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Resumen: La produccion cientifica del Ecuador en relacion con otros paises latinoamericanos ha sido histéricamente
baja, en gran parte debido a la falta de cultura cientifica y politicas adecuadas que promuevan la investigacion, ademas
del descuido en priorizar la investigacién en las universidades. Sin embargo, en los ultimos 10 anos, el gobierno ha
implementado diversas politicas para ayudar a remediar esta situacion. Presentamos un analisis bibliométrico de la
produccién de la investigacion ecuatoriana durante el periodo 2006-2015. Los resultados muestran que la produccion
cientifica de Ecuador ha aumentado 5.16 veces en los ultimos afios, lo que supera el crecimiento latinoamericano. Mas del
80% de las publicaciones ecuatorianas incluyen colaboracién internacional, principalmente con EE.UU., Espafia, el Reino
Unido, Alemania, Francia, Brasil y Colombia. Se discuten las implicaciones de politica publica.

Palabras clave: produccién cientifica; colaboracion internacional; coautoria; Ecuador; analisis bibliométrico.

Analysis scientific production from Ecuador and the impacto of international collaboration
in the period 2006-2015

Abstract: Ecuador’s research outputs has been historically low when compared with other major Latin-American
countries, largely due to a lack of a proper research culture that promotes adequate conditions for the research process
and to the lack of priorization of research in universities. However, over the past 10 years, the government has introduced
several policies to remedy this situation. We present here a bibliometric analysis of Ecuadorian research production along
the period 2006-2015. Results show that the scientific production of Ecuador has increased 5.16 times over the past
years, which exceeds Latin-American growth. Over 80% of Ecuadorian publications include international collaboration,
mainly with the USA, Spain, UK, Germany, France, Brazil and Colombia. Public policy implications are also discussed.
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1. INTRODUCCION

El impacto de la investigacion cientifica y el de-
sarrollo tecnoldgico en el progreso econémico de
los paises es bien reconocido (King, 2004, Solarin
y Yen, 2016). El estudio de los resultados cientifi-
cos en forma de publicaciones es esencial porque
permite un diagnédstico de la capacidad institucio-
nal o nacional (Inglesi-Lotz y Pouris, 2011; Pou-
ris, 2012). Esta informacion es util para los que
toman decisiones, quienes la utilizan para disefar,
ajustar, generar e implementar politicas publicas
dirigidas a aumentar la produccién y la calidad de
la investigacion cientifica (Coccia y Rolfo, 2007;
Heitor y otros, 2014). Una parte clave de este
esfuerzo es la colaboracién cientifica nacional e
internacional y la internalizacién general de la
ciencia (Glanzel, 2001; Kwiek, 2015). Los paises
con produccion cientifica relativamente baja re-
ciben mayores beneficios de la colaboracién in-
ternacional, que los paises con gran produccion
cientifica (Boshoff, 2010). Sin embargo, los paises
con elevada produccion cientifica también reciben
grandes beneficios de la colaboracién internacio-
nal (Narin y otros, 1991; Frenken y otros, 2005).
Un ejemplo es la marcada mejora en los resulta-
dos de la investigacién de Alemania después de
que pasaron de contar con una colaboracion in-
ternacional incipiente a un sistema que promueve
la colaboracion global, impulsada por las politicas
del gobierno federal (BMBF, 2008; Wollin, 2009).

La colaboracion internacional en investigacion
implica actividades conjuntas entre cientificos con
sede en institutos localizados en diferentes paises
y que comparten un objetivo comun (Ulnicane,
2015). Estos esfuerzos interactivos brindan benefi-
cios a ambas partes. En el caso de paises pequefios
o paises con baja produccion cientifica, la colabora-
cion con paises mas experimentados puede gene-
rar investigaciones que de otro modo serian impo-
sibles (Harris, 2004). Usualmente, la colaboracién
cientifica se realiza a través de redes formales,
donde los paises o instituciones firman acuerdos
o0 contratos que estipulan beneficios y responsa-
bilidades o a través de colaboraciones informales
donde los cientificos comparten informacién, ma-
teriales, muestras y esquemas de capacitacién con
estudiantes (Glanzel y Schubert, 2005; Adams,
2012; Ulnicane, 2015).

El Ecuador se ha beneficiado de la colaboracién
internacional en ciencia y tecnologia desde princi-
pios de los afios sesenta (Ayala-Mora, 2015). Sin
embargo, tradicionalmente ha producido bajos
resultados cientificos en forma de publicaciones.
Para poner esto en contexto, el Ecuador es un pais
de habla hispana con 16.5 millones de personas y
un PBI cercano a los 100 mil millones de ddlares

(precios actuales, FMI 2016). Pocos investigado-
res ecuatorianos tienen un doctorado o un titulo
equivalente, existe un alto nivel de endogamia
académica en las universidades e histéricamente,
la investigacién no ha sido una prioridad en estas
instituciones (Van Hoof, 2015). La poca investiga-
cién cientifica que se realiza se lleva a cabo prin-
cipalmente en universidades, pero también en ins-
titutos nacionales de investigacion financiados con
fondos publicos. Existen 60 universidades y escue-
las politécnicas, de las cuales 33 son financiadas
parcial o completamente con fondos publicos, y 12
institutos publicos de investigacién.

En los ultimos afos, el gobierno ecuatoriano ha
promovido el aumento de la produccién cientifica
mediante la promulgacién de leyes, mejoras en las
universidades, incentivos para obtener titulos de
postgrado, la creacién de programas de transfe-
rencia cientifica y tecnoldgica y el suministro de
fondos para financiar proyectos interinstitucionales
de investigacion cientifica a nivel nacional e inter-
nacional (Medina y otros, 2016). Estos esfuerzos
han “despertado” al Ecuador a la investigacion
cientifica y al desarrollo tecnoldgico, lo que se re-
fleja en el aumento de los resultados cientificos
que se describen en este trabajo. Muchos de estos
esfuerzos reflejan la deseada transicidon del gobier-
no hacia una economia basada en el conocimiento
(Ramirez, 2014).

