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Resumen

Esta investigacion analiza la evolucion de la produccion y colaboracion cientifica de las
universidades ecuatorianas en el periodo 1920-2024, tomando como base la informacion
disponible en Scopus. El proposito central fue estudiar como se ha configurado la red de
cooperacion académica del pais y cual ha sido su impacto en la visibilidad internacional.
Para alcanzar este objetivo, se recopilaron casi sesenta mil publicaciones asociadas a
Ecuador, que fueron sometidas a un proceso exhaustivo de depuracion y normalizacion
de nombres institucionales. Posteriormente, se construyeron grafos de coautoria que
representan a las universidades como nodos y a las publicaciones compartidas como
vinculos. A través de métricas de redes complejas (grado, intensidad de colaboracion,
centralidad y modularidad), se caracterizo tanto la estructura interna del sistema como su
conexion con instituciones extranjeras.

Los resultados muestran que, si bien durante gran parte del siglo XX la produccion fue
marginal, a partir de 2011 se observa un punto de inflexién que condujo a un crecimiento
acelerado, superando las cinco mil publicaciones anuales desde 2019. Se identificaron 60
universidades ecuatorianas activas en la red, enlazadas con méas de 2500 instituciones
extranjeras y generando alrededor de 21 mil vinculos. La Universidad San Francisco de
Quito se consolida como el principal nodo de articulacion, mientras que la Universidad
de Cuenca y la ESPE ocupan posiciones secundarias. A nivel nacional, pocas
universidades concentran la mayoria de colaboraciones, y en el plano internacional
destacan alianzas con socios estratégicos de alto prestigio como la University of Wah y
la Universidade Federal do ABC.

En conclusién, Ecuador ha transitado de una participacion marginal a una presencia
significativa en la ciencia global. Sin embargo, esta transformacion estd marcada por una
fuerte concentracion en pocas universidades lideres, lo que plantea el desafio de ampliar
la participacion de instituciones periféricas para consolidar un sistema cientifico mas
inclusivo, equilibrado y sostenible en el tiempo.

Palabras clave: Colaboracion cientifica, Universidades ecuatorianas, Redes académicas,
Produccion cientifica, Scopus.
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Abstract

This research examines the evolution of scientific production and collaboration in
Ecuadorian universities between 1920 and 2024, based on information from Scopus. The
main objective was to examine how the country’s academic cooperation network iS
structured and its impact on international visibility. To achieve this, nearly sixty thousand
Ecuador-related publications were collected and underwent a thorough process of
cleansing and standardization of institutional names. Subsequently, co-authorship graphs
were constructed, where universities were represented as nodes and shared publications
were represented as links. Using complex network metrics (degree, collaboration
intensity, centrality, and modularity), both the internal structure of the system and its

connections with foreign institutions were characterized.

The results show that, although scientific production remained marginal for much of the
20th century, a turning point occurred in 2011, leading to accelerated growth, with more
than 5,000 publications per year since 2019. Sixty Ecuadorian universities were identified
as active in the network, connected to more than 2,500 foreign institutions and generating
approximately 21,000 links. The University of San Francisco in Quito has consolidated
its position as the central hub, while the University of Cuenca and ESPE hold secondary
positions. At the national level, a small number of universities account for the majority
of collaborations; internationally, alliances with prestigious strategic partners such as the
University of Wah and the Federal University of ABC stand out.

In conclusion, Ecuador has transitioned from marginal participation to a significant
presence in the global scientific community. However, this transformation is
characterized by an intense concentration in a few leading universities, posing the
challenge of expanding the participation of peripheral institutions in order to establish a

more inclusive, balanced, and sustainable scientific system over time.

Keywords: scientific collaboration, Ecuadorian universities, academic networks,
scientific production, Scopus.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

La colaboracion cientifica entre las universidades ecuatorianas ha experimentado un
notable desarrollo en las ultimas décadas, reflejando un cambio significativo hacia la
conformacién de redes de investigacion nacionales e internacionales. Este fenGmeno se
evidencia en el incremento de publicaciones indexadas en bases de datos de alto prestigio
como Scopus, donde aproximadamente el 80% de los articulos producidos por autores
ecuatorianos se elaboran en coautoria con investigadores de otros paises. Este alto nivel
de cooperacion internacional no solo ha posicionado a Ecuador en el ambito cientifico
global, sino que también ha fortalecido su capacidad para participar en proyectos de
investigacion de mayor envergadura, favoreciendo la creacion y el intercambio de
conocimiento[1].

