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Resumen: Este trabajo tiene por objetivo estudiar la relacidn entre la produccion de los documentos indexados del
area de ciencias ambientales en la base de datos de SCOPUS vy los paises mejor evaluados dentro del indice de Des-
empefio Ambiental (EPI). Para realizarlo, se analizan de forma bibliométrica los tres primeros lugares del EPI de los
afios 2014, 2016 y 2018, y tres paises latinoamericanos, Brasil, Costa Rica y México. Entre los analisis desarrollados
se encuentran: una categorizacidon tematica utilizando las palabras clave de la produccion de ciencias ambientales
valiéndose de los ejes del EPI como variable de identificacién, comparacion estadistica respecto a la produccion cienti-
fica de cada pais y el tipo de acceso de la misma. Se encontrd que los paises con una gobernanza fuerte (paises mejor
evaluados dentro del indice) no guardan relaciéon con una mayor produccidon de publicaciones de ciencias ambientales.

Palabras Clave: Bibliometria; medio ambiente; ciencias ambientales; politicas ambientales; conocimiento cientifico.

The impact of scientific production and its relationship with environmental performance

Abstract: The objective of this work is to study the relationship between the production of indexed documents in the
area of environmental sciences in the SCOPUS database and the best evaluated countries within the Environmental Per-
formance Index (EPI). To do this, the first three places in the EPI for the years 2014, 2016 and 2018, and three Latin
American countries, Brazil, Costa Rica and Mexico are analyzed by bibliometric methods. Among the applied analyzes, a
thematic categorization was carried out using the keywords of the environmental science production using the axes of the
EPI as an identification variable, statistical comparison regarding the scientific production of each country and the type
of access to it. It was found that countries with strong governance (countries better evaluated within the index) are not
related to a greater production of environmental science publications.
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1. INTRODUCCION

En 2015 la Organizacién de las Naciones Unidas
(NU) publico la Agenda 2030 (NU, 2015) donde se
sefialaron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), donde se presenta una ruta para alcanzar-
los e integrar las dimensiones econdmica, social y
ambiental (NU, 2018). El documento surge como
un medio para el cambio global y la resolucién de
las problematicas actuales (NU, 2018). Entre los
principales avances que presenta la Agenda 2030,
en comparacién con otros documentos, se expone
la importancia de las alianzas entre las naciones
para conducir a los paises por la via del desarrollo
sostenible, inclusivo y con visién de largo plazo.
Ademas, establece la importancia de la vinculacion
entre la generacion de conocimiento cientifico y el
grado de desarrollo de una nacién. También prio-
riza la intensificacion de la relaciéon entre conoci-
miento y sociedad, ya que una sociedad que aplica
sus conocimientos cientificos y tecnolégicos, es una
sociedad que transita hacia el desarrollo sostenible
(NU, 2018). No obstante, por falta de una vincu-
lacién institucional y social ha sido dificil llegar a
solucionar muchos de los problemas ambientales
de manera eficiente (Arroyo-Arroyo, 2019).

Actualmente la globalizacion se ha convertido
en un estimulo para la accién, provocando que en
las Ultimas décadas cada vez mas paises se hayan
perfilado hacia el desarrollo cientifico y tecnoldgico
(Rua-Ceballos, 2006). Esto ha ocasionado un au-
mento en la produccién y coautoria de resultados
de investigacion para todas las areas del conoci-
miento, con un crecimiento de los registros indexa-
dos en la base de datos de SCOPUS que pasaron
de 1.3 millones en 2003 a 2.4 millones en el afio
2013 y donde el nimero de coautores por registro
paso de 3.5 a 4.15 en el mismo periodo de tiempo
(Plume y Van Weijen, 2014). Sin embargo, estos
avances por si solos, no necesariamente producen
un mayor desarrollo econémico ni un mayor bene-
ficio social (Vasen, 2009). Ademas, y como sefiala
Karlsson y otros (2007), muchos paises desarrolla-
dos destinan una gran cantidad de recursos eco-
noémicos y cientificos para estudiar los ecosistemas
y procesos ambientales de los paises menos de-
sarrollados y mas ricos en recursos naturales. De
igual forma se senala que el conocimiento genera-
do no es accesible en su mayoria para estos y por
lo tanto esta informacidon no puede ser analizada
ni utilizada en la resolucién de su problematica
ambiental local (Srebotnjak, 2007). Ante esta si-
tuacion, debe reconocerse que para que la ciencia
sea de utilidad no basta Unicamente con propiciar
su desarrollo e incentivar su produccion; esta debe
ser accesible para todos y ser considerada parte
fundamental del proceso de resolucién de los gran-

des problemas de la humanidad, entre ellos los del
rubro ambiental (Arroyo-Arroyo, 2019).

Para poder acercar la investigacion cientifica am-
biental a la sociedad y poder utilizarla en la re-
solucién de problemas, es necesario construir un
marco de analisis internacional para el uso del co-
nocimiento cientifico en las politicas ambientales,
tanto a nivel local como global. Por lo anterior, es
importante conocer la situacion ambiental de cada
nacion y entender por qué algunos paises tienen
un mejor desempeno ambiental que otros; ya que
esta informacién permite identificar los retos en
comun, traducir los objetivos, metas e indicadores
globalmente definidos a los contextos locales y de-
finir acciones para guiar procesos hacia el cumpli-
miento de los ODS. De esta forma, la informacion
de los paises con un alto desempefio ambiental y
sus principales factores de evolucion puede contri-
buir a encontrar soluciones a las problematicas am-
bientales de los paises rezagados (Kerret, 2013).

Por otro lado, durante el afio 2020 la pandemia
de SARS-CoV-2 (Covid-19) agravé algunos pro-
blemas ambientales ya existentes, tales como la
generacion de residuos plasticos de un solo uso
como: mascarillas, guantes y protectores faciales
(Auccahuasi y otros, 2021). La pandemia provoco
cambios en las prioridades y opiniones de la pobla-
cién, segln Ipsos a través de su estudio Essentials
(2020) “antes del Covid-19 la poblacién se mos-
traba altamente preocupada por la situacion am-
biental” sin embargo, conforme se acerca lo que se
conoce como “la nueva normalidad” se ha notado
que la preocupacién por el ambiente ha pasado a
segundo plano frente a otras preocupaciones como
la economia o la desigualdad social (Ipsos, 2020).
Derivado de lo anterior, el presente trabajo de in-
vestigacion puede servir como un antecedente del
espacio que las ciencias ambientales ocupaban
dentro de la produccion de conocimiento cientifico
y tecnoldgico en distintos paises tanto de la region
europea como de América Latina en un escenario
previo a la propagacion del virus Covid-19 y sus
implicaciones en materia medio ambiental

2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Para medir el progreso ambiental de las nacio-
nes, existen diferentes indices a nivel mundial; uno
de ellos es el Indice de Desempefio Ambiental (EPI,
por sus siglas en inglés), que cuantifica y clasifica
el rendimiento ambiental de las politicas de 180
paises; utiliza indicadores orientados hacia resul-
tados, por lo que sirve como indice de referencia
entre paises (Wendling y otros, 2018). A fin de
calificar a los paises, la metodologia de este do-
cumento sefiala la construcciéon de puntajes para
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cada uno de los indicadores, colocandolos en una
escala donde 0 indica el peor desempefio y 100
indica el mejor rendimiento (Hsu y otros, 2016).
La lejania de un pais en alcanzar los ODS deter-
mina su posicidon dentro del indice, por lo que, los
puntajes bajos en el EPI sugieren la necesidad de
esfuerzos nacionales de sostenibilidad, priorizan-
do la accién en la mejora de la calidad del aire,
proteccidon de la biodiversidad y reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero. La baja
puntuacién, entre otras cosas, se atribuye a una
gobernanza débil en temas ambientales (Wendling
y otros, 2018).

Sobre el analisis del desempefo de los paises
mas ricos econdomicamente los trabajos de Castillo
(2000), Castillo y Toledo (2000); Kerret (2013) y
Dragos y Dragos (2013) han establecido una rela-
cion entre el cuidado ambiental y la riqueza eco-
némica del pais. Por lo tanto, cabe preguntarse si
existe la misma relacién entre los paises que tienen
una mayor preocupacion ambiental y la produccion
de conocimiento para esta area del saber. Por lo
anterior, el principal objetivo de este trabajo de in-
vestigacidén consiste en analizar la relaciéon entre
el puntaje de los paises en el EPI y su produccion
de textos en el drea de las ciencias ambientales en
una base datos bibliométrica (SCOPUS).

En otras palabras, se contrasta la produccion de
diferentes documentos indizados (articulos cienti-
ficos, libros, capitulos de libros y otros textos) de
diversos paises comparandolos por su respectiva
posicion dentro del conteo del EPI, lo que podria
sefalar si existe o no una relacion entre la produc-
cion de conocimiento en esta area del saber y la
instauracion de una gobernanza ambiental dirigida
a alcanzar los ODS. Para lograr este objetivo se
realiza este primer trabajo exploratorio que estudia
la produccidon académica en ciencias ambientales
de los tres paises con mayor puntaje del EPI en los
afios 2014, 2016 y 2018, y se contrastan los re-
sultados con tres paises latinoamericanos: Brasil,
Costa Rica y México.

