0,11
2002 0,95 0,06 0,10
2003 0,90 0,07 0,11
2004 0,93 s/d 0,16
2005 0,87 s/d s/d
2006 0,88 0,72 s/d
2007 0,86 0,82 s/d
2008 0,87 0,81 s/d
2009 0,95 1,62 s/d
2010 1,10 1,80 s/d
2011 1.01 1,59 s/d
2012 0,96 1,55 s/d
2013 0,96 1,83 s/d
2014 0,96 2,12 s/d

Datos suministrados por Ricyt 2015, Senescyt (2013) y Ministerio de
Educacion de Colombia (2013)
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instrumento de ayuda adicional en la toma de decisiones de
autoridades universitarias y gestores de politicas publicas
educativas ecuatorianas.

Se han utilizado los datos suministrados por el SCImago
journal & country rank (SJR) y se ha identificado una serie
de indicadores cuantitativos y de visibilidad (Codina-Canet;
Olmeda-Gémez; Perianes-Rodriguez, 2013). Scopus permi-
te obtener un conjunto mayor de datos necesarios para este
analisis frente a los productos de Thomson Reuters debido a
su mayor cobertura de fuentes, temdticas y paises (Bosman
et al., 2006).

Los indicadores considerados son los siguientes:

Cuantitativos:

- produccion absoluta: nimero de documentos de cual-
quier tipo en los que interviene al menos un autor adscri-
to a una institucién ecuatoriana;

- tasa de crecimiento: aumento productivo de un afio con
respecto al anterior, diferencia porcentual del numero de
trabajos en relacion con el periodo anterior.

De visibilidad:

- citacion absoluta: impacto de las publicaciones medido a
partir de numero real de citas recibidas por un trabajo,
permitiendo analizar la repercusion de los trabajos cienti-
ficos en la comunidad cientifica;

- citas por documentos: promedio de citas recibidas por el
total de la produccidn cientifica;

- colaboracién internacional: porcentaje de participacion
de cientificos extranjeros en la produccion cientifica ecua-
toriana.

A partir de estos indicadores, se han ido desarrollado los
siguientes apartados. En el apartado 3 se presenta una com-
parativa de la produccion cientifica ecuatoriana frente a los
paises de su entorno geografico y su evolucidn respecto a su
PIB. En el apartado 4 se revisa la produccion cientifica ecua-
toriana por dreas tematicas y su colaboracién internacional.
El trabajo concluye con el apartado 5, en el que se discuten
los resultados obtenidos y se extraen algunas conclusiones
a partir de la revision de trabajos previos acerca del tema
analizado, como Concytec, 2014; Conicyt,
2014; y Molina-Molina; De-Moya-Ane-

rior, 33 de ellas privadas (45% del total). No fue hasta el afio
2006 cuando Ecuador comienza a desarrollar su Sistema de
Educacion Superior al mismo ritmo que sus vecinos andinos
Colombia y Peru.

Este escenario universitario provocod la restriccidon del acce-
so a las personas de escasos recursos debido a un mode-
lo de negocio de altos precios en las matriculas y tasas por
servicios administrativos, ademas de una baja inversién en
investigacion. El resultado de esta situacidn condujo a una
limitada (en cantidad y calidad) produccidn y difusion de los
trabajos cientificos.

La falta de acceso a otras fuentes de in-
formacion constituye un impedimento
importante para dinamizar y fortalecer
la produccion cientifica ecuatoriana

A partir de 2010, esta situacion empieza a cambiar con la
entrada en vigor de la Ley Orgdnica de Educacion Superior
(LOES) de Ecuador, que persigue estimular el aumento de la
investigacion cientifica de calidad e impacto en las univer-
sidades del pais. Entre las propuestas adoptadas desde la
LOES esta la de impulsar mecanismos publicos que faciliten
el acceso a las fuentes de informacién cientifica, insumos
indispensables para la generacién de conocimiento actuali-
zados y de calidad.

En la actualidad la produccidn de informacion cientifica de
Ecuador, como pais de desarrollo tardio, es muy reducida,
sobre todo si la comparamos con la de paises latinoame-
ricanos del entorno y de similares caracteristicas socioeco-
nomicas como Colombia y Perd. Segun el SJR, Ecuador se
encuentra en el puesto numero 12 en América Latina. En
el periodo 1996-2013 tuvo una produccién de 5.365 articu-
los cientificos, unos resultados muy modestos comparados
con los 10.584 articulos cientificos de Peru y los 43.554 de
Colombia.