Entre las principales instituciones del pais, la Universidad San Francisco de Quito destaca
por su participacion activa en areas estratégicas como ingenieria, ciencias ambientales y
tecnologia. Estos esfuerzos se complementan con alianzas clave con paises como Espafia,
Estados Unidos y Brasil, que han sido socios estratégicos en la consolidacion de proyectos
interdisciplinarios y en la promocion de la innovacion cientifica. Asimismo, el desarrollo
de programas de posgrado y doctorado en colaboracidn con instituciones extranjeras ha
permitido no solo incrementar la visibilidad de la produccidn académica nacional, sino
también formar investigadores altamente calificados que contribuyen al fortalecimiento
de estas redes [2].

Entre 2006 y 2015, la produccion cientifica ecuatoriana aumentd significativamente,
superando en crecimiento al promedio regional de América Latina. Politicas
implementadas por organismos gubernamentales como la SENESCYT ha facilitado la
creacion de redes de investigacion y el establecimiento de convenios internacionales,
promoviendo la integracion de las universidades ecuatorianas en la comunidad cientifica
global. Sin embargo, persisten desafios relacionados con la infraestructura y la
disponibilidad de recursos, los cuales limitan el potencial de estas instituciones para
competir con sus pares en paises mas desarrollados[2].

En este estudio se examina la evolucién de las colaboraciones cientificas de las
universidades ecuatorianas y su impacto en la generacion de conocimiento durante el
periodo 1920-2024, a partir de la informacién disponible en Scopus. Para ello, se
depuraron méas de ciento cuarenta mil registros mediante la normalizacion de nombres
institucionales, con el fin de unificar variantes y evitar duplicidades. Esto permitio
construir redes de colaboracion representadas por nodos (universidades) y aristas
(vinculos de coautoria), que evidencian las relaciones entre instituciones nacionales y su
conexion con universidades internacionales. Posteriormente, se analizo la evolucion de la
produccion cientifica en el tiempo, las universidades con mayor nivel de cooperacion y
la consolidacion de los vinculos académicos en el pais. En este contexto, surge la pregunta


https://redc.revistas.csic.es/index.php/redc/article/view/1031/1661
https://noticias.usfq.edu.ec/2021/12/investigacion-cientifica-en-el-ecuador.html
https://noticias.usfq.edu.ec/2021/12/investigacion-cientifica-en-el-ecuador.html

central de investigacion: ;Cémo ha evolucionado, a lo largo de los afios, la colaboracién
cientifica de las instituciones de educacion superior ecuatorianas, tanto en el ambito
nacional como en el internacional?

1.2. Justificacion de la investigacion

La colaboracion cientifica entre las universidades ecuatorianas ha mostrado un
crecimiento sostenido en los Gltimos afios, impulsada por redes de investigacion
nacionales e internacionales, convenios estratégicos con instituciones extranjeras y un
incremento en la produccion académica reflejada en bases de datos como Scopus y Web
of Science [3] [4]. Este dinamismo ha permitido que Ecuador fortalezca su posicion en el
panorama cientifico global, promoviendo la generacion de conocimiento
interdisciplinario y el desarrollo de capacidades locales. Sin embargo, el avance de estas
colaboraciones enfrenta limitaciones significativas relacionadas con infraestructura
insuficiente y recursos limitados en comparacion con otros paises de la region [5].

El analisis de la produccion cientifica en Ecuador entre 2012 y 2017 muestra que
instituciones como la Escuela Politécnica Nacional lideran las publicaciones en areas
como ingenieria, ciencias de la computacién y ciencias ambientales, reflejando la
consolidacion de una estructura de colaboracion nacional. Ademas, cerca del 80% de las
publicaciones ecuatorianas en Scopus fueron desarrolladas en conjunto con
investigadores internacionales, principalmente de paises como Espafia y Estados Unidos.
Este alto nivel de cooperacion internacional ha permitido a las universidades ecuatorianas
participar en proyectos de mayor envergadura, acceder a recursos tecnoldgicos avanzados
y posicionarse en revistas cientificas de alto impacto [6].

A nivel institucional, la creacion de programas de posgrado y doctorado en colaboracion
con universidades extranjeras ha facilitado la transferencia de tecnologia y el incremento
de publicaciones conjuntas, fortaleciendo la visibilidad de la investigacion ecuatoriana en
el ambito internacional. Estas alianzas estratégicas no solo promueven el intercambio de
conocimiento, sino que también contribuyen a la formacion de capacidades locales que
son esenciales para el desarrollo sostenible del pais [7].