Este estudio exploratorio permitira identificar a
los paises mejor calificados del EPI, los tipos de
documentos que producen en el ambito ambiental,
su tipo de acceso y las tematicas que estudian con
mayor preponderancia. Lo anterior busca esclare-
cer la relacién entre ambos factores: alto desem-
pefio ambiental (ranking EPI) y un mayor nimero
de documentos indizados del area ambiental en
una base datos internacional (SCOPUS). También
permitird analizar cuales son las principales vias
de publicacion de los 3 paises mejor evaluados y
si existe diferencia respecto de las naciones lati-
noamericanas seleccionadas; ademas, determina

el espacio que representan los documentos publi-
cados en conferencias, editoriales y notas dentro
del total de la produccion de este campo discipli-
nar. Por ultimo, el estudio bibliométrico de los da-
tos ofrece la oportunidad de estudiar si los ejes
tematicos del EPI (Agua, Contaminacidn, Energia
entre otros) son los principales guias en la eleccién
de temas a desarrollar.

3. METODOS

Para llevar a cabo la presente investigacion se
realizd un analisis bibliométrico cuantitativo y se
consultaron los reportes del EPI de los afios 2014,
2016 y 2018 (Hsu y otros, 2014; Hsu y otros,
2016; Wendling y otros, 2018). De esta consulta
y con el objetivo de poder estudiar el comporta-
miento de los paises calificados se eligieron los tres
primeros lugares de la clasificacion del EPI a nivel
internacional para cada afo. Por otro lado, y con
la meta de tener un panorama similar de la re-
gion latinoamericana, se seleccionaron los paises
de Costa Rica, México y Brasil sin importar el lugar
que ocuparan dentro del indice. La eleccion de Cos-
ta Rica se debe a que en los tres ultimos reportes
ha presentado un papel central dentro del EPI para
Latinoamérica, pues en 2014 fue el segundo pais
con mejor evaluacién de Latinoamérica y para los
afios 2016 y 2018 se encuentra como el primer
lugar de la region. Es por esto que estudiar su pro-
duccion de conocimiento podria dar razén de su
alto desempefio dentro del indice.

La seleccion de Brasil tuvo como consideracién:
el espacio territorial que abarca en la regién Suda-
mericana, su densidad poblacional, su riqueza na-
tural (CONABIO, 2002), y también, porqué en los
afios que se analizan es el principal “productor” de
resultados de investigacidn de la regidn para todas
las areas del conocimiento dentro de la base de da-
tos bibliométrica que se utiliza, por lo que conocer
su produccion en ciencias ambientales y contras-
tarlo con su lugar dentro del EPI puede mostrar si
hay relacidon entre la publicacidon de resultados de
investigacién y alto desempefio dentro del indice
que se estudia.

Por ultimo, se eligié México pues a nivel mun-
dial se encuentra entre los 12 paises megadiversos
por su biodiversidad (Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas, 2018), es el cuarto pais
con mas manglares a nivel internacional, los cua-
les cumplen con diferentes funciones tanto medio
ambientales como socio econdémicas, tanto a nivel
regional como global (Food and Agriculture Orga-
nization, 2020). Y a nivel econédmico por su impor-
tancia en América Latina, pues en el ano 2019 fue
identificado por el Foro Econémico Mundial como
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la segunda economia mas competitiva de la region
(World Economic Forum, 2019). Ademas, a nivel
latinoamericano es la segunda nacién con la mayor
produccién de articulos en todas las areas del co-
nocimiento, incluidas las ciencias ambientales.

Una vez elegidos los paises, se selecciond la base
de datos bibliométrica SCOPUS. Esto, debido a que
los 3 primeros lugares dentro del EPI y para los
afnos que se analizan, publican preponderantemen-
te sus trabajos de investigacion en revistas indexa-
das y pertenecientes a esta coleccidn.

La recoleccion de datos se llevd a cabo del 9 mar-
zo al 20 de marzo de 2020, mientras que la estra-
tegia de busqueda consistié en utilizar el criterio de
seleccién de SCOPUS denominado “Affiliation Coun-
try” para localizar todos los documentos publicados
para cada uno de los paises. Posteriormente se apli-
c6 un primer criterio de exclusion, limitando el area
de conocimiento a “Environmental Science” y, por
ultimo, se limitaron los datos a un afo anterior al
ranking del EPI que se fuese a estudiar.

Una vez recolectados los documentos se constru-
yeron nuevas bases de datos por cada uno de los
paises y afios con el objetivo de identificar:

1. Tipo de Documento: Articulo, Libro, Capitulo
de Libro, Articulo de conferencia, Editorial,
Carta y otros.

2. Tipo de Acceso del Documento: Libre acceso
0 acceso a través de suscripcion (con costo).

3. Palabras clave de los autores.

El analisis de tipo de documentos se dividid en
dos, por una parte se encontraban los articulos,
libros y capitulos de libros, y por otra los textos
de conferencias, editoriales, notas y otros docu-
mentos. Lo anterior es debido a que como senalan
Plume y Weijen (2014), Bruno Do Amaral (2014) y
Thyer (2008), la importancia de los articulos “aca-
demic papers” es central dentro de la comunidad
cientifica, pues es esta via por donde las universi-
dades y centros de investigacion, principalmente,
publican sus resultados. Ademas, estos documen-
tos, junto con la publicacidn de libros, son de gran
influencia en el otorgamiento de plazas de trabajo,
promocion dentro de la profesiéon académica y ob-
tencidon de recursos de investigacion (econémicos y
técnico-cientificos) (Thyer, 2008). Por lo que anali-
zar la principal via de publicacién de la comunidad
académica y contrastarla con otras vias (articulos
de conferencias, editoriales, notas y otros), podria
indicar si los paises mejor calificados dentro del EPI
optan por publicar sus avances y resultados de in-
vestigacién en este tipo de documentos.

La eleccion de estudiar los articulos de conferen-
cias se debe a que desde hace 27 afios su impor-

tancia y rol en la comunidad académica han sido
estudiados (Drott, 1995) y donde se ha mostra-
do que su importancia se ha trasladado de ser un
espacio para presentar avances de investigacion y
exponer reportes de trabajo, a ser una via con me-
tas claras en su alcance y con el objetivo de llegar
a sujetos especificos (Freyne y otros, 2010).

Junto al analisis del tipo de documento se estudid
en qué proporcién estos trabajos se encuentran en
acceso abierto (Open Access), ya que dicha carac-
teristica de publicacién influye en la visibilidad aca-
démica de los resultados de investigacion (Frixio-
ne, Ruiz-Zamarripa y Hernandez, 2016).

Por ultimo, para categorizar la produccion cientifica
de los paises se utilizaron como palabras clave los
términos de los ejes de accion del EPI, estos son:

Calidad del aire

Agua y saneamiento
Metales pesados
Agricultura
Biodiversidad y habitat
Bosques

Pesca

Clima y Energia

. Contaminacion del aire
10. Recursos hidricos

WeoNO AWM

Para llevar a cabo el analisis, se extrajeron las
palabras clave “Key Words” de todos los documen-
tos (articulos, libros, capitulos de libros, conferen-
cias, editoriales, notas, encuestas y revisiones)
indexados en la base de datos de SCOPUS para
los paises materia de este estudio y en los afios
indicados. Posteriormente se crearon nuevas bases
de datos por ano y por pais donde se realizd la bus-
queda de los ejes tematicos dentro de las palabras
clave de cada uno de los registros de los resultados
de investigacion.

A partir de las bases de datos construidas se lle-
vé a cabo la busqueda de los ejes tematicos EPI en
las palabras clave de los distintos textos, para ello,
se desarrollé un cédigo en Python con la paquete-
ria Pandas, con el cual se buscaron y contabilizaron
las “keys words” que coincidian con los nombres de
los ejes tematicos.

4. MATERIALES EMPLEADOS

Una vez realizadas las busquedas en SCOPUS se
descargaron archivos tabulados correspondientes
a los paises y afos indicados en formato csv (com-
ma-separated values).

Con el objeto de ordenar los datos y realizar el
primer analisis de los registros se utilizd el software
Excel de office Ver. 2013, mientras que, para el tra-
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Tabla I. Nomenclaturas utilizadas en la elaboracion del texto.

. Nomenclatura z Nomenclatura . L

Pais ISO 3166 Pais ISO 3166 Abreviatura Disciplina

Alemania DEU Francia FRA Agricultura | Agricultura y ciencias bioldgicas
) . . L Bioquimica, genética y biologia

Australia AUS India IND Bioquimica molecular
Brasil BRA Islandia ISL C. Ambt. Ciencias Ambientales
China CHN Luxemburgo LUX C. Compt. Ciencias Computacionales
Costa Rica CRI México MEX C. de Tierra | Ciencias de la tierra y planetaria
Dinamarca DNK Reino Unido GBR C. Sociales | Ciencias Sociales
Estados Unidos USA Suecia SWE Fisica Fisica y astronomia
Finlandia FIN Suiza CHE -— -—--

Basada en la Nomenclatura ISO 3166-1 alpha-3

tamiento y analisis de los datos, asi como la crea-
cién de tablas de contingencia y consultas de los
registros se empled el software SPSS de IBM V.21.
Por Ultimo, se recurri6 al lenguaje de programacion
Python 3 para llevar a cabo el analisis de la identi-
ficacion de los ejes de accion del EPI dentro de las
palabras claves de los documentos objeto de este
estudio, en especifico se utilizé la paqueteria Pandas
en la busqueda de los términos clave dentro de los
documentos indexados para cada pais y periodo.