No hay estudios exhaustivos sobre el impacto
de las iniciativas recientes del gobierno ecuato-
riano para fortalecer la ciencia y la tecnologia en
el pais. Tampoco sobre estadisticas de la produc-
cién cientifica ecuatoriana en general. Las busque-
das bibliograficas han resultado en una serie de
documentos sobre investigacién ecuatoriana; sin
embargo, estdn desactualizadas, se refieren solo
a algln campo de conocimiento particular o estan
dedicadas a un analisis mas amplio como América
Latina. En 2008, Masson reportd una vision general
de la ciencia y la tecnologia ecuatoriana desde la
década de 1950 hasta abril de 2008, que incluye
los gastos en ciencia y tecnologia, personal aca-
démico, publicaciones y patentes. Alvarez-Mufioz
y Pérez-Montoro (2015) realizaron un analisis de
la produccién vy la visibilidad cientifica del Ecuador
en comparacién con otros paises andinos. Usaron
informacion de SCImago para identificar indicado-
res de produccion cientifica y tasas de crecimien-
to del Ecuador para el periodo 2000-2013. Loor
y Carriel (2014) estudiaron el progreso cientifico
del Ecuador, América Latina y el Caribe durante un
periodo similar (2000-2012). Concluyeron que el
Ecuador estaba por debajo del promedio del gasto
en ciencia y tecnologia y tenia el menor nimero
de investigadores en comparacidn con otros paises
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de la region. Huamani y otros (2014) evaluaron la
produccién y la red de colaboracion de investiga-
cién que trabaja sobre Leishmaniasis en América
del Sur e incluyeron datos para el Ecuador. El ana-
lisis bibliométrico de la produccidn cientifica ecua-
toriana en salud humana fue realizado por Sisa y
otros (2011) utilizando las bases de datos LILACS
y MEDLINE para los afios 1999 a 2009. La inves-
tigacion bibliométrica en ciencias del deporte de
1970 a 2012 incluye datos del Ecuador como parte
de Sudamérica (Andrade y otros, 2013). Johnson
(2017) describié la complejidad actual del entorno
de la educacién superior en el Ecuador impulsado
por las reformas contemporaneas, pero no mues-
tra andlisis estadisticos de datos. Uno de los mejo-
res resimenes sobre la situacién actual en el Ecua-
dor, basado en datos bibliométricos, es el Informe
Cientifico de la UNESCO (Lemarchand, 2015), que
incluye una revision del estado actual de la cien-
cia en América Latina, incluidos los factores que
influyen en la ciencia, las tendencias en politicas
publicas y la capacitacion de recursos humanos,
los gastos relacionados con ciencia y tecnologia y
los resultados de investigacion. En los perfiles de
pais, para el caso ecuatoriano, el autor resume los
desarrollos mas importantes desde 2010 y presen-
ta informacién sobre el progreso logrado.

Este trabajo tiene como objetivo particular ana-
lizar la produccion cientifica del Ecuador durante
el periodo 2006-2015. Hemos elegido este in-
tervalo de estudio porque refleja el periodo an-
tes y después de las intervenciones del gobierno
ecuatoriano dirigidas a aumentar los resultados
nacionales de ciencia y tecnologia. La produccion
cientifica esta indisolublemente relacionada con la
colaboracion internacional en el caso del Ecuador,
por esta razdn, incluimos un analisis de la cola-
boracién internacional en la ciencia ecuatoriana.
Usamos herramientas bibliométricas para alcanzar
los objetivos mencionados. El analisis bibliométri-
co es un método importante para caracterizar la
produccion de la investigacién y proporciona infor-
macion util para tomar decisiones con respecto a
la financiacion futura y el desarrollo de las priori-
dades cientificas (Traynor y Rafferty, 2001; Smith
y Marinova, 2005). Los resultados expuestos en
este articulo seran de gran valor para el Ecuador y
otros paises de la region (este trabajo es parte de
un analisis mas amplio sobre la colaboracion entre
Europa y América Latina en el marco del proyecto
“EU-LAC Focus”, financiado por el programa Ho-
rizonte 2020 de la Unidn Europea). Este tipo de
estudios en otros paises han impulsado una mayor
produccion cientifica, que se ha traducido en un
incremento del nimero de articulos publicados en
revistas con factores de alto impacto a lo largo de
los afos (Loyola y otros, 2012).

El trabajo que presentamos agrega informa-
cion nueva y actualizada sobre la produccién de
la investigacién cientifica del Ecuador mediante el
examen de datos bibliométricos y el analisis de las
tendencias actuales de colaboracion internacional y
como ésta ha impactado a la produccion cientifica
del pais. Hemos analizado la coautoria como parte
integral de la colaboracion cientifica internacional.
La coautoria en publicaciones de investigacion se
considera una aproximacion confiable para estimar
la colaboracidon en investigacion. El analisis de la
coautoria proporciona abundante informacion so-
bre el alcance de la colaboracion, las redes cientifi-
cas, los esquemas de financiacién y otros (Melin y
Persson, 1996).

2. METODOLOGIA

Este estudio se enfoca en publicaciones cienti-
ficas que incluyen al menos un autor ecuatoria-
no afiliado a una universidad u otra institucién de
investigacién ecuatoriana, publicadas entre 2006
y 2015. Los datos provienen de la base de da-
tos Scopus (www.scopus.com; datos retirados
en agosto de 2016, y se actualizaron en enero y
mayo de 2017). Scopus es la base de datos mas
grande del mundo de colecciones internacionales
multidisciplinarias de publicaciones de investiga-
cion revisadas por pares que comprenden mas de
22.000 revistas, libros y actas de congresos de
cuatro campos de conocimiento principales: cien-
cias de la vida, ciencias fisicas, ciencias de la salud
y ciencias sociales y humanidades. La decision de
utilizar Scopus sobre otras bases de datos (es de-
cir, Web of Science -Wo0S-, ScienceOpen y otros)
se baso en la cantidad de titulos que Scopus inclu-
ye en sus colecciones. Diversas evaluaciones de
las dos bases de datos mas grandes (Chadegani y
otros, 2013; Cavacini, 2015; Mongeon y Paul-Hus,
2016) sefialan que Scopus cubre mas revistas que
WoS y que la mayoria de las revistas contenidas
en el Ultimo también estan incluidas en Scopus. La
estrategia de busqueda se limité a identificar las
publicaciones cientificas con al menos un autor afi-
liado a una institucion ecuatoriana. La mayoria de
estas publicaciones son compartidas en esquemas
de co-autoria con investigadores de diferentes pai-
ses, por lo tanto, la busqueda se realizé utilizando
el motor de busqueda que dispone Scopus por la
palabra clave ‘Ecuador’ conjuntamente con ‘affilia-
tion country’ vy, si fuera el caso, por el nombre de
algln otro pais o paises en el componente ‘cou-
ntry/territory’. La informacion se limpié manual-
mente comprobando visualmente cada cita y el
nombre de cada revista cientifica para evitar la su-
perposicion debido a faltas de ortografia o ligeras
variaciones en los nombres, problemas que son
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poco comunes pero existentes en la base Scopus.
El portal publico SCImago (www.scimagojr.com)
se utilizd para obtener datos que complementan
aquellos retirados de la base Scopus, especifica-
mente el porcentaje de colaboracién internacional
de algunos paises de la region.