A pesar de estos logros, los desafios persisten. La insuficiencia de recursos financieros y
de infraestructura limita el alcance de estas colaboraciones y restringe el potencial de
innovacion de las universidades ecuatorianas. Esto subraya la necesidad de optimizar las
estrategias de colaboracion, garantizar un uso eficiente de los recursos disponibles y
fomentar politicas gubernamentales que prioricen la investigacion cientifica como motor
de desarrollo social y economico [8].

Por otro lado, la exigencia de parte de los organismos nacionales de control de las
instituciones de educacion superior (CEACES, CES, Senescyt [9] [10] [11], de un alto
numero de publicaciones para alcanzar la acreditacion de las universidades, y la presion
ejercida por éstas sobre los investigadores, han llevado a algunos docentes sin ética a
realizar practicas deshonestas (compra y venta de autorias en articulos, libros, capitulos


https://www.recursoscientificos.fecyt.es/licencias/productos-contratados/wos
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https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6836463#:~:text=Presentamos%20un%20an%C3%A1lisis%20bibliom%C3%A9trico%20de%20la%20producci%C3%B3n%20de,%C3%BAltimos%20a%C3%B1os%2C%20lo%20que%20supera%20el%20crecimiento%20latinoamericano.
https://oaji.net/articles/2021/6747-1637941365.pdf
https://oa.upm.es/62698/1/TFM_ANDREA_DEL_PILAR_AMAYA_BELTRAN.pdf
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de libros, patentes, etc.). Dichos docentes se pueden identificar por un excesivo numero
de articulos en muy corto tiempo, en areas del conocimiento muy alejadas y disimiles,
participan en publicaciones con autores de diferentes paises, principalmente del medio
oriente, y publican en revistas depredadoras. Este club de autores conforma lo que se
denomina granja de publicaciones [12].

Resalta la importancia de estudiar y vigilar las redes de colaboracion cientifica, evaluando
sus logros y proponiendo estrategias efectivas para fortalecer las colaboraciones serias y
correctas. Al hacerlo, se busca contribuir a la generacién de conocimiento que no solo
impulse la competitividad académica de Ecuador, sino que también responda a las
necesidades sociales y econdmicas del pais, asegurando un impacto positivo en el ambito
global.

1.3. Objetivos de la investigacion

e 1.3.1. Objetivo general

Estudiar la estructura de las redes de colaboracion cientifica de las instituciones
de educacién superior ecuatorianas, empleando bases de datos Scopus y
herramientas de computacion estadistica y de redes complejas.

e 1.3.2. Objetivos especificos

Crear y depurar una base de datos de la produccion cientifica de las universidades
ecuatorianas con un registro de autores, instituciones, cuartil, etc, extraida del
portal de Scopus.

Determinar caracterizadores basados en la teoria estadistica y propiedades
topoldgicas de la teoria de redes complejas, para evaluar la historia y el estado de
las colaboraciones nacionales e internacionales de las universidades ecuatorianas.

Realizar un analisis de grafos y de los estadisticos calculados. El analisis incluye
el estudio temporal de las redes construidas, la identificacion de nodos centrales,
puntos de conexion, comunidades, clusters, etc.

1.4. Alcance del estudio

Este estudio establece con claridad los parametros y limites de la investigacion, con el fin
de garantizar un enfoque especifico y pertinente. Se excluyen variables externas y se
priorizan los factores directamente vinculados con el objetivo de analizar las redes de
colaboracion cientifica de las universidades ecuatorianas [13].

El alcance se centra en examinar la produccién cientifica de estas instituciones,
considerando unicamente las publicaciones indexadas en Scopus y omitiendo las
registradas en otras fuentes como Web of Science, Latindex, Scielo, libros o capitulos de
libros [14]. El periodo de analisis abarca desde la primera publicacion de una universidad


https://www.youtube.com/watch?v=j78E0zKb6WY

ecuatoriana en Scopus (1920) hasta el afio 2024, lo que permite evaluar tanto la evolucion
historica como la situacion actual de las colaboraciones cientificas en el pais [15].

Para el procesamiento de los datos se empleara el entorno estadistico R-Project, que
ofrece paquetes especializados en andlisis y visualizacion de redes, permitiendo
identificar patrones de coautoria, frecuencias, nodos clave y tendencias tematicas [16].