Por otra parte, en lo que respecta a los analisis
estadisticos de los distintos conjuntos de datos, se
empled el lenguaje de programacién R V.4.1.2, en
el que se desarrollaron distintas pruebas paramé-
tricas. Para poder identificar la relaciéon entre los
puestos en el EPI y la produccién cientifica de cien-
cias ambientales de cada pais, se aplicd una prueba
de correlacién de Pearson en el conjunto de datos
de interés. Del mismo modo y con la intencién de
determinar las diferencias entre la produccion de
documentos entre paises, asi como las diferencias
entre documentos de acceso abierto y de costo,
se desarrollaron pruebas t de Student para cada
conjunto de datos.

Debido a la cantidad de informacién que arroja
el analisis de los datos, para la construccién de las
tablas dentro de este texto se utilizan las nomen-
claturas del ISO 3166-1 alpha-3 codes (Organiza-
cion Internacional de Normalizacién. 2020), y en
el caso de la tabla de principales disciplinas (Tabla
III y Apéndice 1) se utiliza una abreviatura de las
disciplinas. En la Tabla I se puede encontrar el de-
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talle de las nomenclaturas utilizadas en la estrate-
gia de busqueda de informacion.

5. RESULTADOS

5.1 Produccion internacional de documentos
de ciencias ambientales

En 2014 Plume y Van Wiejen (2014) realizaron un
estudio para analizar el desarrollo de la produccion
de conocimiento para todas las areas del saber en
la base de SCOPUS durante los afios 2003 a 2013.
Entre los hallazgos que encontraron presentan que
el total de la produccién a nivel mundial habia casi
duplicado su tamafio en 10 afios, pasando de 1.3
millones de registros a 2.4 millones en 2013. Sin
embargo, sus resultados no se encuentran desagre-
gados por area del conocimiento. Con el objetivo de
contextualizar los datos se presenta la Tabla II, que
muestra la produccion global de ciencias ambienta-
les para los afos 2013, 2015 y 2017 asi como los
5 principales paises que desarrollan ésta area y los
paises que se analizan en este texto, cada uno con
su respectiva clasificacion de EPI.

La Tabla II muestra que la produccién global de
documentos de ciencias ambientales también se
ha incrementado de manera favorable, pasando de
138,106 registros en 2013 a 180,553 en el ano
2017, siendo un aumento del 30,7%. Tras un anali-
sis estadistico, relacionando la clasificacion de cada
pais por produccion de documentos del campo de
las ciencias y su puesto dentro del EPI, se encontrd
que no existe relacion directa entre las variables
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Tabla II. Produccion de documentos académicos en el area de ciencias ambientales a nivel mundial y por

Ranking EPI (2014, 2016 y 2018).

Ao 2013 Aio 2015 Ao 2017
Rank EPI Rank **Docs Razn(:(IIéPI Rank **Docs Razn(:(1§PI Rank **Docs
vl
2014 *Pais | Docs. C. Amb. *Pais Docs. C. Amb. *Pais Docs. C. Amb.
1 (CHE) 18 | 2312 (1.7%) 1 (FIN) 27 | 1635 (1.1%) 1 (CHE) 20 | 2950 (1.6%)
2 (LUX) 76 116 (0.1%) 2 (ISL) 80 116 (0.1%) 2 (FRA) 9 6618 (3.7%)
3 (AUS) 7 6119 (4.4%) 3 (SWE) 16 | 2954 (1.9%) | 3 (DNK) 25 | 2114 (1.2%)
10448 11392
6 (GBR) 3 9350 (6.8%) 12 (GBR) 3 (6.9%) 6 (GBR) 3 (6.3%)
33440
12 (DEU) 4 7625 (5.5%) 26 (USA) 1 (22.1%) 13 (DEU) 5 9718 (5.4%)
32646 36441
33 (USA) 1 (23.6%) 30 (DEU) 4 8690 (5.7%) 27 (USA) 2 (20.2%)
54 (CRI) 84 93 (0.1%) 42 (CRI) 77 135 (0.1%) 30 (CRI) 77 201 (0.1%)
65 (MEX) 27 | 1518 (1.1%) 46 (BRA) 12 4535 (3%) 69 (BRA) 11 | 5624 (3.1%)
77 (BRA) 12 3836 (2.8%) 67 (MEX) 26 1661 (1.1%) 72 (MEX) 28 2086 (1.2%)
22564 27874 37689
118 (CHN) 2 (16.3%) 109 (CHN) 2 (18.4%) 120 (CHN) 1 (20.9%)
155 (IND) 5 7258 (5.3%) | 141 (IND) 5 8447 (5.6%) | 177 (IND) 4 9926 (5.5%)
Produccién . 93437 Produccién . 99935 Produccién . 124759
11 paises (67.7%) 11 paises (65.9%) 11 paises (69.1%)
Total Doc. Total Doc. Total Doc.
Amb. --- 138106 Amb. --- 151654 Amb. --- 180553

Datos de SCOPUS 2013, 2015y 2017 e Informes EPI 2014, 2016 y 2018.
*Las nomenclaturas de los paises corresponden a las sefialadas en el ISO 3166-1 alpha-3.
** Docs. Ciencias Ambientales. Se refiere al total de documentos en ciencias ambientales indexados dentro de la base de datos

de SCOPUS de ELSEVIER.

previamente mencionadas para el ano 2014 con un
r,=-0,02y p=0,96; pese a que la rho es cercana a
0, la correlacién no presenta significancia estadis-
tica. Del mismo modo, el analisis para los datos de
los afios posteriores senalé que no hay relacién en-
tre las variables analizadas, en el caso del 2016 la
r, es de -0,14 sin significancia estadistica (p=0,78)
y, por ultimo, tampoco se encontro relacion duran-
te el analisis de 2018 (r,= 0,04y una p=0,93).

Con la intencién de profundizar en estos resul-
tados se destaca el caso de Suiza (CHE) que en el
afno 2014 ocupaba el primer puesto dentro del EPI,
pero se encontraba en el lugar 18 de produccion
por el total de documentos de las ciencias ambien-
tales, mientras que en afio 2018 vuelve al primer
sitio dentro del EPI a la vez que desciende de pues-
to en su produccién ambiental al lugar 20. Lo que
muestra que, pese a que un pais ocupe puestos
altos en la clasificacion EPI, no necesariamente su
produccion de documentos en el area ambiental
serd mayor a otras naciones.

En contraste, los paises latinoamericanos suelen
ocupar puestos bajos en el EPI mientras que su

produccion de documentos de investigacion am-
biental es superior. Lo anterior puede observarse
en los datos de Costa Rica (CRI) ya que, para el
afio 2014 se encontraba en el puesto 54 dentro
del EPI, con el puesto 84 para su produccion am-
biental, y para el afio 2018 se encontraba indizado
en el EPI en el sitio 30 y por produccion en el sitio
77. De la misma manera, Brasil pasé del puesto
77 del EPI en 2014 al puesto 69 en 2018, a la vez
que su lugar por producciéon cambié del puesto
12 al 11. Para México a pesar de que aumento su
nimero de documentos de investigacion pasando
de 1518 en 2014 a 2086 en 2018, su ranking en
ambos conteos disminuyd, pasando del lugar 65
en el EPI en el primer corte temporal al sitio 72
en 2018 y del lugar 27 por produccién al 28 en el
ultimo afio.

La importancia de la Tabla II radica en contex-
tualiza los paises que se analizaran, pues conocer
el lugar que ocupan éstos por produccidn de cien-
cias ambientales a nivel internacional nos da un
primer atisbo de la relacién entre la elaboracion
de documentos de investigacion y su desempefio
dentro del EPI. Por otro lado, a fin de ahondar y
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Tabla III. Principal disciplina de estudio de los paises elegidos y proporcion de los documentos en ciencias

ambientales (2014, 2016 y 2018).

. . (2) ._ | (54) Costa (65) (77)
Ranking EPI 2014 (1) Suiza Luxemburgo (3) Australia Rica México Brasil
Produccion Indexada
en SCOPUS 2013 43573 1759 90516 721 19887 64834
Principal disciplinay | Medicina C. Comput. Medicina Agricultura Medicina Medicina
proporcioén (29.7%) (28.2%) (28%) (36.2%) (20.3%) (25.2%)
Docs. de Ciencias 2301 113 6093 92 1514 3828
Ambientales (%) (5.3%) (6.4%) (6.7%) (12.8%) (7.6%) (5.9%)
Razon de
documentos en C. 2.3 0.1 6.1 0.1 1.5 3.8
Amb./1000 hab.

. (1) . . (42) Costa (46) (67)
Ranking EPI 2016 Finlandia (2) Islandia (3) Suecia Rica Brasil México
Produccion Indexada
en SCOPUS 2015 20331 1573 40609 878 70484 21671
Principal disciplinay | Medicina Medicina Medicina Agricultura Medicina Medicina
proporcion (21.6%) (28.9%) (29.6%) (36.3%) (25.1%) (22.2%)
Docs. de Ciencias 1634 116 2947 135 4530 1660
Ambientales (%) (8%) (7.4%) (7.3%) (15.4%) (6.4%) (7.7%)
Razon de
documentos en C. 1.6 0.1 2.9 0.1 4.5 1.7
Amb./1000 hab.