En este estudio, se consideraron todos los ti-
pos de publicaciones (es decir, articulos, resefas,
libros, capitulos de libros, documentos de confe-
rencias, revisiones de conferencias, cartas, edito-
riales, notas, encuestas breves y articulos comer-
ciales). Usamos el sistema Scopus que divide todas
las publicaciones en 27 campos principales de co-
nocimiento, sin embargo, para su interpretacion y
discusidn, seleccionamos solo los 10 campos mas
representados por las publicaciones ecuatorianas.

Se usaron estadisticas descriptivas e indicadores
seleccionados para los andlisis. El aumento en la
produccién cientifica del Ecuador durante el inter-
valo 2006-2015 se determind con base en el por-
centaje de publicaciones totales por ano. Se analiz
el nivel de colaboracidén ecuatoriana con diversas
regiones del mundo para capturar la internaciona-
lidad de la produccién ecuatoriana. Se realizd una
comparacion de la proporcion de la colaboracién in-
ternacional de otros paises en América Latina para
estimar la importancia relativa en la colaboracién
con el Ecuador. Diferenciamos las publicaciones en
coautoria (entre ecuatorianos y colegas extranje-
ros) en dos tipos: “NUmero total de publicaciones”,
son aquellas publicaciones en coautoria de ecuato-
rianos y autores del pais respectivo mas autores de
los demas paises (como en la columna 1, Tabla II),
y “NUumero de publicaciones en colaboracion bilate-
ral”, publicaciones en coautoria de ecuatorianos y
autores del pais respectivo, sin incluir a autores de
otros paises (columna 2, Tabla II).

La tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR,
‘Compound Annual Growth Rate’) es un indicador
que normalmente se utiliza para describir el creci-
miento econdmico de paises, empresas o institu-
ciones. Este indicador también se puede usar para
medir el crecimiento cientifico a lo largo del tiem-
po (Hassan y otros, 2015). Consiste en un calculo
aritmético estandar que estima el crecimiento pro-
medio durante varios afios tomando los valores ini-
ciales y finales del periodo (Chan, 2012). El CAGR
fue calculado con la siguiente ecuacién:

CAGR = n\/E -1
P1

Donde las entidades P1 y P2 denotan el nime-
ro de publicaciones de Ecuador en los afios 2006
y 2015, respectivamente, es decir, el nimero de

publicaciones al comienzo (313 publicaciones) y al
final del periodo de estudio (1.605 publicaciones) y
n el nimero de afios del periodo (10 afios). Asi mis-
mo, se utilizdé la medida de Salton para normalizar
los datos del andlisis de colaboracién entre el Ecua-
dor y otro pais (Salton y McGill, 1983). La medida
de Salton es un estimador de la fortaleza de la co-
laboracion internacional y se define como el nimero
de publicaciones conjuntas entre dos paises dividido
por la raiz cuadrada del producto del nimero de los
resultados totales de publicacion de los dos paises
(Glanzel, 2001). Esta medida se calculd usando da-
tos de ‘NUmero de publicaciones en colaboracion
bilateral’ (ver explicacion arriba). A pesar de que el
Ecuador ha producido un nimero menor de publi-
caciones en comparacion con los paises con los que
ha colaborado, realizamos la medida de Salton para
normalizar los datos y determinar la importancia de
la coautoria entre el Ecuador y estos paises.

Se realizd el andlisis de la colaboracion interna-
cional a nivel nacional y regional, utilizando datos
del “Numero de publicaciones en colaboracion bi-
lateral” (colaboracion exclusiva entre Ecuador y
otro pais, sin participacién de terceras regiones o
paises). Seleccionamos los paises que han colabo-
rado con el Ecuador con mas del 20% de todas
sus publicaciones en coautoria para sus regiones
(aunqgue Peru no ha producido mas del 20% del to-
tal de publicaciones en coautoria, incluimos a Peru
porque comparte frontera con el Ecuador y porque
la colaboracion es importante en términos de pro-
duccién relativa de publicaciones). En orden decre-
ciente los paises que han colaborado con el Ecua-
dor son: Estados Unidos (EE.UU.), Espafia, Brasil,
Reino Unido, Alemania, Francia, Colombia, México,
Argentina y Peru. Para los analisis de regidn, selec-
cionamos Europa, Norteamérica y Latinoamérica.
“Europa” incluye a todos los paises pertenecien-
tes a la Union Europea y también a los de Europa
oriental (Serbia, Letonia, Armenia, Georgia, Azer-
baiyan, Macedonia, Bosnia y Herzegovina, Molda-
via, Albania y Montenegro); Latinoamérica incluye
a México y paises del Caribe, América Central y del
Sur; y Norteamérica incluye los EE. UU. y Canada.
No consideramos otras regiones del mundo (por
ejemplo, Asia, Oceania y Africa) porque su colabo-
racion total con el Ecuador solo representa el 2%
de la produccién total de publicaciones. Finalmen-
te, se consideraron todas las combinaciones de es-
tas tres regiones: Europa + Latinoamérica, Europa
+ Norteamérica, Norteamérica + Latinoamérica,
y Europa + Norteamérica + Latinoamérica. Esta
combinacion de regiones fue util para clasificar las
publicaciones ecuatorianas de acuerdo con la cola-
boracidn con diferentes regiones y determinar qué
regiones han sido mas productivas con el Ecuador
en los ultimos 10 afos.
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Las publicaciones también se clasificaron de
acuerdo con el niimero de autores por documento:
1) los documentos de un solo autor son aquellos
que incluyen Unicamente a los autores ecuatoria-
nos; 2) los documentos bajo co-autoria son los
producidos por uno o mas investigadores ecuato-
rianos o investigadores ecuatorianos y no ecuato-
rianos de cualquier pais o regién. Dentro de este
grupo, estimamos el crecimiento relativo de las
publicaciones y calculamos la mejor linea de ajuste
para ver la tendencia de crecimiento de los ultimos
afios (2011-2015). La linea de ajuste relaciona las
variables ‘niimero de publicaciones’ y ‘afo’ e indica
la tendencia del crecimiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis bibliométrico

Dado que el Ecuador es un pais pequefio y no ha
tenido una tradicion de investigacion cientifica, no es
sorprendente que haya producido un nimero bajo de
publicaciones durante el periodo 2006-2015. Segun la
base de datos Scopus, el nimero total de publicaciones
en todas las categorias es de 6.548. Todas estas publi-
caciones fueron generadas por investigadores afiliados
a instituciones ecuatorianas con o sin colaboracién in-
ternacional. El 89% de los documentos se publicaron
en inglés y el 11% en espaiol u otros idiomas.