Las universidades publicas ecuatorianas tienen acceso a
algunas bases de datos como Springer, Taylor & Francis,

gon, 2013.

3. Produccion cientifica de
Ecuador en el contexto andino y 2 1
latinoamericano

Hasta comienzos de la primera década
de este siglo, Ecuador estaba inmerso en
un contexto politico en el que el sector
publico se debilitaba insistentemente
(Correa, 2009). En la década de los 80 y

cion en todos sus niveles. Durante ese
periodo, entre 1980 y 2004 se crearan 14

1 -
90, el pais ingres6 en una etapa privati- 0,5 1
zadora durante la que se liberalizd gran
parte de la economia, incluida la educa- 0 -

Argentina Bolivia

Brasil Chile Colombia Ecuador México Uruguay

nuevas universidades, llegando a un total
de 72 instituciones de educacién supe-

Figura 1. Inversion en educacion superior en Latinoamérica en % del PIB nacional
Datos suministrados en Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (2015)
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citable, citacion y tasa de
crecimiento de Ecuador,
Colombia, Pertd y América
Latina en el periodo 2000-
2013.

En la produccidn cientifica
citable de Ecuador los afios
con mayor aportaciéon al
total regional fueron 2012
(0,53%) y 2013 (0,58%).
Entre 2000 y 2011 su apor-
tacion se situa en el 0,47%,
muy baja con respecto a la

2010 2011 2012 2013

de sus vecinos.

Figura 2. Evolucién de la tasa de crecimiento de la producciéon comparada 2000-2013. Datos de SJR (2014)

Wiley, Gale o ProQuest. El acceso se realiza mediante el co-
pago del 50% por parte del gobierno y el 50% por parte de
la universidad. Sin embargo, estas bases de datos suponen
s6lo una parte de la informacién necesaria para el desa-
rrollo de la actividad cientifica. La falta de acceso a otras
fuentes constituye a dia de hoy uno de los impedimentos
mas importantes para dinamizar y fortalecer la produccion
cientifica ecuatoriana. Se necesitaria un incremento de los
recursos destinados a la educaciéon superior. En esta linea,
desde el gobierno ecuatoriano se estan poniendo los me-
dios para avanzar en la transformacion de una matriz pro-
ductiva basada en recursos finitos a otra basada en recursos
intangibles como el conocimiento.

En este contexto, las publicaciones citables de Ecuador en
el periodo 2000-2013 ascienden a 4.563 y representan el
0,50% de la produccion cientifica citable de América Latina.
Los documentos de Ecuador, Colombiay Peru a su vez repre-
sentan el 5,83%. La tabla 2 muestra informacion detallada
de los datos interanuales globales de produccidn cientifica

Tabla 2. Produccidn cientifica y tasa de crecimiento comparada 2000-2013

En citas, Ecuador represen-

ta menos del 1% (0,74%) de
la visibilidad total de América Latina. 2008, 2010y 2012 son
los afios con mayor aportacion, en torno al 1,07%. Colombia
conun 3,54%y Peru con 1,49%, dejan muy detrds a Ecuador.
La visibilidad de la produccion cientifica de Ecuador con res-
pecto a América Latina es por tanto inferior a la de Colombia
y Peru.

El perfil cientifico latinoamericano tiene
por eje dos areas: medicina y agricultu-
ra, y Ecuador no escapa de esa tendencia

La figura 2 presenta la evolucidn del crecimiento de la pro-
duccidn. Se observa una evolucidn diferente a la de sus veci-
nos geograficos de referencia, caracterizada por un marcado
crecimiento dispar de aumentos y reducciones que concluye
con un final de ciclo con un leve crecimiento. Como contraste
América Latina presenta un descenso continuo desde 2008.