. . . (3) (30) Costa (69) (72)
Ranking EPI 2018 (1) Suiza (2) Francia S ETETE Rica Brasil México
Produccion Indexada
en SCOPUS 2017 49180 125176 29230 1118 79337 24655
Principal disciplinay | Medicina Medicina Medicina Agricultura Medicina Medicina
proporcion (29.7%) (25.4%) (33.3%) (32.2%) (24%) (20.4%)
Docs. de Ciencias 2945 6607 2114 200 5621 2085
Ambientales (%) (6%) (5.3%) (7.2%) (17.9%) (7.1%) (8.5%)
Razén de
documentos en C. 2.9 6.6 2.1 0.2 5.6 2.1
Amb./1000 hab.

Datos de SCOPUS 2013, 2015 y 2017 e Informes EPI 2014, 2016 y 2018.

centrarse en los paises materia de este estudio
se presenta la Tabla III, que muestra la repre-
sentacion porcentual que tienen las ciencias am-
bientales dentro de la producciéon de resultados
de investigacidon para todas las areas del saber.
Ademas, se muestra la principal disciplina que
desarrollan cada uno de los paises y su porcen-
taje sobre el total de su produccion, por ultimo,
se presenta la razéon de documentos en materia
ambiental por cada mil habitantes.

Sin importar el afio que se observe existe una
clara preponderancia de las ciencias médicas
(medicina) como principal disciplina de interés en
mas del 90 % de los paises analizados, siendo
las dos Unicas excepciones Costa Rica (agricultu-
ra y ciencias bioldgicas) y Luxemburgo (ciencias
computacionales). Lo anterior indica que a nivel
mundial existe una ciencia “predilecta” que acu-

mula la mayoria de los recursos econdémicos y
técnico-cientificos de las naciones. Sin embargo,
es prudente considerar que estos resultados pue-
den deberse a la base de datos y metodologia que
se utilizé en la categorizacién de tematicas de los
resultados de investigacién, con la posibilidad de
dejar de lado producciones locales que pudiesen
tratar otras areas del conocimiento.

Continuando con el analisis, Costa Rica difiere
de la tendencia de sus pares, ya que esta nacion
enfoca la mayoria de sus esfuerzos de investiga-
cion al estudio de la agricultura y ciencias bio-
légicas (proporcionalmente hablando), estando
en ocasiones hasta casi un 16% por arriba de la
ciencia mas estudiada. Lo anterior pudiese ser un
reflejo de las politicas publicas en el interior de la
nacién, que incentivan el estudio y desarrollo de
las ciencias naturales (agricultura y biologia).
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Cabe destacar que, proporcionalmente, los pai-
ses latinoamericanos seleccionados trabajan en
mayor proporcidn las ciencias ambientales que
el resto de paises materia de este estudio (Tabla
III). Esto podria deberse al peso proporcional de
las ciencias ambientales en Costa Rica y su impac-
to en los datos de la regién de Latinoamérica (LA-
TAM). Sin embargo, al excluir los datos de Costa
Rica de los paises de América Latina, estos siguen
siendo mayores al resto de paises analizados en
el afo 2017.

Siguiendo con los resultados de la tabla III, los
documentos que corresponden al area de ciencias
ambientales de los tres paises mejor calificados
dentro del EPI, representan un 6.3%, en prome-
dio para el afio 2013. Este valor aumenta en el
afio 2015 a un 7.5% y en 2017 disminuye a 5.7%
sobre el total de su produccién cientifica. Por otra
parte, la proporcion de documentos ambientales
de los paises pertenecientes a LATAM, ha aumen-
tado pasando en 2013 de 6.3% a 6.8% en 2015y
en 2107 a 7.5%.

También se observa que no existe relacién en-
tre el nimero de documentos producidos en esta
area y su lugar dentro del indice, ejemplo de ello
es el caso de Luxemburgo, segundo puesto en
2014 en el EPI, con tan solo 113 documentos.
En comparacién tenemos a Brasil, que ocupd el
puesto 77 de EPI, con casi 34 veces la produc-
cion de documentos indexados de Luxemburgo.
Del mismo modo, un caso que podria estudiarse
a profundidad en el futuro es el de Francia, se-
gundo pais mejor evaluado en el EPI en 2018 con
6607 documentos en el area ambiental, convir-
tiéndolo en el pais con mayor nimero de resul-
tados indexados entre los estudiados. Sin em-
bargo, proporcionalmente su produccidén en esta
area represento el 5.3% del total de todas las
disciplinas para ese afo, el menor porcentaje en
todos los afios analizados y para los paises estu-
diados en las ciencias ambientales.

Como se menciond anteriormente, las ciencias
ambientales han ganado importancia en el desa-
rrollo de las ciencias en Latinoamérica, pues el nu-
mero de documentos ha aumentado en el transcur-
so de los afios analizados. Por mencionar un caso
especifico, en México la producciéon de documen-
tos ambientales aumenté un 25% del afio 2013 al
2017. A su vez, en 2013 la producciéon de éstos
representaba el 7.6% del total de documentos de
este pais, valor que aumentd en un 0.9% durante
el afio 2017, representando entonces el 8.5% del
total de los productos de investigacién.

Es notorio que los paises latinoamericanos
han dedicado un mayor porcentaje de su pro-

duccion cientifica a las ciencias ambientales, en
comparacién con sus pares europeos o de Ocea-
nia (Australia) -refiriéndose Unicamente a los
paises analizados en este trabajo-. Si bien los
datos del afo 2013 no son significativamente
distintos (F=6,325 y p=0,06), durante los afos
2016 (F=11,62 y p=0,027) y 2018 (F=9,67 y
p=0,036) se puede observar que la proporcion
de documentos de los paises latinoamericanos es
significativamente distinta del resto de las nacio-
nes analizadas.

Lo anterior puede estudiarse a profundidad en el
Apéndice 1, que presenta las 5 principales discipli-
nas y el lugar que ocupan las ciencias ambientales
en el total de su produccién. El apéndice sefiala
que los paises estudiados incluyen a las ciencias
ambientales entre los 15 principales campos del
saber, ya que rondan las posiciones 8 a 12 en
2013, 8 a 10 en 2015y 9 a la 12 en 2017. Del
mismo modo, en el apéndice se muestra que Cos-
ta Rica es el Unico pais (de los analizados en esta
investigacion) que incluye a las ciencias ambienta-
les entre sus 5 principales disciplinas durante los 3
afios estudiados.

5.2 Tipo de documentos y Acceso Abierto de
las ciencias ambientales

Dentro del analisis bibliométrico y cienciomé-
trico el tipo de documento publicado no es una
cuestion menor, pues los estudios de Agua-
do-Lépez y Becerril-Garcia (2016) y Frixione, y
otros (2016) muestran que existen diferencias
entre los alcances que tienen unos de otros, el
lector al que van dirigidos, la relevancia del co-
nocimiento que exponen y el impacto que buscan
alcanzar (Guédon, 2011). Sin embargo, en lo que
concierne a esta investigacion, la informacién es
util para comparar la posibilidad de acceder a la
investigacion en materia ambiental de manera
gratuita entre los paises materia de este estudio
y lo relaciona con su evaluacién dentro del EPI.

Con el objetivo de analizar el tipo de documen-
to producido por los paises materia de este es-
tudio se construyeron las Tablas IV y V con los
resultados de la produccidon de las ciencias am-
bientales por el tipo de documento publicado, di-
ferenciando los mas frecuentes o “tradicionales”
como son los articulos, libros y capitulos de libros
(Tabla IV) de los menos usuales, que en este es-
tudio se agrupan como articulos de conferencia,
editoriales, cartas al editor y otros documentos
(Tabla V). En ambas tablas se categorizd el tipo
de acceso de los documentos y se sefiald su pro-
porcién sobre el total de los documentos indexa-
dos en SCOPUS.
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Tabla IV. Porcentajes de produccién cientifica por tipo de documentos (Articulos y otros) en ciencias am-
bientales (2014, 2016 y 2018).

Ranking EPI . (2) . (54)Costa (65) .
2014 (1) Suiza Luxemburgo (3) Australia Rica México (77) Brasil
Articulo 80.7% 82.3% 80.9% 79.3% 82.6% 81.1%
Libro 0.2% 0.0% 0.6% 0.0% 0.3% 0.1%
Capitulo de 4.9% 2.7% 6.8% 16.3% 5.7% 3.7%
libro

Total 85.8% 85.0% 88.3% 95.6% 88.6% 84.9%
Open Access 20.2% 18.8% 13.1% 28.4% 14.3% 25.5%
Ranking EPI (1) - q (42) Costa q (67)
2016 Finlandia (2) Islandia (3) Suecia Rica (46) Brasil México
Articulo 83.7% 87.1% 81.8% 81.5% 84.0% 80.5%
Libro 0.3% 0.9% 0.6% 0.0% 0.4% 0.8%
Capiio 4.3% 3.4% 5.7% 12.6% 4.5% 5.8%
Total 88.3% 91.4% 88.1% 94.1% 88.9% 87.1%
Open Access 25.2% 24.5% 28.9% 23.6% 33.4% 19.1%
Ranking EPI . . . (30) Costa . (72)
2018 (1) Suiza (2) Francia (3) Dinamarca Rica (69) Brasil México
Articulo 81.2% 80.4% 81.5% 82.0% 83.6% 86.3%
Libro 0.2% 0.4% 0.3% 0.0% 0.2% 0.5%
Capitulo 3.5% 5.5% 4.4% 8.0% 3.1% 4.7%
de libro

Total 84.9% 86.3% 86.2% 90.0% 86.9% 91.5%
Open Access 34.2% 23.8% 27.5% 38.3% 33.3% 24.2%

Datos de SCOPUS 2013, 2015 y 2017 e Informes EPI 2014, 2016 y 2018.