A pesar de la baja produccién ecuatoriana, en
general, en comparacion con otros paises de la re-

gién, los datos muestran que el Ecuador ha me-
jorado significativamente en los ultimos afios. La
produccién total en 2006 fue de 313 documentos,
mientras que en 2015 la cantidad aumenté a 1.605
(Figura 1). Esto corresponde a un aumento de 5,1
veces, que es mucho mas alto que el crecimiento
promedio de Latinoamérica (1,77 veces, 121.502
documentos en 2015 frente a 68.706 documentos
en 2006). Durante este periodo, la contribucion del
Ecuador a las publicaciones de Latinoamérica au-
mentd de 0,46% en 2006 a 1,33% en 2015, des-
plazando al Ecuador del puesto duodécimo al no-
veno en Latinoamérica (Figura 1). Este importante
crecimiento en la produccion cientifica ecuatoriana,
que supera a la media latinoamericana, es relativo
ya que inicia con un bajo nimero de publicaciones
(313 en 2006) en comparacion a la produccion lati-
noamericana que esta alcanzando su nivel de esta-
bilizacién. La CAGR también indica que el Ecuador
es el pais de la regién con mayor crecimiento de
produccién cientifica (17,7%), seguido de Colom-
bia (14,8%), Peru (11,2%), Brasil (6,6%), Argen-
tina (5,2%) y México (4,6%). El promedio CAGR
para todos los paises de Latinoamérica fue de solo
5,9% para el periodo 2006-2015, lo que significa
que el Ecuador supero a Latinoamérica en 3 veces.

Un andlisis de los tipos de documentos y de las
areas de investigacién es importante para enten-
der las fortalezas y debilidades de la ciencia ecua-
toriana. Como se muestra en la Figura 2, el 75%

Figura 1. Numero de publicaciones de autores ecuatorianos en colaboracién con otros paises (barras), y
contribucién de Ecuador a las publicaciones de América Latina (curva). 2006-2015
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Figura 2. Distribucién de publicaciones cientificas ecuatorianas segun tipo de publicacion. 2006-2015

4%

de los documentos publicados durante los afios de
este estudio son articulos cientificos, el 14% son
memorias de congresos, el 4% son articulos de
revision y el resto son capitulos de libros, cartas,
notas, editoriales, encuestas cortas, erratas y li-
bros. Las areas de mayor produccién para los in-
vestigadores ecuatorianos son Agricultura/Ciencias
Bioldgicas y Medicina (Figura 3), que comprenden
el 29% vy el 28% de las publicaciones, respectiva-
mente. Las Ciencias Ambientales, la Informatica,
la Bioquimica/Genética/Biologia molecular, la In-
genieria y la Fisica/Astronomia también estuvieron
bien representadas, aunque en menor medida. Las
demas areas del conocimiento (17 areas: Artes y
Humanidades, Negocios, Administracion y Contabi-
lidad, Ingenieria Quimica, Quimica, Ciencias Con-
ductuales y de las Decisiones, Odontologia, Econo-
mia, Econometria y Finanzas, Energia, Profesiones
de la Salud, Ciencia de los Materiales, Matemati-
cas, Multidisciplinario, Neurociencia, Enfermeria,
Farmacologia, Toxicologia y Farmacia, Psicologia,
Veterinaria) aportan con menos del 5% cada unay
totalizan el 28% restante. Parece que la tendencia
comun en los paises con bajo nivel cientifico es un
énfasis en el estudio de los recursos naturales y
las enfermedades humanas (Pouris y Ho, 2014), y
este énfasis se ve en el Ecuador.

La colaboracién internacional ha beneficiado al
Ecuador y se ha vuelto indispensable para fomen-
tar el progreso cientifico. De 2006 a 2015, el nu-

Articulo
= Memoria de congreso
m Articulos de revision
Capitulo de libro
u Carta
u Nota
Articulo en prensa

m Editorial

75%

Encuesta corta
m Errata

m Libro

mero total de documentos producidos por investi-
gadores ecuatorianos es 1.302, o aproximadamen-
te el 20% de la producciéon total para estos afios
(Tabla I). El 80% restante se produjo en colabora-
cion con colegas de Europa, Norteamérica y Latino-
américa, o alguna combinacion de estas regiones.
La colaboracion exclusiva con investigadores de
otras regiones del mundo (Asia, Africa u Oceania)
es marginal, corresponde al 2% y no se considera
en este trabajo. Cuando se analiza la colaboracion
por regiones de forma individual, la colaboracion
con paises europeos fue la mas prolifica, produ-
ciendo el 26,6% de todos los documentos, seguida
por Norteamérica (15,5%) y luego Latinoamérica
(11,5%). La colaboracién multiregional mas impor-
tante incluyd todas las regiones (8,3%, Tabla I).

Europa ha colaborado principalmente en las areas
de Agricultura/Ciencias Biologicas (28%), Medicina
(24%) y Fisica/Astronomia (14%). La colaboracion
de Norteamérica también es sélida en Agricultura/
Ciencias Bioldgicas (36%) y Medicina (30%), con
las Ciencias Ambientales (16%) en el tercer lugar
(Figura 4). La colaboracion de Latinoamérica-Ecua-
dor produjo publicaciones principalmente en los
campos de la Medicina (30%), Agricultura/Ciencias
Bioldgicas (27%) y Fisica/Astronomia (18,5%). El
énfasis en Agricultura/Ciencias Bioldgicas y Medici-
na no es sorprendente ya que el Ecuador tiene en
su territorio una gran extension de selva amazdni-
ca donde se encuentra una gran diversidad biol6-
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Figura 3. Distribucion del porcentaje de publicaciones ecuatorianas segin 10 campos cientificos. 2006-20015
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*0tros, se refiere a los siguientes campos que estan pobremente representados en publicaciones ecuatorianas: Artes y Humanidades,
Negocios, Administracién y Contabilidad, Ingenieria Quimica, Quimica, Ciencias Conductuales y de las Decisiones, Odontologia, Econo-
mia, Econometria y Finanzas, Energia, Profesiones de la salud, Ciencia de los materiales, Matematicas, Multidisciplinario, Neurociencia,
Enfermeria, Farmacologia, Toxicologia y Farmacia, Psicologia, Veterinaria.