En cuanto al tipo de investigacion, el estudio se caracteriza por ser exploratorio y
descriptivo. En una primera fase, se aplicaran técnicas de andlisis de datos basicos para
identificar variables relevantes y descubrir patrones significativos; posteriormente, se
especificaran las propiedades y caracteristicas de las redes construidas, destacando sus
aspectos mas relevantes y ofreciendo una representacion sistematica y precisa [17].

CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. Analisis bibliométrico

2.1.1 Definicion y aplicacion en la investigacion cientifica

El conocimiento es un proceso mediante el cual el ser humano capta, comprende y
sistematiza informacion sobre su entorno. La epistemologia, como disciplina filosofica,
estudia la naturaleza, el origen y los limites del conocimiento, constituyéndose en un pilar
fundamental para la investigacion cientifica [13]. Esta ultima es un proceso estructurado
y metodologico que permite formular hipdtesis, analizarlas a través de herramientas
cuantitativas y cualitativas, y derivar conclusiones replicables y verificables [14].

A lo largo de la historia, la investigacion cientifica ha evolucionado en respuesta a las
necesidades del conocimiento humano y al avance de la tecnologia. En la actualidad, su
importancia radica en la generacion de nuevos saberes, la solucion de problemas
complejos y la formulacion de teorias que explican fendmenos naturales y sociales [15].
Este desarrollo ha sido potenciado por el auge de la tecnologia digital y la interconexion
global, permitiendo un acceso sin precedentes a bases de datos, publicaciones cientificas
y metodologias avanzadas [16].

El siglo XXI se ha caracterizado por una revolucion del conocimiento sin precedentes,
donde la ciencia se ha convertido en un motor clave para el progreso econémico, social y
tecnoldgico. La velocidad con la que se comparten ideas y se generan innovaciones ha
transformado la manera en que se realiza la investigacion, haciendo esencial el uso de
metodologias rigurosas y herramientas especializadas [17].

En este contexto, el analisis bibliométrico emerge como una disciplina esencial dentro de
la evaluacion del conocimiento cientifico. A través de la medicion y el anélisis de
publicaciones, citas y redes de colaboracién, esta metodologia permite identificar
tendencias, evaluar el impacto de la produccion cientifica y optimizar estrategias de
investigacion [18]. Su aplicacién en estudios académicos y cientificos resulta clave para



la toma de decisiones en instituciones de educacién superior, organismos
gubernamentales y centros de investigacion [19].

Ademas, la investigacion cientifica no solo se ha convertido en un elemento indispensable
para el desarrollo de la sociedad, sino que también ha sido objeto de analisis metodoldgico
profundo. La expansién de la produccion cientifica ha llevado a un incremento en la
cantidad de datos generados, lo que exige herramientas avanzadas para su gestion y
analisis [20]. De esta manera, el analisis bibliométrico se ha consolidado como un recurso
valioso para evaluar el impacto y la evolucion de la ciencia, proporcionando informacién
clave para la formulacion de politicas académicas y cientificas [21].

El estudio de las redes de colaboracion en la produccion cientifica es un aspecto central
del andlisis bibliométrico, ya que permite comprender coOmo se estructuran y evolucionan
las interacciones entre investigadores e instituciones. A través del uso de modelos de
redes complejas, se pueden identificar patrones de coautoria, nodos clave en la
produccion de conocimiento y areas de investigacion emergentes [22].

En conclusion, la investigacion cientifica y su metodologia han evolucionado
significativamente en respuesta a los cambios tecnoldgicos y sociales. La aplicacion de
herramientas como el analisis bibliométrico ha permitido una mejor comprension de la
dinamica del conocimiento, contribuyendo a la optimizacion de recursos y al
fortalecimiento de la ciencia a nivel global [23].

2.1.2 Indicadores bibliométricos

Los indicadores bibliométricos constituyen herramientas clave para medir la produccion,
circulacion, consumo y repercusion de la informacion cientifica. Estos indicadores
proporcionan datos cuantificables que permiten evaluar la actividad investigativa en
diversas disciplinas y facilitar la toma de decisiones en politicas cientificas y académicas
[24].

2.1.3 Produccién cientifica

La produccién cientifica es el indicador mas basico y se refiere al nimero de
publicaciones generadas en un determinado periodo. Su crecimiento a lo largo del tiempo
suele seguir un patron exponencial, como lo formulé [24]. Quien comparé este fendbmeno
con el crecimiento bioldgico de los organismos. Este tipo de medicion es esencial para
evaluar la evolucion de la actividad cientifica en distintos paises e instituciones [25].