La tabla muestra que para todos los paises, y sin
importar el ano que se consulte, la principal via de
publicacion es el articulo de investigacion seguido
de los capitulos de libros. Para Costa Rica estas
vias de publicacion corresponden al 95% del total
de produccion en 2013 y en 2017 al 90%, siendo
las proporciones mas altas para todas las naciones
analizadas. Este comportamiento general puede
explicarse debido a que, principalmente, es en es-
tos documentos (articulos de investigacidon) donde
se publican los hallazgos mas importantes de una
investigacion (Guédon, 2011). Aunado a esta idea,
estos resultados de investigacién tienen mayor vi-
sibilidad y difusion a través de bases de datos de
indizacion especializadas (Plume y Van Hein, 2014;
Bruno Do Amaral, 2014).

Como se menciond anteriormente, los capitulos
de libros son la segunda via de publicacién prefe-
rida por los investigadores, en dénde se destaca
el caso de Costa Rica, ya que cuenta con la mayor
proporcién de este tipo de documentos para los
afios analizados. Empero, al observar con deteni-
miento cada periodo, existe una disminucién de la
publicaciéon de estos documentos conforme pasan

los afios, situacion que puede deberse a politicas
del campo cientifico- académico que guian a sus
académicos a optar por la publicacion de articulos
de investigacién en revistas indizadas.

Al mismo tiempo, un punto central de analisis
es el tipo de acceso de los documentos de inves-
tigacién. La Tabla IV sefiala que a excepcién de
Costa Rica, en el resto de los paises analizados el
“libre acceso” ha ganado importancia en los 5 afios
que se estudian. Algo importante a destacar es el
desarrollo de Suiza, pues en 2014 se encontraba
como el pais mejor calificado por EPI y contaba
con la mayor proporcion de documentos de acceso
abierto en comparacién con el lugar 2 y 3 En el
afio 2018 ocurre lo mismo, Suiza vuelve a ocupar
el primer puesto dentro del EPI y es el pais con la
mayor proporcion de estos documentos de acce-
so abierto entre los primeros lugares. Este hecho
no manifiesta de ninguna manera una relacion de
causalidad entre el acceso libre y un alto grado de
desempefio dentro del indice, pues es para el caso
de los paises latinoamericanos (con ranking me-
nor dentro del EPI) que sus proporciones en este
tipo de acceso son igual o mayores que los de los
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primeros lugares (paises de otras latitudes), sino
que permite intuir que existe un segmento de la
comunidad académica que opta por publicar sus
resultados de investigacién por esta via de acceso.

Continuando con el analisis del tipo de documen-
tos publicados se presenta la Tabla V que analiza
los articulos de conferencias, editoriales y notas,
asi como otros documentos. Se decidié presentar
una tabla por separado para agrupar esta catego-
ria porque son textos “secundarios” dentro de la
produccién cientifica. Debido a que la Tabla V es
el complemento de la tabla IV (documentos por
tipo de publicacidn) los resultados expuestos co-
rresponden al resto de la produccion cientifica de
los paises analizados.

La Tabla V muestra que durante el afio 2014 los
paises mejor calificados por el indice EPI publica-

ban con mayor frecuencia en acceso abierto este
tipo de documentos, en comparacién con los 3
paises latinoamericanos analizados. Empero, en el
2018 esta brecha disminuyé y, en el caso de Brasil,
se encuentra por debajo del promedio de todos los
paises. Una vez mas, el caso que sobresale es el
de Costa Rica que para el primer afio no publicd
ningln documento en acceso abierto situaciéon que
cambié radicalmente para el resto de afios, pasan-
doaun 62.5% y luego a un 45%. Hay que recordar
que en los aflos 2016 y 2018 este pais ocupaba
el primer puesto dentro del EPI para la regién de
América Latina.

Un caso que hay que mencionar aparte es el de
México, donde afio con afio disminuye su produc-
cion en esta categoria. Este suceso puede deberse
a que los criterios de evaluacion de los académi-

Tabla V. Porcentajes de produccién cientifica por tipo de documentos (Conferencias y otros) en ciencias

ambientales (2014, 2016 y 2018).

Ranking EPI . (2) Luxembur- . (54) Costa Zoq] .
2014 (1) Suiza go (3) Australia Rica (65)México | (77) Brasil
Articulo de

Conferencia 4.8% 3.4% 3.2% 1.1% 6.3% 10.5%
Editorial 2.1% 0% 1.5% 1.1% 1.3% 1.2%

Nota 2.4% 0% 0.9% 0% 0.4% 0.7%
Otros docu- ® ® 8 8 ® o
S 4.8% 11.2% 6.1% 2.2% 3.4% 2.7%

Total 14.1% 14.7% 11.7% 4.3% 11.3% 15.1%
Open Access 23.3% 17.6% 17.6% 0% 13.6% 8.7%
Ranking EPI (1) Finlan- . . (42) Costa . -
2016 dia (2) Islandia (3) Suecia Rica (46) Brasil | (67) México
Articulo de o o o o o o
Conferencia 3.9% 3.4% 4% 0.7% 6.4% 7.9%
Editorial 1% 0.9% 2.1% 0.7% 1.1% 0.8%

Nota 0.6% 0.9% 0.5% 0% 0.4% 0.5%
Otros docu- | ¢ 30, 3.4% 5.3% 4.4% 3.3% 3.6%
mentos

Total 11.7% 8.6% 11.9% 5.9% 11.2% 12.8%
Open Access 22% 20% 22.2% 62.5% 13.8% 15.5%
Ranking EPI . . (3) Dinamar- | (30) Costa . aoq
2018 (1) Suiza (2) Francia b Rica (69) Brasil | (72) México
Articulo de o o o o o o
Conferencia 4.2% 6% 4.7% 3% 6.2% 3.3%
Editorial 2.1% 1.5% 1.1% 2% 0.9% 0.9%

Nota 2.4% 0.8% 1.2% 0.5% 0.6% 0.4%
CUIEDEEER | 5 e 5.5% 6.7% 4.5% 5.4% 3.9%
mentos

Total 15.1% 13.7% 13.7% 10% 13% 8.5%

Open Access 32.6% 32.2% 34.1% 45% 26.1% 32.2%

Datos de SCOPUS 2013, 2015y 2017 e Informes EPI 2014, 2016 y 2018.
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cos que desarrollan las ciencias ambientales hayan
cambiado y, en consecuencia, se haya afectado la
producciéon de estos documentos, pues como se
menciond, en este pais se evallan positivamente
y con mayor peso los resultados de investigacién
publicados en los canales principales de produccidn
cientifica (articulos y libros).

Con la intenciéon de determinar las diferencias
significativas entre los paises y la proporcién de
documentos que deciden publicar por los tipos de
textos clasificados en la tabla V, se decidié aplicar
una prueba de t a los conjuntos de datos. Con los
resultados de la prueba para el afio 2014 (t=2,863,
p=0,166), 2016= (t=0,494, p=0,521) y 2018=
(t=0,191, p=0,685) se deduce que no existen dife-
rencias significativas entre la produccidon cientifica
de los 6 paises analizados.

Por ultimo, se elaboré la Tabla VI en la cual se
presentan los resultados del analisis de las pala-
bras clave sefialadas por los autores en sus resul-
tados de investigacion, para ello se utilizaron los
ejes de accion del EPI como palabras a localizar
dentro del universo de términos clave.

En promedio, los ejes tematicos sefialados en el
EPI se encontraron un 28,8% dentro de las pa-
labras clave de los registros analizados. Como se
puede observar en la tabla VI, sin importar el pais
o afio que se consulte, los ejes tematicos del EPI
que predominaron en las publicaciones de ciencias
ambientales fueron Agua con 30,6%, seguido de
Bosques con 15,3% y en tercer lugar Clima con un
14,6%. Estos datos muestran que los ejes EPI son
estudiados y ocupan un espacio dentro de la inves-
tigacion de ésta area del conocimiento, sin impor-
tar el ranking o nimero de documentos publicados
por una nacion.

En el caso de los paises de América Latina ana-
lizados en esta investigacién, la principal tematica
en el afio 2014 fue Agua, con el 34,8% de los re-
gistros con tematica EPI. La priorizacidon de este
eje se mantuvo durante los dos afos consecuen-
tes, siendo que en 2016 y 2018 el eje agua ocupd
el 32,3% y 32,6%, respectivamente. Seguido en
importancia, el eje de bosques pasd de 8,4% en
2014 a un 19,7% para el afio 2018. Ademas, un
caso significativo es el eje tematico de Energia, ya
que como muestra la Tabla, VI en el afio 2014 éste

Tabla VI. Identificacion de tematicas EPI en documentos de ciencias ambientales publicados por paises

seleccionados EPI (2014, 2016 y 2018).