Tabla I. Nimero de publicaciones del Ecuador con o sin colaboracién internacional. 2006-2015

Numero de Porcentaje total
Tipo de colaboracién documentos de documentos
publicados? publicados?
Documentos por autores ecuatorianos
Solo Ecuador 1.302 19,9
Documentos en co-autoria. Ecuador en colaboracion con:
Solo Norteamérica 1.017 15,5
Solo Europa 1.743 26,6
Solo Latinoamérica 751 11,5
Europa+Latinoamérica 444 6,8
Europa+Norteamérica 322 4,9
Norteamérica+Latinoamérica 292 4,5
Europa+Norteamérica+Latinoamérica 546 8,3
Otras regiones (Asia, Africa y Oceania)? 131 2,0
Total 6.548 100

a) Los datos reflejan volimenes de publicaciones (nimero y porcentaje) solo para Ecuador o para Ecuador con colaboracién interna-
cional, con cada una de las regiones separadas o combinadas, sin participacion de terceras regiones.

b) No estén incluidas en el andlisis las publicaciones en co-autoria de autores ecuatorianos y autores de Asia, Africa u Oceania.

gica y su ubicacion cerca de la linea ecuatorial da
lugar a una alta incidencia de enfermedades hu-
manas tropicales (Cartelle y otros, 2015). Ademas,
los paises con baja produccién cientifica suelen en-
fatizar la investigacion cientifica en estos campos,
probablemente debido a la necesidad de resolver
problemas basicos de salud y subsistencia (Pouris
y Ho, 2014; Hassan y otros, 2015).

La evaluacion de los datos en funcidén de la con-
tribucidon de cada pais ofrece una imagen diferente
a la de la contribucién regional debido al niumero
relativo de publicaciones de cada pais. Los princi-
pales paises europeos que cooperan con cientificos
ecuatorianos son: Espafia, el Reino Unido, Alemania
y Francia (Tabla II y Tabla III). Espafa tiene una
relacion natural con el Ecuador, ya que comparten
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historia, idioma y cultura. Dadas estas similitudes,
no sorprende que la colaboracién del Ecuador con
Espafia produjera 1.249 documentos, o el 40,4%,
del total de documentos producidos entre el Ecua-
dor y Europa (Tabla II; tenga en cuenta que el nu-
mero de publicaciones que se muestra en esta tabla

Figura 4. Numero de publicaciones de

Agricultura y ciencias bioldgicas
Medicina

Ciencias ambientales

Ciencias de la computacion
Ingenieria

Bioquimica, genética y bio. mol.
Ciencias sociales

Fisica y Astronomia

Campos de conocimiento

Ciencias de la tierra y planetarias
Inmunologia y microbiologia

Otros*

puede incluir cierta superposicién, por ejemplo, una
publicacidon que aparece como procedente de “Eu-
ropa” puede duplicarse en la lista de otro pais, por
ejemplo, “Alemania”, sin embargo, el impacto de
esta superposicién es insignificante). Otros paises
europeos con una importante colaboraciéon con el

Ecuador en colaboracion, por region y tema. 2006-2015

20 25 40

Publicaciones con colaboracion internacional (%)

Latinoamérica

= Norteamérica

u Europa

*QOtros, se refiere a los siguientes campos del conocimiento pobremente representados en las publicaciones ecuatorianas: Artes y
Humanidades, Negocios, Administracion y Contabilidad, Ingenieria Quimica, Quimica, Ciencias Conductuales y de las Decisiones, Odon-
tologia, Economia, Econometria y Finanzas, Energia, Profesiones de la salud, Ciencia de los materiales, Matematicas, Multidisciplinario,
Neurociencia, Enfermeria, Farmacologia, Toxicologia y Farmacia, Psicologia, Veterinaria.

Tabla II. Numero total y bilateral de publicaciones en colaboracidn entre Ecuador y otros paises. 2006-2015

N° de
Paises N:u";ﬁ:;:?::égf eﬁuct:’lli:zgig:;z o Porcentajec Medida de Salton
bilateral®
Ecuador 6.548 n.a. n.a. n.a.
EE.UU. 2.073 829 93,5 0,43
Espaia 1.249 572 40,4 0,83
Brasil 862 106 41,8 0,16
Reino Unido 807 77 26,1 0,07
Alemania 749 116 24,2 0,12
Francia 720 119 23,3 0,14
Colombia 694 52 33,7 0,28
México 692 87 33,6 0,26
Argentina 561 56 27,2 0,21
Peru 336 24 16,3 0,28

a Numero de publicaciones por autores de Ecuador y del pais respectivo mas todos los demas paises, no solo los paises que se

muestran aqui.

b NUmero de publicaciones por autores de Ecuador y del pais respectivo, sin incluir a otros paises.
¢ Porcentaje de publicaciones en colaboracion con Ecuador, por pais en relacion con su region respectiva (incluye terceros paises).

n.a. no aplicable.
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Ecuador son el Reino Unido, Alemania y Francia. Es-
tos paises se encuentran entre los paises mas com-
petentes y colaborativos del mundo y cuentan con
solidos sistemas de ciencia y tecnologia basados en
una amplia cooperacion e intercambio internacional
(Witze, 2016). En el caso de Norteamérica, los cien-
tificos de EE.UU. son colaboradores prodigiosos con
el Ecuador, juntos produjeron mas de 2000 docu-
mentos durante este periodo, convirtiéndose EE.UU.
en el principal colaborador del Ecuador (93,5%, Ta-
bla II). La preponderancia cientifica general de los
EE.UU. y la gran cantidad de estudiantes ecuatoria-
nos que persiguen titulos de posgrado pueden expli-
car el alcance de esta colaboracién. Finalmente, la
colaboracién con Latinoamérica se limitd principal-
mente a Brasil, Colombia, México y Argentina (Tabla
1I). Brasil es el pais lider en la regién que suministra
mas del 40% de los articulos coautores de Latino-
américa, seguido por Argentina y otros. Hemos in-
cluido a Colombia y Peru en los analisis porque estos
paises comparten frontera con el Ecuador y, aunque
no son responsables de un nimero significativo de
publicaciones en la region, su colaboraciéon es im-
portante debido a su proximidad con el Ecuador y
porque comparten una gran area de Amazonia, que
constituye un laboratorio natural para estudios am-
bientales y de biodiversidad.