Ecuador Colombia Peru América Latina

Pc Ci TcEcu Pc Ci TcCol Pc Ci TcPeru Pc Ci TcAL
2000 123 3.044 808 14.407 234 6.116 31.451 537.430
2001 112 3.103 -0,09 738 11.519 -0,09 231 5.176 -0,01 32,604 523.674 0,04
2002 144 2.927 0,29 894 14.287 0,21 238 4.820 0,03 36.349 579.481 0,11
2003 191 3.592 0,33 1.010 16.674 0,13 392 10.000 0,65 40.672 654.649 0,12
2004 201 5.157 0,05 1.186 17.255 0,17 417 9.751 0,06 45919 690.979 0,13
2005 247 4.825 0,23 1.322 19.962 0,11 441 8.322 0,06 47.587 642.852 0,04
2006 287 5.427 0,16 1.922 24.590 0,45 597 10.311 0,35 62.360 705.729 0,31
2007 326 4.318 0,14 2324 24.651 0,21 637 11.689 0,07 66.206 679.557 0,06
2008 385 6.979 0,18 3.385 28.413 0,46 722 10.714 0,13 75.799 665.335 0,14
2009 463 5.076 0,20 3.943 25411 0,16 838 9.299 0,16 83.217 579.556 0,10
2010 424 4.457 0,08 4.528 23.446 0,15 909 10.345 0,08 88.048 445.397 0,06
2011 444 2.579 0,05 5.094 18.455 0,13 1.104 7.019 0,21 94.865 318.145 0,08
2012 578 1.880 0,30 6.040 14.158 0,19 1.162 3.590 0,05 102.632 173.392 0,08
2013 638 406 0,10 6.142 2461 0,02 1.257 703 0,08 102.195 36.199 0,00
Total 4563 | 53.770 39.336 | 255.689 9.179 107.855 909.904 7.232.375

Pc: Produccion citable (incluye articulos, resimenes y comunicaciones a congresos); Ci: Citas; Tc: Tasa de crecimiento. Datos de SJR (2014)
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Tabla 3. Produccidn cientifica segtin Scopus en relacion con el PIB periodo 2000-2011: publicaciones/PIB en miles de millones USD
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Ecuador 8,54 5,57 7,24 7,10 5,25 6,41 5,46 6,50 6,23 7,84 6,04 5,46
Colombia 7,35 7,47 8,33 8,87 7,77 8,48 6,85 597 9,06 10,20 9,48 9,50
Pera 4,28 514 6,07 6,88 4,75 513 4,90 553 5,30 5,99 4,98 4,45

Datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (Ricyt, 2014) y Bruque-Gamez (2014).

El incremento de las publicaciones de Ecuador en el periodo
2011-2012 ascendid a 134 documentos, representando un
0,56% del crecimiento de la produccion regional, una cifra
que, a pesar del aumento, sigue siendo baja. En América
Latina el mejor periodo es 2005-2006 con 14.773 documen-
tos, mientras que en 2009-2011 hay un decrecimiento de la
produccion, repuntando en 2012 para volver a descender
en 2013. A pesar del incremento en el gasto publico en I+D,
no se tradujo en un aumento de la tasa de crecimiento de la
produccion, debido a una posible falta de coordinacion en-
tre lo asignado a las instituciones de educacién superior y la
capacidad de generacion de proyectos de investigacion que
desemboquen en articulos de caracter cientifico por parte
de las universidades publicas.

Por otro lado, se observa también que la cantidad de pu-
blicaciones cientificas aumenta junto al producto interior
bruto (PIB, suma de la produccién total de bienes y servicios
de un pais en un afo). Este aumento paralelo se puede jus-
tificar por el supuesto de que un mayor PIB se traduce en
mayor inversiéon en herramientas para investigaciéon y pro-
duccion intelectual.

En la tabla 3, con datos hasta 2011, se observa que Ecuador
ha mantenido un comportamiento irregular con relacion a
sus paises vecinos. Colombia se diferencia del resto gracias
a las politicas de fomento al conocimiento y estimulo a la
investigacion desplegadas.

4. Produccidn cientifica por dreas tematicas

La produccion desagregada por areas tematicas no solo re-
fleja el grado de especializacion sino también su capacidad
para generar conocimiento

a los de ingenieria se encuentra la medicina con el 20,6%. A
continuacion, la produccion de documentos en bioquimica,
genética y biologia molecular se situa en un 8,52%, seguido
por ciencias medioambientales con un 8,24% y ciencias so-
ciales con un 5,68%, por encima de ingenieria con un 3,39%.

Se evidencia un drea emergente dentro
del mapa de especializacién de la ciencia
ecuatoriana: las ciencias ambientales

De acuerdo con el patron denominado tridngulo de la cien-
cia, las publicaciones no pertenecientes al area de ciencias
sociales y humanidades, se distribuyen en tres ejes temati-
cos (Herrero-Solana; Vargas-Quesada, 2010):

- el grupo de mayor tamafio y cuspide del triangulo, corres-
ponde con el dominio de las ciencias biomédicas: medici-
na, bioquimica, genética, biologia molecular;

- el segundo grupo, de tamaio intermedio y zona media del
triangulo, con las ciencias fundamentales (fisica, quimica,
matematicas) y las ingenierias;

- el tercer grupo, de menor tamafio y base del triangulo,
con la agricultura.