2014 2016 2018

Ejes EPI T | aus | FRERMY | Tawe T | e | Tonk Y | Fhaex T
Air 6.3% 4.3% 6.2% 6.4% 5.4% 7.9% 5.0%
Water 27.1% | 34.8% | 34.8% 22.8% 32.3% 3.1% 32.6%
Heavy Metals 2.7% | 2.6% 5.3% 2.0% 4.5% 4.2% 4.8%
Biodiversity 8.1% | 5.3% 4.7% 5.9% 6.3% 5.4% 5.5%
Forests 11.2% | 9.3% 18.4% 15.1% 23.2% 1.8% 19.7%
Fisheries 0.6% 2.9% 1.5% 1.7% 1.3% 2.3% 1.3%
Climate 22.9% | 21.0% 8.3% 2.1% 8.3% 13.6% 8.1%
Pollution 3.5% | 2.9% 6.3% 3.3% 5.4% 6.0% 6.1%
Agriculture 2.9% | 1.5% 2.9% 2.1% 3.6% 3.4% 3.2%
Energy 7.7% | 6.4% 7.1% 11.2% 6.9% 11.0% 8.1%
Education 0.8% | 2.0% 1.3% 1.6% 1.2% 0.6% 1.5%
Policy 6.2% | 6.8% 3.2% 7.7% 1.7% 4.6% 4.0%
d“:g.:'::;fmé“ca 663 | 1877 1348 1561 1791 3242 2347
Z?::Ld: 2ok 2414 | 6093 5434 4697 6325 11666 7906
Proporcion tematica
EPI con total de 27.4% | 30.8% | 24.8% 33.2% 28.3% 27.8% 29.7%
Doc. C. Amb.

Datos de SCOPUS 2013, 2015y 2017 e informes EPI 2014, 2016 y 2018.
*Las nomenclaturas de los paises corresponden a las sefaladas en el ISO 3166-1 alpha-3
**C. Amb. Se refiere al total de documentos en ciencias ambientales indexados dentro de la base de datos de SCOPUS de ELSEVIER.
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tenia una proporcion de 7,1% colocandolo en la
cuarta posicion, mientras que en 2018 ascendid al
tercer lugar junto con el eje de Clima, represen-
tando un 8,1% de la producciéon de ciencias am-
bientales. También es importante hacer mencion
del eje de politicas para LATAM, que tuvo una re-
presentacion en los documentos de apenas el 3.2%
en 2014, menos del 2% en 2016 y solamente un
4% en 2018.

De estos porcentajes, destaca que América La-
tina prioriza el estudio del agua durante los afios
analizados. Esta situaciéon es de suma relevancia
en el contexto latinoamericano ya que con casi el
31% de los recursos hidricos del mundo, América
Latina es la region con mayor disponibilidad per
capita de agua a nivel global (Fernédndez-Colon,
2009). Caso similar es el de Australia que, pese a
aparecer solamente una vez entre los 3 primeros
puestos de los afios analizados, presentd las mis-
mas areas prioritarias que sus pares analizados de
Latinoamérica. Esta situacién queda en evidencia
al observar los datos de la tabla VI, durante el aio
2014 solamente el eje Agua ocupd el primer pues-
to entre su produccion de documentos de ciencias
ambientales (34,8%).

Por otro lado, en el caso de Suiza y Luxemburgo,
el eje tematico de Agua representa el 27,1% de los
documentos estudiados, mientras que el valor de-
cae a 22,8% en 2016. Un caso alarmante es el de
Francia y Dinamarca, que en 2018 destinaron sola-
mente el 3,1% de sus publicaciones ambientales a
éste eje, lo anterior pese a que en 2012 la Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA, por sus siglas
en inglés) publicé un informe en el que exponia
la falta de una gestién integral sobre los recursos
hidricos y la situacion de emergencia sobre este
recurso (Werner y Collins, 2012).

En lo que respecta al eje tematico de energia,
la Tabla VI muestra que para el afio 2014 este eje
represent6 el 7,1% de la produccion ambiental de
Brasil, Costa Rica y México, porcentaje que fluctuo
para el afio 2016 pasando a ser de 6,9% y aumen-
tando nuevamente en 2018, ocupando un 8,1% de
la producciéon ambiental de estos paises. Lo ante-
rior puede deberse a la influencia de México en los
porcentajes y a La Estrategia Nacional de México
sobre el Cambio Climatico (ENCC), la cual contem-
pla un plan de acciéon para reducir las emisiones en
los sectores de petrdleo y gas, energia, agricultu-
ra y residencial (Gobierno de México, 2016). De la
misma manera en Costa Rica se ha instaurado el
uso de una moneda de caracter ambiental, ademas
de que forma parte del Programa de Energias Re-
novables y Eficiencia Energética de Centroamérica
(4E) (Banco Mundial, 2018). La puesta en marcha

de estas politicas y compromisos en materia am-
biental podria suponer un aumento en los fondos
destinados a estudiar tematicas ambientales en
esta nacion en especifico, lo que llevaria a un ma-
yor numero de resultados de investigacion.

Por altimo, los autores destacan los datos corres-
pondientes a LATAM en la Tabla VI, ya que en 2014
el eje tematico de energia representé el 7,1% de
la produccién ambiental de Brasil, Costa Rica y Mé-
xico, porcentaje que fluctué en 2016 (6,9%) y au-
menté nuevamente en 2018, ocupando un 8,1%
de la producciéon ambiental de estos paises. Estos
datos son importantes ya que el aumento del es-
tudio de esta area podria estar relacionado con la
puesta en marcha de politicas ambientales especi-
ficas, lo cual se discutira en el siguiente apartado.

Los resultados anteriores permiten identificar que,
en promedio, las tematicas del EPI se encuentran
en alrededor del 30% de los textos de investigacién
durante todos los afios analizados. Esto puede indi-
car que las ciencias ambientales no solo centran sus
investigaciones en los problemas categorizados por
el indice EPI y por otro lado puede haber una rela-
cion entre la multidisciplinariedad de esta ciencia.
Lo anterior puede deberse a que los ejes del EPI
pueden ser trabajados en documentos que no sean
del area, lo que podria explicar su baja proporcion.
Pese a lo anterior, estos resultados nos proporcio-
nan un vistazo dentro de las ciencias ambientales.

Previo a discutir los resultados expuestos, es
necesario sefialar que, la eleccion de estudiar la
produccién de textos indexados para cada uno de
los paises en retrospectiva de un afio se debid a
que los informes de EPI son publicados a mitad de
cada afio, por lo que el estudio de su produccién un
afio atras podria servir para entender la posicion
qgue ocupan dentro del ranking; ademas, dentro de
la base de indexacién que se ocupa (SCOPUS) no
existe la posibilidad de realizar el corte de registros
por mes, por lo que estudiar el afio correspondien-
te del informe de EPI incluiria toda la produccién
del periodo, es decir, de enero a diciembre del afio
correspondiente.

También, es pertinente mencionar que los tra-
bajos y resultados de investigacion de las ciencias
ambientales pueden conllevar un largo periodo de
tiempo en su realizacién y ain mas tiempo en que
lleguen a actores sociales y tomadores de decisio-
nes; sin embargo, el estudio realizado por Zhou y
otros (2020) muestra que una vez implantadas las
politicas en el sector ambiental presentan resul-
tados a partir de un afio de su instauracién, por
lo que es posible que los resultados publicados un
afio anterior ya hayan llegado a los actores perti-
nentes.
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6. DISCUSION

Con los resultados anteriormente expuestos, no
se encuentra relacion entre la evaluacion de un
pais en el indice EPI y su puesto respecto a la pro-
duccion de documentos en el campo de las ciencias
ambientales. Un caso similar sucede con el tipo de
acceso por el que los paises publican y los ejes
tematicos que priorizan dentro de las ciencias am-
bientales.

El impacto e influencia de los textos “secun-
darios” han sido principalmente estudiados en el
campo de las ciencias de la informacion (Freyne y
otros, 2010; Montesi y Owen, 2008; Chuan, Kim
y Tan, 2006) y en las ciencias médicas (Theman,
Labow y Taghinia 2014; Rosmarakis y otros 2005).
Por esto, estudiar si dentro de las ciencias ambien-
tales su proporcion y tipo de acceso han variado,
puede servir de antecedente para otros trabajos
que centren su mirada en el analisis de este tipo
de documentos y la influencia que tienen dentro de
éste y otros campos disciplinares.

De la transformacion de las dinamicas de los ti-
pos de documentos anteriormente sefalados del
campo de las ciencias de la informacion y de las
ciencias médicas cabe preguntarse {¢Qué espacio
ocupan los articulos de conferencia junto con las
editoriales, notas de investigacion y otros docu-
mentos en la produccion del area de ciencias am-
bientales? y si, ¢Este comportamiento difiere res-
pecto del lugar que se ocupa dentro del EPI?