En sentido general, los cientificos de Latinoamérica
tienden a colaborar internacionalmente mas a me-
nudo que los cientificos de otras partes del mundo
(Nature index, 2016). Utilizando datos de SCImago
realizamos una estimacidn de la colaboracién interna-

cional de algunos paises de la regién. Los resultados
indican que, entre los paises estudiados en este tra-
bajo, aquellos con sistemas de investigacion débiles
reciben mas colaboracién internacional. Los resulta-
dos de este andlisis indican que el Ecuador y Peru de-
penden de la colaboracién internacional en un 80%
y el 73%, respectivamente, en cambio, Brasil y Mé-
xico, con sistemas de investigaciéon mas sdlidos en la
regién, tienen menor dependencia de la colaboracion
internacional (27% y 41% respectivamente) mientras
que Colombia y Argentina estan en el medio del grupo
(43% y 49% respectivamente; Figura 5) Este mismo
patrdn se ve en los paises africanos donde la baja ca-
pacidad cientifica se correlaciona positivamente con la
colaboracion internacional (Pouris y Ho, 2014).

La informacidn sobre los campos de cooperacion
cientifica que son favorecidos por los paises cola-
boradores es util para establecer estrategias diri-
gidas a fortalecer ciertas areas del conocimiento
bajo esquemas de colaboracién internacional. En
general, la colaboracién con EE. UU. ha tenido una
influencia significativamente mayor en las publica-
ciones ecuatorianas en los campos de Agricultura/
Ciencias Bioldgicas, Medicina, Ciencias Ambienta-
les, Bioquimica/Genética/Biologia Molecular, Fisi-
ca/Astronomia, Ciencias Terrestres/Planetarias e
Inmunologia/Microbiologia que cualquier otro pais
(Tabla III). El segundo mayor colaborador con el
Ecuador es Espafa, que es fuerte en Ciencias de
la Computacién, Ingenieria y Ciencias Sociales. El
resto de los paises colaboran en menor medida en
todos los campos analizados.

Figura 5. Porcentaje de publicaciones de paises de América Latina en colaboracién internacional. 2006-20015.

90

80

70

60

50

40

30

20

Porcentage de colaboracion internacional

27

Ecuador Peru

Colombia

Argentina Mexico Brazil

Pais

Rev. Esp. Doc. Cient., 42(1), enero-marzo 2019, e225. ISSN-L: 0210-0614. https://doi.org/10.3989/redc.2019.1.1567 9


https://doi.org/10.3989/redc.2019.1.1567

José Antonio Castillo y Michael A. Powell

Tabla III. Nimero de documentos co-publicados por Ecuador y el pais seleccionado (bilateral), y con el
pais seleccionado y todos los demas paises (total), seglin campo cientifico. 2006-2015

Paisc
Campo? Tipo de colaboracion®
EEUU | Esp | R.U. | Ale Fra Bra | Arg | Mex | Col Per
. . . Bilateral 325 99 24 49 44 33 9 38 14 12
Agricultura y Ciencias
Biologicas Total 750 | 259 | 173 | 177 | 167 | 154 | 58 | 116 | 108 | 111
Bilateral 283 138 20 11 9 18 9 20 15 9
Medicina
Total 621 345 196 104 72 248 181 187 196 182
Bilateral 160 32 14 39 18 14 1 13 4 2
Ciencias Ambientales
Total 344 108 92 94 76 85 24 43 50 36
Bilateral 20 188 5 5 13 19 12 8 7 3
Informatica
Total 30 238 10 20 20 31 22 18 13 3
Bioquimica, Genética y Bilateral | 98 | 60 | 5 5 | 12 [ 13 | 3 | 13 | 6 2
Bio. Molecular Total 243 | 164 | 64 | 53 | 46 | 65 | 32 | 52 | 59 | 28
Bilateral 49 114 9 3 5 14 14 8 11 2
Ingenieria
Total 80 157 22 24 17 33 28 18 21 5
Bilateral 32 26 4 0 1 5 5 1 4 0
Fisica y Astronomia
Total 380 199 | 328 | 329 329 330 244 326 323 3
Bilateral 67 90 12 6 5 4 4 3 3 2
Ciencias Sociales
Total 110 132 28 27 14 20 15 17 16 16
Tierra y Ciencias Bilateral 59 21 9 31 41 8 1 3 0 2
Planetarias Total 135 | 63 | 58 | 81 | 115 | 42 15 17 25 37
Inmunologia y Bilateral 51 9 11 2 4 6 2 3 0 1
Microbiologia Total 134 | 32 | 73 | 17 | 22 | s8 | 30 | 27 | 31 | 35

a Datos recolectados en enero 16, 2017. Tenga en cuenta que los totales de fila y columna no suman 100% porque en la base de datos
Scopus algunas revistas/documentos se incluyen en multiples campos.

b Bilateral: Nimero de publicaciones, incluida la autoria de solo Ecuador y del pais Unico que se muestra (no se incluye ningun otro
pais). Total: nimero de publicaciones, incluida la autoria de Ecuador, el pais mostrado y otros paises que colaboraron en las publica-

ciones.

c Numero de publicaciones de Ecuador resultantes de la colaboracion con los paises mostrados. Los paises con el mayor nimero de
publicaciones por campo se resaltan con caracteres en cursiva. Abreviaturas de los paises: EE.UU.: Estados Unidos de América; Esp:
Espafia; R.U.: Reino Unido; Ale: Alemania; Fra: Francia; Bra: Brasil; Ar: Argentina; Mex: México; Col: Colombia; Per: Peru.

Los datos sobre la colaboracion internacional se
normalizaron utilizando la medida de Salton a nivel
de pais (Tabla II) (Glanzel, 2001; Salton y Berg-
mark, 1979). Para nuestro propdsito, esta medida
ayuda a cuantificar la importancia de la colabora-
cién (es decir, la fuerza relativa de las asociacio-
nes) entre el Ecuador y otros paises al considerar
las diferencias en el volumen de publicaciones de
ambas partes. Los resultados indican que Espafia
(0,83) tiene fuertes vinculos con el Ecuador, segui-
do por los Estados Unidos (0,43). En tercer lugar,

los dos paises limitrofes, Colombia y Perl, mues-
tran valores similares (0,28) que reflejan una his-
toria sociocultural compartida, el idioma y el acce-
so a entornos naturales compartidos.