2.1.4 Circulacion y dispersion de la informacién

La circulacién de la informacion cientifica se mide mediante indicadores como el nimero
de revistas donde se publican los articulos, la distribucidn geografica de las publicaciones
y la diversidad de fuentes empleadas. Este aspecto es crucial para analizar como se
propaga el conocimiento en comunidades cientificas y cual es el alcance de las
investigaciones [26].



2.1.5 Consumo de informacion

El consumo de informacion se evalla a través de métricas como el nimero de descargas
de articulos cientificos, el acceso a bases de datos y el uso de referencias bibliogréaficas
en trabajos posteriores. Este indicador ayuda a determinar qué publicaciones tienen mayor
impacto en la generacion de nuevo conocimiento[27].

2.1.6 Repercusion de la produccion cientifica

La repercusion de una publicacion se mide generalmente a través de las citas que recibe.
Indicadores como el indice H [28]. Permiten evaluar la influencia de un autor o institucion
en su campo de estudio. Ademas, existen métricas como el factor de impacto de las
revistas, que determinan la relevancia de las publicaciones en la comunidad
cientifica[29].

En conjunto, estos indicadores permiten un analisis integral de la ciencia y su desarrollo,
proporcionando datos fundamentales para la evaluacion del progreso cientifico y
tecnoldgico en distintas areas del conocimiento.

2.2. Produccion cientifica en Ecuador
2.2.1 Evolucién histoérica

El desarrollo cientifico en el Ecuador refleja un proceso de maduracion institucional y
cultural que, durante gran parte del siglo XIX 'y las primeras décadas del XX, permanecio
limitado por la escasez de recursos, la ausencia de politicas publicas consolidadas y la
falta de infraestructura adecuada para la investigacion. Estas limitaciones mantuvieron
estancados los procesos académicos y retrasaron la consolidacion de una cultura cientifica
robusta. Un cambio significativo comenzd a gestarse a inicios del siglo XXI, cuando se
implementaron politicas y reglamentos en el sistema de educacion superior que
impulsaron la produccion de conocimiento y fomentaron la vinculacion con comunidades
cientificas internacionales. La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENESCYT) desempefid un papel decisivo al promover la formacion de
talento humano avanzado, fortalecer los programas de posgrado y establecer convenios
internacionales de cooperacion académica[30].

Entre 2006 y 2015 se registrd un crecimiento notable en las publicaciones ecuatorianas
indexadas en Scopus, resultado de estas politicas y del fortalecimiento institucional.
Gracias a estos esfuerzos, universidades como la Escuela Politécnica Nacional, la
Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) y la Universidad San Francisco de Quito
lograron posicionarse en el ambito internacional, liderando procesos de colaboracion con
redes cientificas globales y aumentando tanto el volumen como la calidad de sus
investigaciones. En 2012, las estadisticas de Scopus evidenciaban ya un incremento
significativo de la produccién cientifica ecuatoriana, muchas veces en coautoria con
investigadores de otros paises, lo que consolid6 la apertura hacia nuevas metodologias y
tecnologias[31].



En paralelo, se observo una diversificacion de las areas de investigacion, con avances en
salud publica, ciencias sociales y medio ambiente, motivados por los crecientes desafios
sociales y ecoldgicos del pais[32]. Sin embargo, este proceso tambien generd tensiones,
como desigualdades en el financiamiento entre instituciones, presiones burocréaticas
asociadas a indicadores de productividad [33]. Asi como un incremento en la exigencia
de publicar rapidamente, lo que en algunos casos suscitd cuestionamientos sobre la
calidad y la rigurosidad metodologica de ciertos trabajos[34].

A pesar de estas dificultades, el sistema cientifico ecuatoriano ha demostrado capacidad
de cooperacion y de proyeccion internacional, consolidandose como un actor emergente
en el escenario académico global. El fortalecimiento de la investigacion universitaria ha
sido decisivo en este proceso. La Universidad San Francisco de Quito, por ejemplo, se
posiciond como lider en produccidn cientifica segun el informe SIR Iberoamérica 2015,
ubicandose entre las 200 instituciones méas productivas de la region. La Universidad de
las Américas alcanzé el primer lugar a nivel nacional en la edicién 2024 del ranking
SClImago, mientras que la Universidad Tecnoldgica Equinoccial se destacd en el ranking
QS Latinoamérica 2025 como lider en investigaciones de impacto. Por su parte, la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador consolidd su proyeccion mediante mas de 35
convenios internacionales entre 2015 y 2017[35].