Los resultados de Ecuador no concuerdan con la distribu-
cion de ese tridngulo de la ciencia, ya que claramente se
evidencia que el drea de agricultura es la que presenta ma-
yor producciéon, mientras que paises como Colombia y Peru,
si que encajan en la distribucion propuesta por el tridngulo.

y caracterizar la especiali-

dad tematica de las institu-
ciones de un pais.

La distribucion tematica
porcentual de la produc-
cion de la figura 3 compa-
ra el patron de publicacion
en Ecuador frente al de
Colombia y Peru, compro-
bandose que existen dife-
rencias entre esos patrones
tematicos.

Ecuador publicé 238 docu-
mentos en agricultura, el
area mas productiva, que
representa el 21,79% de
la produccion nacional en
2013. Con un valor similar
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Figura 3. Distribucién porcentual de la produccién por dreas tematicas. Datos de SJR (2014)
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Tabla 4. Produccidn cientifica. Tasas de crecimiento y citas por documento de las areas tematicas 2000-2013

00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05 | 05-06 | 06-07 | 07-08 | 08-09 | 09-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 | CpD | TC | %Ci
Agriculturay cien- | ) | 54 | 047 | -010 | -0,04 | 025 | -032 | 003 | -046 | 018 | -014 | -0,28 | 017 | 0,66 | 534 | 27,33
cias bioldgicas

Tierra y ciencias 010 | -0,89 | -0,65 | 032 | -032 | -0,32 | 0,03 | -069 | 0,28 | 0,5 | 0,12 | -0,38 | -0,03 | 0,80 | 3,10 | 8389
planetarias

Ingenieria 014 | -1,00 | 050 | -1,17 | -046 | 0,11 | 0,12 | 013 | 0,53 | -0,15 | 0,10 | -0,78 | 0,23 | 0,30 | 4,14 | 2,30
tca:fe":'as ambien- | 69 | 041 | -0,58 | -011 | 031 | 021 | 091 | 009 | <055 | 021 | 016 | -0,41 | 0,01 | 084 | 8,67 | 1445
Medicina 019 | -0,11 | -0,82 | 0,19 | -0,08 | -021 | 0,03 | -0,20 | 025 | 0,07 | 0,06 | -0,22 | 0,35 | 0,58 | 2,96 | 22,09
Fisicay astronomia | 0,20 | 0,04 | 048 | -0,25 | -1,60 | -0,03 | -0,10 | -0,27 | 0,00 | 0,20 | -0,18 | -0,17 | 0,16 | 0,78 | 1,60 | 11,52
Ciencias sociales | -1,33 | 0,14 | 0,25 | -0,83 009 | 020 | -075 | -1,07 | 0,00 | -0,14 | -0,06 | -0,77 | 0,41 | 1867| 2,91

Inmunologia y 080 | 2,50 | -2,00 | 043 | -0,17 | 0,07 | 0,15 | -1,00 | 0,50 | 0,15 | 021 | 0,64 | 0,47 | 0,87 | 420 | 650
microbiologia

g:igi'igzde com- | 950 | -600 | 0,86 | 0,00 | -3,00 | -225 | -0,15 | 0,07 | -0,57 | -0,14 | 0,08 | -0,83 | 029 | 037 | 13,00/ 2,00
Qgtde:sy humani- | 533 | 050 2,50 | 0,14 050 | 2,00 | 022 | 029 | -1,00 | -1,00 | -025 | 0,10 | 7,00 | 027
Neurociencias 000 | 029 | 240 | 059 | -1,57 | 0,17 | -0,07 | 050 | -1,75 | 0,45 | 033 | 0,06 | 027 | 027 | 1,67 | 1,18
Negocios, admin.y 1,00 2,00 | 067 | -7,00 | 013 | -043 | 030 | 029 | 0,48 0,55

contabilidad

CpD: Citas por documento (total de citas del drea/total de la produccién); Ci: citacion; %Ci: citas del area/total de citas; TC: tasa de crecimiento. Datos de

SJR, 2014

La tabla 4 muestra los resultados de la tasa de crecimiento y
el promedio de citas por documento de cada 4rea en Ecua-
dor. El nimero medio de citas por documento es de 0,59.
Los valores superiores al promedio mdas destacados son de
fisica y astronomia con 1,87 y siguen tierra y ciencias pla-
netarias y ciencias ambientales, ambas con 0,90 citas por
documento.