Analizamos el nimero de autores por docu-
mento como un indicador indirecto para reflejar
el grado de colaboracién. Los resultados indican
que la produccion cientifica del Ecuador no solo es
altamente colaborativa, sino que también esta co-
rrelacionada con el nimero de autores (Figura 6).
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Figura 6. NUmero de autores por publicacion para todas las publicaciones ecuatorianas. 2006-2015
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Aproximadamente el 8% de las publicaciones son
creadas por un investigador ecuatoriano, el resto
fueron escritas por dos o mas autores (ya sean
ecuatorianos o ecuatorianos + extranjeros). La
colaboracién nacional (entre ecuatorianos) alcan-
za al 12,4% (814 publicaciones) del total para el
periodo en estudio. Las publicaciones con 5 0 mas
autores contribuyeron con un 39%; la mayoria de
estos articulos se publicaron en el area de la Fisi-
ca experimental de particulas, que generalmente
incluye un alto nimero de autores (King, 2012).
Ademas, entre 2011 y 2015, la tasa de crecimien-
to de los documentos con autoria Unica, es decir,
un solo autor fue menor (2,3 veces) que la de
aquellos con dos o mas autores (3,5 veces; Figu-
ra 7), de manera que se observa un crecimiento
modesto y lineal en el primer caso comparado con
un crecimiento exponencial en el Ultimo caso. Este
resultado indica que la colaboracién entre auto-
res ecuatorianos y ecuatorianos con extranjeros
es mas fructifera que el trabajo solitario. Esto no
es sorprendente ya que la Secretaria de Educacién
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovaciones en el
Ecuador (SENESCYT) alenté la creacion de redes
cientificas con socios nacionales e internacionales
durante este periodo.

Otra aproximacion para interpretar la importan-
cia de la coautoria se muestra por orden de los
autores en las publicaciones y pais de origen de
ellos (Figura 8). El orden de autoria (por ejemplo,
ser el primero, el segundo o el autor corresponsal)
implica una mayor contribucién a la planificacion,
implementacion e interpretacion de los experimen-
tos y a la redaccién de los documentos cientificos.

Para el caso de autores corresponsales, el 40% de
ellos esta afiliado a instituciones ecuatorianas y
el resto a instituciones de Europa, Norteamérica,
Latinoamérica y otras regiones. Similarmente, el
42% de los primeros autores de las publicaciones
en coautoria estan afiliados a instituciones ecuato-
rianas, y los demas primeros autores a institucio-
nes internacionales. Estos resultados indican que
casi la mitad de todas las publicaciones conjuntas
fueron lideradas por investigadores afiliados a ins-
tituciones ecuatorianas y la otra mitad por colabo-
radores extranjeros.

Implicaciones de politica publica

La produccidén cientifica del Ecuador ha aumen-
tado significativamente durante la Ultima década,
debido en parte a los cambios en la politica guber-
namental. A continuacion, se discuten las diferen-
tes estrategias implementadas desde el gobierno
central durante los Ultimos afos que han contribui-
do a este incremento. La Constitucion del Ecuador
(modernizada en 2008) establece, entre otras co-
sas, que el pais y el gobierno nacional deben prio-
rizar la educacion con calidad, aspecto que esta
intimamente ligado a la investigacion cientifica
(Constitucion del Ecuador, articulos 385-388). En
2010, se promulgd la Ley Organica de Educacion
Superior (LOES) para promover la investigacion
en universidades. La LOES insiste en que todos los
profesores de la universidad deben tener al me-
nos una maestria y el 70% de ellos debe tener un
doctorado en universidades de investigacién. Este
mandato incentivo el incremento del nimero de
doctores (por ejemplo, de 951 a 1449 doctores en-
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Figura 7. Crecimiento de la produccién cientifica en Ecuador, medida por la cantidad de publicaciones de
autoria Unica y coautoria (incluida la colaboracién internacional). 2006-2015
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Figura 8. Afiliacion de primeros autores y autores corresponsales (por regiones) de documentos cientificos
publicados por investigadores ecuatorianos en colaboracidn con colegas extranjeros
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tre los afios 2012 y 2014; Medina y otros, 2016),
pero el nimero de profesores con doctorado es
todavia bajo. Aunque no es directamente cuanti-
ficable, se estima que este aumento de profesores
con doctorado ha contribuido al incremento de las
publicaciones cientificas. Ademas, la LOES cred un
nuevo organismo de acreditacién para la educacion
superior en el Ecuador, el Consejo de Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la
Educacién Superior (CEAACES), que supervisa a
las universidades para que cumplan varias normas

Afiliacion del
autor corresponsal
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= Ecuador

= Europa
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de calidad incluyendo aquellas relativas a la inves-
tigacion. Este mecanismo de evaluacién induce a
las universidades a otorgar mayor importancia a
la investigacion, por tanto, aquellas universida-
des que publican, obtienen mejor puntaje nacional
(CEAACES, 2017).

Adicionalmente, dos programas han contribui-
do significativamente al aumento de la produc-
cion cientifica en el Ecuador: Proyecto Prometeo
y el Programa de Becas. El proyecto Prometeo fue
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creado para atraer a expertos extranjeros para in-
vestigar o ensefiar en el Ecuador. Este programa
comenzd en 2010; sin embargo, el nUmero de ex-
pertos extranjeros que arribaron al Ecuador alcan-
z6 su punto maximo en los afios 2013 y 2014 con
253 y 468 personas, respectivamente. Se publica-
ron 449 documentos cientificos en revistas indexa-
das por Scopus por los expertos Prometeo durante
los afios 2010-2015 con el mayor nimero en 2014
y 2015 (123 y 234 documentos, respectivamente).
Estas cifras contribuyeron significativamente a la
produccién ecuatoriana. Por otro lado, el Programa
de Becas apoy6 econdmicamente a mas de 11,000
estudiantes ecuatorianos en el lapso 2006-2015
para cursar estudios de pregrado y postgrado en
extranjero. La contribucién real del trabajo de es-
tos estudiantes no se puede determinar con exacti-
tud, ya que algunos firman como afiliados a entida-
des ecuatorianas y otros afiliados a sus respectivas
universidades en el extranjero.