De los resultados obtenido no se encontrd dife-
rencias en el tipo de documento que se publica con
mayor frecuencia en los paises y periodos analiza-
dos, y se identifico que la principal via es el articulo
de investigacion (Tabla IV), el caso que mas sobre-
sale es el de Costa Rica, pais que llega a publicar
hasta el 90% de sus textos en esta materia por
este tipo de documentos. Respecto de los capitulos
de libros resalta de nuevo Costa Rica siendo para
todos los afios el que cuenta con la mayor pro-
porcion de este tipo de documentos; sin embargo,
al observar cada periodo se nota una disminucion,
situacion que puede deberse a politicas del campo
cientifico- académico que guian a sus académicos
a optar por la publicacion de articulos de investiga-
cion en revistas indizadas.

Este hallazgo muestra que sin importar lo desa-
rrollado que esté un pais en materia ambiental, ya
sea por la puntuacion de EPI o por produccion total
de textos de investigacién (Tabla II) su comparti-
miento en este apartado es el mismo.

Al observar que los articulos de investigacion son
la principal via de publicacién de los paises analiza-
dos permite preguntarse por el impacto del fend-

meno "Publish or Perish” que se manifiesta a nivel
mundial y que es de vital trascendencia para todos
los académicos (Plume y Weijen 2014; Bruno Do
Amaral, 2014; Thyer, 2008). Donde la importancia
de los articulos “academic papers” es central den-
tro de la comunidad cientifica, pues es esta via por
donde las universidades y centros de investigacidn,
principalmente, publican sus resultados; ademas,
estos documentos, junto con la publicacién de libros
son de gran influencia en el otorgamiento de plazas
de trabajo, promocion dentro la profesion académi-
ca y obtencién de recursos de investigacion (econé-
micos y técnico-cientificos) (Thyer, 2008).

Un ejemplo de este fendmeno en Latinoamérica
es México, donde de manera clara se sefiala que
la elaboracion y publicacién de articulos de inves-
tigacién sirve como principal eje evaluador de la
calidad de un investigador y, por ende, repercute
en el prestigio de la institucién a la cual pertenece.
Ademas de que en caso de no publicar (Publish)
un numero determinado de articulos por periodo
de evaluacion se perdera el nombramiento de in-
vestigador nacional (Perish). Esta evaluacién y el
posterior nombramiento afecta directamente en
los fondos a los cuales podra acceder, tanto para
su labor cientifica como para su manutencion a tra-
vés de los estimulos econdmicos (financiamiento
de proyectos, becas, estancias de investigacion y
otros) (Gil y Contreras, 2017).

Respecto de la produccién de documentos de
caracter secundario (articulos de conferencia, edi-
toriales, notas de investigacion y otros), y cémo
se menciond en el apartado de resultados, no se
encontraron diferencias significativas en la pro-
duccién de este tipo de textos para las naciones
analizadas. Empero, los autores quieren sefialar el
caso de México, donde afio eent tras afio disminu-
ye su produccidn en los documentos “secundarios”.
Este suceso puede deberse a que los criterios de
evaluacién de los académicos que desarrollan las
ciencias ambientales hayan cambiado (DOF, 2018)
Yy, en consecuencia, se haya afectado la produccion
de estos documentos, pues como se menciongd,
en este pais se evalla positivamente y con mayor
peso los resultados de investigacion publicados en
los canales principales de produccion cientifica (ar-
ticulos y libros) Gil y Contreras, 2017.

Por otra parte y pese a que este trabajo no tie-
ne como foco de andlisis el tipo de acceso de los
documentos, los autores consideran que el acceso
de la informacién es un tema central en el cam-
po cientifico y tecnoldgico, donde contar con ma-
yor cantidad de conocimiento supone una ventaja
competitiva entre las naciones tanto a nivel econé-
mico como politico. Aunado a ello, en las Ultimas
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dos décadas se ha vuelto central el analisis del tipo
de acceso de los productos de investigacion, mues-
tra de ello es la Iniciativa por el Acceso Abierto de
Budapest (Budapest Open Access Initiative, 2022).
Para reforzar la importancia de este analisis, se-
gun estimaciones de Piwowar y otros (2018) este
tipo de acceso se encuentra presente en el 28%
de toda la literatura académica. Ademas, los mis-
mos autores refieren que diversas instituciones de
financiamiento internacional como el US National
Institute of Health, la Comisidon Europea y la Well-
Come Trust del Reino Unido, han hecho obligatorio
que los resultados de investigacion financiados por
estos organismos sean publicados bajo este tipo
de acceso.

Por lo anterior, es importante discutir esta ca-
racteristica en los documentos de investigacion de
los distintos paises analizados. De acuerdo a los
resultados en la tabla IV, los paises con un menor
ranking de EPI (los paises latinoamericanos) man-
tienen una proporcién de documentos de acceso
abierto igual o mayor que la de los primeros luga-
res. Lo anterior y como lo sefiala Piwowar y otros,
(2018) puede deberse a razones de indole econo-
mica (financiamiento de organismo internacionales
que sefalaran este tipo de acceso), facilidad para
publicar en revistas con ese tipo de publicaciones
0 si existe dentro de las instituciones de adscrip-
ciones de estos autores una politica interna para
elegir este camino de publicacidn, sin dejar de lado
o restar importancia que a nivel mundial este tipo
de documentos van ganando cada vez mas espacio
y relevancia.

Para Aguado-Lopez y Becerril-Garcia (2016)
el acceso abierto de los trabajos de investigacién
constituye un camino central para el intercambio
de informacion, materia prima para la elaboracién
de nuevas rutas de conocimiento y planteamiento
de nuevas incégnitas, por lo que tener disponible
la mayor cantidad de informacién permite plantear-
se mejores preguntas y encontrar respuestas mas
completas. Para Guédon (2011) el acceso de la in-
formacion es un tema central en el campo cientifico
y tecnoldgico donde contar con mayor cantidad de
conocimiento supone una ventaja competitiva entre
las naciones tanto a nivel econdmico como politico.

Por lo tanto, y como lo han sefialado los autores
anteriormente citados, el analisis del tipo de ac-
ceso no solo afecta a los integrantes de la comu-
nidad académica, sino que se relaciona tanto con
factores sociales como econdmicos e impacta en
el lector del resultado de la investigacién. Sin em-
bargo, en lo que concierne a esta investigacion, la
informacion es atil para comparar la posibilidad de
acceder a la investigacion en materia ambiental de

manera gratuita entre los paises materia de este
estudio y lo relaciona con su evaluacién dentro del
EPI.

En el presente trabajo de investigacion y con los
resultados, obtenidos no se encontraron relaciones
de causalidad entre el acceso libre y un alto grado
de desempefio dentro del indice, pues es para el
caso de los paises latinoamericanos (con ranking
menor dentro del EPI) que sus proporciones en
este tipo de acceso son igual o mayores que las
de los primeros lugares (paises de otras latitudes),
sino que permite intuir que existe un segmento de
la comunidad académica que opta por publicar sus
resultados de investigacion por esta via de acceso
o adquiere el compromiso de publicar por esta via
por su fuente de financiamiento.

Por otra parte, dentro del analisis de la identi-
ficacion de las tematicas presentes en los textos
indexados para los paises sefialados en el area de
las ciencias ambientales es necesario senalar que:
el tratamiento de los datos presenta tres limita-
ciones, la primera derivada de los autores y la se-
leccidn de las palabras utilizadas, pues en muchas
revistas se deja al arbitrio de los investigadores
por lo que dependerd de estos la categorizacion
de su tematica; la segunda, derivada de la edito-
rial en la que se ha publicado el trabajo, pues no
todas las revistas siguen un tesauro de palabras
reconocidas para categorizar un resultado de in-
vestigacion y tercera, existen documentos dentro
de la base datos SCOPUS que no cuentan con esta
informacion ya sea por una pérdida de metadatos
u otra razon. Sin embargo, el realizar este analisis
posibilita la construccién de un panorama tematico
de las ciencias ambientales y, sobre todo, permite
observar si hay correspondencia entre las investi-
gaciones realizadas por las naciones objeto de este
estudio y los ejes de accién del EPI.

Hay que hacer el sefialamiento que un registro
(documento resultado de investigacidon) puede
contener mas de un eje de accidon EPI entre sus
palabras clave, es decir, un articulo, libro, confe-
rencia o documento indexado puede trabajar mas
de un eje, por ejemplo, que se estudien cuestiones
relacionadas entre pesca y agua, agua y clima o
todas las combinaciones posibles.

Pese a estas limitantes, la presente investigacién
identificd un crecimiento en el estudio de las tema-
ticas EPI siempre y cuando exista un compromiso
gubernamental firmado con organizamos interna-
cionales o una politica nacional que sefialé un tema
como prioritario o de interés nacional. Australia
es un ejemplo de lo antes mencionado ya que,
como consecuencia de la crisis de agua a la que
esta nacidén se enfrenta desde ya hace un par de
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afnos (Sandeman, 2008) y, manteniendo en mente
la estrecha relacién entre la crisis del agua y las
consecuencias del cambio climatico, solamente en
2014 las palabras clave relacionadas con esta pro-
blematica representaban el 50% de la produccion
cientifica ambiental de esta nacién. Esta informa-
cién parece indicar que una vez que una tematica
se reconoce como una necesidad nacional o como
un area de oportunidad se ponen a disposicion
una mayor cantidad de recursos tanto monetarios
como humanos para abordar estos tdopicos

Por otra parte, durante el desarrollo de esta in-
vestigacién se identificé que el término “politica”
aparecia con mayor frecuencia en las palabras cla-
ve de los documentos publicados por los paises me-
jor puntuados dentro del EPI, en comparacién con
LATAM. Esto puede relacionarse con la informacion
presentada por el United Nations Environment Pro-
gram (2019) en su informe “Environmental Rule
of Law”, en el que concluyen que pese al aumento
de la cantidad de leyes ambientales en el mundo,
éstas no se ha traducido en una mitigacion signifi-
cativa de las problematicas ambientales actuales;
esto después de evaluar las leyes, regulaciones y
politicas nacionales de todo el mundo vinculadas
con temas ambientales. Lo anterior tiene relevan-
cia en esta investigacién ya que segun Rodriguez y
Espinoza (2002) las politicas ambientales permiten
“entrever el grado de compromiso de los paises,
quienes muchas veces responden solo a acuerdos
u obligaciones internacionales sin llegar a aterrizar
en planes, leyes, decretos y demas actividades in-
tegrales en beneficio del medio ambiente”.