La tabla 5 muestra un resumen de la anterior, ordenada por la
produccion de las dreas tematicas. Destacan agriculturay me-
dicina, cuya produccidn conjunta representa el 50% del total.

Tabla 5. Produccidn, citas y visibilidad por areas teméticas de Ecuador (2000-2013)

A partir del ailo 2007 el area de agricultura es la que mas
desarrollo ha experimentado con un crecimiento a partir de
2000 del 534% de publicaciones cientificas. A su vez, me-
dicina en 2000 produjo 53 publicaciones llegando en 2013
a 210, un incremento del 296% en dicho periodo. El perfil
cientifico latinoamericano tiene por eje estas dos areas: me-
dicina y agricultura. Ecuador no escapa de esa tendencia,
pero se evidencia un area emergente dentro del mapa de
especializacidn de la ciencia ecuatoriana: las ciencias am-
bientales, que con una produccion en el afio 2000 de 9 pu-
blicaciones termina 2013 con 87 publicaciones cientificas, lo
que supone un incremento del 866%,
siendo un area de potencial consolida-
cion debido a la situacidn geografica

Puesto Area tematica Produccion % CpD TC %Ci de Ecuador.

1 Agricult iencias biolégi 1.503 260 | 066 | 534 | 273 S
gricultura y ciencias blologicas La tabla 7 muestra la produccion cien-
2 | Medicina 1.388 240 | 058 | 296 | 221 tifica por areas teméticas de Colombia.
3 Ciencias ambientales 629 10,9 0,84 8,67 14,5 En este caso se observa que el perfil
4 | Fisicay astronomia 539 93 | 078 | 1,60 | 12,0 cientifico es similar al de Ecuador, te-
5 | Tierray ciencias planetarias 405 70 | 080 | 370 | 89 niendo como base las areas d? medi-
— cina y agricultura como las mas pun-

6 Ingenieria 278 4,8 0,30 4,14 2,3 . L,
- — teras, aunque otras como ingenieria y
7 Inmunologia y microbiologia 273 4,7 0,87 4,20 6,5 fisica tienen un papel destacado. Cabe
8 Ciencias sociales 261 45 | 041 11867 | 29 resaltar que la produccidn cientifica de
9 Ciencias de computacién 197 34 | 037 |1300| 20 Colombia es 8 veces superior a la de
10 Neurociencias 162 2,8 027 | 1,67 1,2 Ecuador y 4 veces la Perd, lo que la co-
11 Arte y humanidades 102 1,8 0,10 7,00 0,3 loca como (?|’pals andmo. m.as dinamico

en generacion de conocimiento.
12 Negocios, admin. y contabilidad 42 0,7 0,48 0 0,6

Total 5779 100 100 La tabla 8 muestra informacion de la

CpD: Citas por documento (total de citas del area/total de la produccidon); %Ci: citas del drea/total

de citas; TC: tasa de crecimiento. Datos de SJR, 2014
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produccién cientifica por areas tema-
ticas de Perd. Como en los dos casos
anteriores, medicina y agricultura son
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Tabla 6. Produccién cientifica por areas tematicas de Ecuador (2000-2013)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Agricultura y ciencias bioldgicas 35 26 43 62 69 72 89 119 | 113 | 166 136 | 155 196 222
Tierra y ciencias planetarias 10 9 17 27 18 25 33 32 53 39 33 29 39 41
Ingenieria 7 6 12 6 13 19 17 15 17 26 30 27 47 36
Ciencias ambientales 9 17 24 37 42 29 23 43 39 61 73 62 83 87
Medicina 53 40 45 80 66 69 86 87 | 103 | 128 | 141 | 127 153 210
Fisica y astronomia 20 24 23 12 15 39 40 44 55 55 45 53 62 52
Ciencias sociales 3 7 8 6 1 11 10 8 13 29 28 33 35 59
Inmunologia y microbiologia 10 2 7 21 12 14 11 10 21 33 26 22 32 52
Ciencias de computacion 2 1 7 1 1 4 13 15 14 22 25 22 42 28
Artes y humanidades 3 4 2 2 7 5 4 3 9 7 5 8 19 24
Neurociencias 6 6 5 14 7 16 13 15 7 20 1 13 13 16
Negocios, admin. y contabilidad 0 0 0 1 1 1 1 2 1 7 7 9 7 5
Totales 158 142 193 269 262 304 | 340 393 | 445 | 593 560 | 560 728 832

Datos de SJR, 2015

las dreas con mayor produccion cientifica y delinean el perfil
de la ciencia en ese pais. Cabe sefialar que las demas areas
tienen una produccién muy similar pero nada significativa.