Durante los ultimos afios, la SENESCYT comenzd
una politica de acreditacién de investigadores ba-
sada en productos. El incentivo alienta a los profe-
sores a actualizar sus credenciales y aumentar las
tasas de publicacidon para mejorar sus posibilidades
de empleo y elevar su salario. Si bien este esque-
ma ha mejorado las tasas de publicacion, muchas
de estas publicaciones se envian a universidades
locales y revistas internas, y muchos de los con-
gresos a los que asisten los investigadores ecua-
torianos son también de caracter local. Dado que
este trabajo se centra inicamente en publicaciones
indexadas en Scopus, no se contabilizan las publi-
caciones en revistas indexadas en otras bases de
datos o sin indexacion.

La SENESCYT también abrié convocatorias para
financiar investigaciones en universidades y cen-
tros de investigacion ecuatorianos (Medina y otros,
2016) a través de concursos publicos. Aunque muy
prometedor al principio, el esquema de financiacion
no ha logrado apoyar a la mayoria de los investiga-
dores debido a retrasos administrativos y burocra-
ticos, tanto para el financiamiento nacional como
internacional. Sin embargo, ha financiado algunos
proyectos los cuales han generado publicaciones.

El gobierno nacional, buscando mejorar la pro-
duccidn cientifica nacional, generd una nueva ley,
“Cdédigo Ingenios”, que fue aprobada en diciembre
de 2016. Esta ley promete alentar, financiar y re-
gular la investigacion cientifica, el desarrollo tecno-
légico y la creatividad, asi como regular la genera-
cion, el uso y la explotacion econémica de la pro-
piedad intelectual (es decir, patentes, prototipos,
etc.). Sin embargo, los resultados de la aplicacién
de esta ley en el corto tiempo transcurrido desde la
aprobacién son pobres, por consiguiente, se prevé

que esta ley no contribuird significativamente a la
produccién cientifica ecuatoriana.

El impacto de la colaboracion internacional en la
produccion cientifica ecuatoriana es significativo. Da
cuenta del 80% de la produccion cientifica, como
se ha visto en este trabajo. Cominmente la cola-
boracién internacional es en gran medida impulsa-
da por los paises desarrollados y con frecuencia no
refleja las prioridades de los paises en desarrollo
(Pan y Bos, 2015), a pesar de que se benefician
de esta cooperacion, como hemos visto en el caso
del Ecuador. Por esta razon el Ecuador deberia pro-
mover una colaboracion dirigida hacia asociaciones
equilibradas, que incluya el pensamiento creativo, el
intercambio de conocimientos, el desarrollo de ha-
bilidades y un modelo de costo compartido que sea
bidireccional (Laudel, 2001). Este es un paradigma
dificil de seguir para el Ecuador y otros paises pe-
quefios. De hecho, como se muestra en otros estu-
dios (Pan y Bos, 2015), frecuentemente los paises
externos que brindan apoyo financiero y cientifico lo
hacen para acceder a lugares y materiales (mues-
tras) no disponibles en sus localidades de origen. Se
deben realizar investigaciones adicionales para dilu-
cidar si la colaboracién internacional con ecuatoria-
nos es a largo plazo y cuan sostenible y equitativa
es, 0 cuanto beneficio obtienen los investigadores
ecuatorianos o si se mejora su capacidad para reali-
zar investigaciones de forma independiente.

Si bien existen grandes adelantos a nivel de pro-
duccioén cientifica en el Ecuador, existen aun gran-
des desafios por resolver. Aunque los siguientes
comentarios no estan directamente relacionados
con los resultados de esta investigacion desea-
mos expresarlos porque, sin duda, ayudaran a in-
crementar la produccién cientifica ecuatoriana. La
mayoria de las investigaciones del Ecuador se rea-
lizan en universidades, pero también hay institutos
de investigacion financiados con fondos publicos.
La investigacidon ecuatoriana sufre algunos proble-
mas que reducen la productividad: 1) la excesiva
burocracia que impulsa a los profesores e investi-
gadores a que realicen una cantidad anormal de
tareas administrativas y docentes ademas de su
investigacion, 2) la mayoria de las autoridades y
personal administrativo de las universidades e ins-
titutos no entiende el concepto de “investigacion”
desde el punto de vista del compromiso con las ac-
tividades de investigacién y con los recursos, 3) el
complicado y sobre-controlado sistema de compras
publicas que entorpece la adquisicion de equipos
de laboratorio, insumos y reactivos, 4) la incerti-
dumbre en los compromisos presupuestarios, y 5)
la dificultad de obtener permisos de muestreo de
ambientes naturales y exportacién de muestras o
moléculas (por ejemplo, ADN).
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4. CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este trabajo pro-
porcionan evidencia convincente sobre el aumento
en la produccion cientifica ecuatoriana para el in-
tervalo 2006-2015 y también confirman los benefi-
cios que el Ecuador recibe de la colaboracién inter-
nacional, que deberia seguir siendo un componente
importante de la politica cientifica y tecnoldgica del
pais. La fuente y el impacto de esa colaboracién es
muy importante y varia de acuerdo a las regiones
y paises. Estados Unidos y Espafia han contribui-
do mas a la produccién cientifica del Ecuador que
los deméas paises. Ambos estan seguidos por los
paises europeos y luego por los paises de Latino-
américa cuya contribucion es menor. La seleccién
de colaboradores de Norteamérica y Europa refleja
el deseo de los investigadores ecuatorianos de ac-
ceder a mayores fondos, a la experiencia cientifica
y a investigaciéon de alta calidad. Sin embargo, los
vinculos culturales o histéricos también juegan un
papel importante en el momento de establecer co-
laboraciones con colegas extranjeros. El Ecuador
debe priorizar la colaboracion que maximice la in-
vestigacién en areas estratégicas y con los socios
solidos en investigacion.

Durante los Uultimos afios, el Ecuador ha imple-
mentado leyes y herramientas publicas que han
contribuido al incremento de la produccién cientifi-
ca tal como lo demuestra este estudio. Estos incen-
tivos son aun jovenes y los resultados deben ser
evaluados a largo plazo. Empero las mejoras en la
produccion cientifica, existen varios problemas que
todavia entorpecen el desarrollo de la ciencia ecua-
toriana. El gobierno es consciente de muchos de
estos problemas. Los obstaculos existentes en las
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