Del mismo modo, Zhou y otros, (2020) expone
que no basta solamente con generar conocimien-
to, para que las politicas ambientales se traduz-
can en la mejora del medio ambiente, es necesario
contar con el apoyo de distintas instituciones y un
compromiso firme de los gobiernos. Por ende, los
autores coinciden en que la preocupacién por la
resolucion de las problematicas ambientales y su
consecuente institucionalizacién de politicas a ni-
vel nacional e internacional, es un tema relevante
para los estudios comparativos, ya que permiten
entender la importancia del contexto politico en la
priorizacion de las areas de investigacion.

Por ultimo, se quiere sefialar que, pese a que
la Agenda 2030 sefiala la necesidad de acciones
urgentes en el eje clima, éste ocupa la tercera po-
sicion de todas las tematicas analizadas. Empero,
es importante recordar que este analisis sélo con-
templo al area de ciencias ambientales, por lo que
otras ciencias podrian desarrollar investigaciones
en este tema y no verse reflejadas en los resulta-
dos del presente trabajo.

7. CONCLUSIONES

La presente investigacién presenta un panora-
ma de las ciencias ambientales desde el analisis
de resultados de investigacion reconocidos por una
base de indizacién internacional (SCOPUS) y busca
fungir de antecedente para conocer el desarrollo
de esta area a través de los textos cientificos ana-
lizados previamente (Articulos, capitulos de libro,
conferencias, entre otros).

Es asi que con el andlisis de los resultados se
identificé que, para los paises con los puntajes mas
altos dentro del indice, las ciencias ambientales se
encuentran dentro de las diez primeras ciencias a
las que se destinan esfuerzos de investigacion, lo
que demuestra que es un area relevante pero no
central. Aunado a lo anterior, se identificaron casos
de paises con posiciones bajas en el EPI pero que
producian un mayor nimero de articulos en com-
paracion con el resto de paises analizados.

De esta forma se concluye que no existe correla-
cién entre el puesto que ocupa una nacién dentro
del ranking EPI y el niumero de textos cientificos
producidos dentro de las disciplinas ambienta-
les publicados e indizados en la base de datos de
SCOPUS. Sin embargo, con los datos recabados se
puede atisbar que si existe relacion entre las areas
prioritarias que cada pais identifica (Agua, Energia,
Clima entre otros) y el aumento de resultados de
investigacion en estas tematicas, por lo que podria
existir una relacidon entre la politica ambiental de
cada pais y las areas en que centran su mirada los
investigadores; ya sea por los recursos economi-
cos, técnicos y cientificos que se ponen a disposi-
cién o por la instauracién de programas guberna-
mentales.

Por ultimo, el analisis del tipo de acceso a los
productos de investigacién evidencié que la canti-
dad de documentos de “libre acceso” aumenté de
manera gradual con el paso de los 5 afios que se
estudiaron, sin mostrar de ninguna manera una
relacion de causalidad entre este tipo de acceso y
un alto grado de desempefio dentro del indice. Por
ello, se concluye que no existe una relacion entre
la posicién del EPI y la proporcion de documentos
que una nacion opta por publicar en acceso abier-
to (teniendo presente las limitantes y los alcances
expuestos del presente trabajo).

Dado que esta investigacion es un primer acer-
camiento al analisis del comportamiento entre la
produccién de resultados de investigacion y un
indice de desarrollo ambiental, trabajos futuros
podran utilizar como antecedentes los resultados
aqui vertidos, continuando con la exploracién del
tema, la mejora de la metodologia aqui utilizada y
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el enriquecimiento de la comparativa entre nacio-
nes respecto a su EPI.

Por Ultimo, esta investigacion presenta informacion
sobre como se trabajaban y abordaban las ciencias
ambientales en 6 paises especificos desde una base
de datos internacional (SCOPUS), asi como su nivel
de prioridad en los diez primeros paises productores
de documentos cientificos de las ciencias ambienta-
les (Tabla II) previo a la situacién de SARS-CoV-2.
Esta informacion actia como una hoja de ruta para
retomar este tipo de investigaciones, facilitando el
mapeo de los cambios y transformacion a través del
tiempo de los paises aqui analizados.
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APENDICE 1
Primeras 5 disciplinas y ciencias ambientales por proporcion de los paises seleccionados EPI (2013 2015
y 2017).
2013
1 (CHE) % 2 (LUX) % 3 (AUS) % 54 (CRI) % 65 (MEX) % 77 (BRA) %
Medicina 29.7 C. Compt. 28.2 Medicina 28 Agricultura 36.2 Medicina 25.2 Medicina 20.3
Bioquimica 15 Ingenieria 17.3 C. Sociales | 15.2 Medicina 20.9 | Agricultura 19.6 | Agricultura 17.5
Fisica 15 Matematica 16 Ingenieria 12.5 Snzb(i 12.8 Ingenieria 11.9 Ingenieria 16.3
Ingenieria 11.7 Medicina 13.9 Bioquimica | 11.8 | Bioquimica | 11.9 Fisica 11.2 | Bioquimica | 15.5
C. Compt. 9.6 C. Sociales 12.2 Agricultura 11.3 | C. Sociales | 10.8 | Bioquimica 9.4 Fisica 11.4
(12) C. (10) C. (8) C. L L (10) C. (9) C.
Ambt. e Ambt. e Ambt. 7 Ambt. e Ambt. 7
Total % 86.3% - 94% - 85.5% -—-- 92.6% -—-- 83.2% - 88.6%
Total de
docs. en 43574 ---- 1759 ---- 90522 ---- 721 --=- 19889 ---- 64837
SCOPUS
2015
1 (FIN) % 2 (ISL) % 3 (SWE) % 42 (CRI) % 46 (BRA) % 67 (MEX) %
Medicina 21.6 Medicina 28.9 Medicina 29.6 | Agricultura | 36.3 Medicina 25.1 Medicina 22.2
Ingenieria 17 C. de tierra 14 Ingenieria 14.9 Medicina 18.6 | Agricultura 19.8 Agricultura 17.4
C. Compt. 16 C. Sociales 12.4 Bioquimica 14.1 :&?;T)]bct 15.4 Ingenieria 13 Ingenieria 16.4
C. Sociales 12.3 Bioquimica 11.6 Fisica 11.7 | C. Sociales | 10.4 | Bioquimica 11.4 Fisica 15
Bioquimica 11.9 Agricultura 11.5 C. Sociales | 10.9 | Bioguimica 9.9 Fisica 9.6 Bioquimica | 11.6
(8) C. (9) C. (9) C. L L (9) C. (10) C.
Ambt e Ambt. 2 Ambt. 758 Ambt. e Ambt. Ut
Total % 86.8% -—-- 85.8% -—-- 88.5% -—-- 90.6% -—-- 85.3% -—-- 90.3%
Total de
docs. en 20331 -——- 1573 -—-- 40611 -—-- 878 - 70483 -—-- 21671
SCOPUS
2017
1 (CHE) % 2 (FRA) % 3 (DNK) % 30 (CRI) % 69 (BRA) % 72 (MEX) %
Medicina 29.7 Medicina 25.4 Medicina 33.3 | Agricultura 32.2 Medicina 24 Medicina 20.4
Ingenieria 14.9 Ingenieria 16.3 Bioquimica | 14.7 Medicina 18.8 | Agricultura 19.2 | Agricultura | 17.5
Bioquimica 13.4 Fisica 16.2 Ingenieria 13.4 £3n?1bct 17.9 Ingenieria 12.9 Ingenieria 16.8
C. Sociales 11.6 C. Compt. 13.2 C. Sociales 10.6 | C. Sociales 11.6 Bioquimica 11 Fisica 14.1
Fisica 11.5 Bioquimica 11.9 Agricultura 9.6 Ingenieria 10.6 C. Compt. 9.8 Bioquimica | 11.9
(9) C. (12) C. (8) C. o o (9) C. (9) C.
Ambt. e Ambt. g Ambt. e Ambt. Zo Ambt. =
Total % 88.7% -——- 88.3% ———- 88.8% m—-- 91.1% ——-- 84% -——- 89.2%
Total de
docs. en 43280 -—-- 125229 -—-- 29235 -—-- 1118 -—-- 79346 ---- 24658
SCOPUS

Elaboracién propia con datos de SCOPUS 2013, 2015 y 2017 e Informes EPI 2014, 2016 y 2018.
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