Citas por areas tematicas

En la tabla 9 se puede observar que en 2013 las areas que
definen los perfiles cientificos de los 3 paises tienen diferen-
tes grados de citacion. En las areas de medicina y agricultu-
ra, las mas productivas en los tres paises, Ecuador tiene un
mejor nivel de citacién.

Colaboracion internacional

A pesar de ser el pais con menor produccion cientifica, Ecua-
dor es el que cuenta con un mayor porcentaje de colabora-
ciéon internacional a lo largo del periodo estudiado. El pro-
medio para Ecuador es del 75,98%, el de Colombia 52,37% y
de Peru 73,91%. Esto coincide con el porcentaje de citas re-

Tabla 7. Produccidn cientifica por areas tematicas de Colombia (2000-2013)

cibidas por las dreas tematicas, debido a que Ecuador por su
alto porcentaje de colaboracién internacional tiene trabajos
de mayor calidad y esto influye directamente en el grado de
citacion de sus trabajos.

La colaboracién internacional puede ser considerada como
un sintoma de calidad, que tiene que ver con un proceso lla-
mado de transferencia reputacional, ya que a medida que se
colabora con importantes instituciones o centros de investi-
gacioén de alto prestigio cientifico en el mundo, las posibili-
dades de hacer crecer el nivel medio de las investigaciones
son mayores.

5. Discusion y conclusiones

Crecimiento de la produccion cientifica

En Ecuador se constata un crecimiento interanual positivo
de la produccidn cientifica excepto en los afios 2010y 2011,

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Agricultura y ciencias bioldgicas 123 138 159 | 181 233 | 232 339 350 | 567 707 789 | 881 | 1.098 992
Tierra y ciencias planetarias 34 35 42 39 38 50 94 83 93 146 166 153 252 216
Ingenieria 75 84 84 17 291 190 231 300 578 733 808 955 | 1040 894
Ciencias ambientales 44 50 57 49 61 61 80 120 118 179 207 234 255 272
Medicina 235 229 277 279 319 | 403 607 725|1.053 | 1.104 | 1.155| 1.304 | 1.458 | 1.609
Fisica y astronomia 198 141 135 197 237 212 293 301 450 383 445 593 748 771
Ciencias sociales 30 26 26 44 35 47 53 106 | 147 272 310 | 374 451 484
Inmunologia y microbiologia 59 37 59 62 72 82 137 117 129 163 175 223 217 196
Ciencias de computacion 29 27 28 79 104 85| 144 | 205| 253| 228 435| 580| 700 459
Artes y humanidades 13 15 8 13 21 25 26 61 81 125 138 | 164 185 177
Neurociencias 14 9 15 21 27 23 20 35 31 42 46 57 59 59
Negocios, admin. y contabilidad 4 7 7 11 7 15 23 38 71 920 86 107 132 116
Totales 858 798 897 | 1.092 | 1.445 | 1.425| 2.047 | 2.441 | 3.571 | 4172 | 4.760 | 5.625 | 6.595 | 6.245

Elaborado a partir de los datos de SJR, 2015
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Tabla 8. Produccion cientifica por dreas tematicas de Pert (2000-2013)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Agricultura y ciencias biolégicas 62 65 63 102 98 92 129 | 157 | 196 | 193 | 184 | 245 | 233 | 282
Tierra y ciencias planetarias 11 17 28 34 55 51 73 44 76 89 81 72 94 82
Ingenieria 5 5 3 8 13 4 5 12 7 6 28 16 19 1
Ciencias ambientales 13 21 27 36 35 31 52 48 48 63 71 100 73 96
Medicina 98 72 87 153 164 172 240 | 234 | 203 | 368 | 404 | 452 | 478 | 511
Fisica y astronomia 24 26 19 39 36 32 41 62 33 52 67 53 62 80
Ciencias sociales 25 29 18 25 28 27 48 47 47 57 80 98 | 106 99
Inmunologia y microbiologia 26 20 26 48 35 51 69 59 68 71 64 74 | 107 90
Ciencias de computacion 2 10 2 7 12 15 19 28 36 30 36 53 47 28
Artes y humanidades 11 10 5 12 11 19 16 18 21 22 34 40 45 40
Neurociencias 1 1 2 2 3 7 10 1 10 8 5 10 8 19
Negocios, admin. y contabilidad 3 2 0 5 6 8 4 9 13 16 16 23 18 33
Totales 281 278 280 471 496 509 | 706| 729 758 | 975| 1.070| 1.236 | 1.290 | 1.371

Datos de SJR, 2015

repuntando al final del periodo analizado. Aunque el cre-
cimiento presenta una evolucién irregular, durante los ulti-
mos 8 afios analizados el crecimiento fue significativamente
superior (en torno a 500 articulos de diferencia). Respecto
a los paises de Latinoamérica, Ecuador se encuentra en el
puesto 12 tanto en produccién absoluta como en documen-
tos citables, por detrds de Colombia y Perd que ocupan el
quinto y décimo lugar respectivamente.

El crecimiento promedio de la produccion cientifica ecua-
toriana experimentado en el periodo analizado en las areas
tematicas relevantes es del 5,86%. Este crecimiento puede
estar motivado por varias causas:

- elaumento de la inversidn que experimenta el Sistema de
Educacion Superior (especialmente en las universidades
publicas) y su mejoria en la coordinacién de transferencia
en la asignacion a actividades generadoras de conocimien-
to, lo que supone un aumento de recursos para la mejora
de las estructuras de investigacion, y especialmente para
el fomento de proyectos con financiacion publica a través
de la Senescyt (Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia del Gobierno Ecuatoriano). Y, por otro lado, supone
también el crecimiento de la financiacidén proveniente de

Tabla 9. Comparacion de citas totales por areas tematicas del afio 2013

Ecuador | Colombia | Peru
Agricultura y ciencias bioldgicas 996 294 173
Tierra y ciencias planetarias 324 82 69
Ingenieria 84 196 21
Ciencias ambientales 527 210 79
Medicina 805 610 290
Fisica y astronomia 420 958 138
Ciencias sociales 106 86 10
Inmunologia y microbiologia 237 123 55
Ciencias de computacion 73 99 3
Artes y humanidades 10 16 10
Neurociencias 43 65 13
Negocios, admin. y contabilidad 20 17 4

Datos de SJR, 2015

los programas de investigacion que promueve el gobierno
nacional a través de sus institutos de investigacion.

- El aumento de la colaboracién cientifica entre universi-
dades ecuatorianas y extranjeras a través del Programa
Prometeo, que vincula cientificos de alta trayectoria de
otros paises con instituciones de Ecuador, para que poten-
cien y desarrollen la investigacién y que sea sustentable
en el tiempo. En algunos casos estos investigadores tras
finalizar su colaboracién temporal se establecen definiti-
vamente en el pais, lo que garantiza la viabilidad poste-
rior de los programas y proyectos colaborativos con sus
universidades de origen. Esto hace pensar que las redes
de colaboracion cientifica creadas permitiran que Ecuador
presente a corto plazo un crecimiento en su produccion
cientifica, junto a una mejora de la gestion académica y de
las politicas de generacion de conocimiento. Este hecho
deberia repercutir positivamente no sélo en el aumento
de su produccidn sino también en su visibilidad.

- La exigencia del sistema ecuatoriano de educacién supe-
rior aplicado, mediante incentivos y promociones, al per-
sonal docente e investigador de las universidades e insti-
tutos de investigacion. En ese sistema, el principal criterio
para la obtencidn de reconocimiento y promocién son las
publicaciones cientificas de calidad, siendo las mejor va-
loradas las indexadas en bases de datos internacionales y
de impacto (presencia en la WoS y en Scopus).

Especializacion

El andlisis de las dreas tematicas permite conocer las disci-
plinas mdas destacadas y establecer la caracterizacién cien-
tifica de Ecuador. La mitad de la producciéon se adscribe a
agricultura y medicina, mostrandose como las principales
areas del desarrollo cientifico nacional y situando a Ecua-
dor en el tercer eje del tridngulo de la ciencia. Sucede un
hecho similar en Colombia y Peru, aspecto determinado por
las semejanzas geograficas ambientales y culturales de los 3
paises andinos.

Mantienen una posicion predominante agricultura y cien-
cias bioldgicas, medicina y ciencias ambientales en los tres
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paises analizados. En el
caso de Ecuador, aun-
que las universidades
mas representativas son
de caracter politécnico
[Escuela Superior Politéc-
nica del Litoral (Espol) y

90

técnicas las que cuentan
con mayor representati-
vidad vy visibilidad. Esto,

80
70
60
50
Escuela Politécnica Na- 40
cional (EPN)], no son las 30
mas productivas en pu- 20
blicaciones cientificas. 10
Son otras areas menos 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

B Ecuador Colombia Peru

que en principio resulta
llamativo, puede expli-
carse por el trabajo de
investigacion que llevan
a cabo centros como Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (Iniap), Centro de Investigaciones de la Cafia
de Azucar (Cincae), Centro Nacional de Acuicultura e Inves-
tigaciones Marinas (Cenain), Instituto Nacional de Investi-
gacion y Salud Publica (Inspi) o Instituto de Neurociencias,
entre otros. Su trabajo ayuda a fortalecer el arraigo de areas
biomédicas y de agricultura.

Las redes de colaboracion cientifica per-
mitirdn que Ecuador presente un creci-
miento en su produccion cientifica, jun-
to a una mejora de la gestién académica
y de las politicas de generacién de cono-
cimiento

Impacto y la visibilidad

El uso de la citacién para describir la actividad cientifica
debe contemplar la ambigliedad asociada a este indicador
y considerarlo en la interpretacion de la realidad que des-
cribe (Codina-Canet; Perianes-Rodriguez, 2012). Hay que
considerar que la frecuencia con la que se cita un articulo
depende tanto de la importancia del area cientifica como
de la calidad del trabajo (Sancho, 1990; Campanario; Ca-
bos; Hidalgo, 1998). En este sentido, trabajos de dreas muy
pequefias tendrian pocas posibilidades de tener una alta
visibilidad. Estos detalles son importantes para poder reali-
zar una comparacion objetiva de los datos de citacion de las
distintas dreas temadticas.

Los resultados observados no se corresponden con lo espe-
rado, teniendo en cuenta el perfil tematico que Ecuador ha
presentado durante varias décadas. Segun esa trayectoria
tematica, se esperaria que el drea de ciencias sociales fuese
la que repuntara. Esta situacion se justificaria por la idiosin-
crasia institucional de no estimular la creacion de cienciay su
difusion, sumado a los habitos de concurrir y celebrar congre-
sos y reuniones cientificas sin un nivel de impacto destacable.
El retroceso de la visibilidad se corresponde con un aumento
de trabajos publicados en revistas no indexadas en bases de

Figura 4. Comparacion de citas totales por dreas tematicas del afio 2013. Datos de SJR, 2015

datos internacionales, ademas de trabajos que se publican en
forma de comunicaciones y congresos que no tienen el nivel
de rigurosidad e impacto requerido. A su vez el 98% de los
trabajos se publican en espafiol y no en inglés.

La colaboracién internacional tiene una relaciéon directa
con la calidad de las publicaciones cientificas de impacto.
Los paises andinos en el periodo analizado han presentado
altos porcentajes de colaboracion. EI mayor promedio de
colaboracidén internacional es el de Ecuador con 75,98%, se-
guido por Peru con 73,91% y Colombia con 52,37%. El caso
de Ecuador es particular, ya que este alto porcentaje en gran
parte es provocado por la inversidn del gobierno en el antes
citado Proyecto Prometeo, que hasta la fecha ha vinculado
1.800 cientificos de los mejores centros de investigacion del
mundo a las universidades publicas y mantiene una proyec-
cién de vincular en 2017 a 5.000 cientificos.

Para concluir, se enuncian algunas buenas practicas para
mejorar la productividad y visibilidad cientifica de los paises
latinoamericanos:

- potenciar la colaboracidn cientifica a través de convenios
con universidades con alto prestigio académico e investi-
gativo en las regiones de mayor crecimiento en la genera-
cion de conocimiento;

- tener un plan de marketing cientifico para posicionar la
universidad en el mapa académico;

- ejecutar practicas de socializacion de los productos del
mercado mas competitivos (seleccidn de revistas) que sir-
van como medio de difusion de resultados;

- fomentar la creacién de repositorios institucionales con el
objetivo de maximizar la visibilidad cientifica;

- instaurar un plan de mejora continua de posicionamiento
de la web institucional;

- incorporar nuevos investigadores activos internacional-
mente;

- postular la indexacion de revistas propias dentro de las
bases de datos internacionales mas prestigiosas para me-
jorar el posicionamiento posterior;

- implementar un plan de incentivos a los investigadores
con el fin de que la productividad cientifica tenga el mayor
rendimiento.
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Nota

Este trabajo tiene como eje exclusivamente los resulta-
dos obtenidos a partir de las investigaciones cientificas
publicadas, es decir, sélo analiza aquellos resultados que
utilizan las revistas cientificas como vehiculo de comuni-
cacion y que estan en el SCImago journal & country rank
(SJR).
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