El papel de la cooperacion internacional ha sido un pilar fundamental. La Universidad
Internacional del Ecuador establecio alianzas estratégicas con instituciones extranjeras
como la Universidad Estatal de Arizona[36]. La Universidad Espiritu Santo (UEES)
promovié proyectos de investigacion colaborativa orientados a la resolucion de
problemas empresariales globales[37]. Y la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL) impulsé el desarrollo de multiples centros de investigacion, generando aportes
tanto a nivel local como internacional[38]. En conjunto, estas universidades representan
un motor clave para la transformacion del ecosistema cientifico nacional. Su compromiso
con la investigacion, la innovacién y la cooperacién internacional ha sentado las bases
para un sistema mas solido, orientado al desarrollo sostenible y a la insercion del Ecuador
en la comunidad cientifica global.

2.3. Redes complejas en la investigacion cientifica
2.3.1 Conceptos basicos de redes complejas

Las redes complejas son formas en la que se representan sistemas compuestos por
cantidades grandes de elementos conectados entre si, donde cada elemento se llama nodo
y la conexion entre ellos se llaman enlaces. Estos sistemas ayudan a modelar y analizar
un volumen grande de sistemas en la naturaleza y la sociedad, estas interacciones se
pueden generar en cualquier campo de la investigacion[39].

La caracteristica fundamental de las redes complejas es su distribucion de grado en la que
se indica las frecuencias que posee los nodos en cierto nimero de conexiones. En varias
redes reales esta distribucion sigue una ley de potencia, describiendo que existe pocos



nodos altamente conectados y muchos nodos con pocas conexiones, lo que otorga la red
una estructura de libre escala[40].

También el coeficiente de agrupamiento en donde se mide la cantidad de nodos que
forman los grupos interconectados. Un alto indice de agrupamiento sugiere que los
vecinos de un nodo estan, a su vez conectados entre si, mostrando una estructura modular
dentro de la red[41].

Otra propiedad la longitud de los caminos la cual es una métrica relevante que muestra
el niUmero de pasos requeridos para poder conectar dos nodos cualesquiera en la red. A
simple vista una red compleja muestra la longitud de camino corto, la misma que es
conocida como efecto de mundo pequefio, facilitando la eficiente propagacion de
informacion o dindmicas dentro del sistema[42].

El estudio de las redes complejas constituye una herramienta fundamental para explorar
la estructura y el comportamiento de sistemas interconectados. Dentro del &mbito de la
investigacion cientifica, estas redes ayudan a comprender como los vinculos de
investigadores configuran comunidades académicas y posibilitan la circulacion del
conocimiento. La forma en la que se conectan los lasos mediante nodos centrales o
agrupamientos densos esto indica la eficiencia con la se generan y comparten ideas.

Este tipo de analisis se demuestra en la teoria de grafos, disciplina matematica que ha sido
adaptada para captar las particularidades de sistemas reales, los cuales no siguen patrones
uniformes ni predecibles. A diferencia de los modelos tradicionales, las redes complejas
revelan comportamientos emergentes y estructuras que responden a dindmicas propias,
como distribuciones desiguales de conexiones o la existencia de comunidades
estrechamente vinculadas. Asi, el estudio de estas configuraciones no solo aporta una
visién técnica, sino que también ofrece una comprension profunda sobre como se
construye y evoluciona el conocimiento humano en contextos colaborativos e
interdisciplinarios[43].

2.3.2 Aplicaciones en bibliometria

El estudio de las redes complejas a localizado en la bibliométrica un espacio fértil para la
aplicacion, que permite la interpretacion profunda de dinamicas de produccion y
circulacion del conocimiento cientifico. Por medio de este proceso es posible visualizar
como se conectan los investigadores, instituciones y paises demostrando los patrones de
colaboracion y comunidades cientificas emergentes[44].

Una aplicacion mas significativa de esta cadena es la representacion de redes de coautoria.
Redes que son construidas a partir de relaciones entre autores que publican
investigaciones y permiten identificar nodos clave y agrupaciones tematicas que reflejan
comunidades cientificas consolidadas. La informacién que resulta 6ptima para disefiar
politicas cientificas mas integradas y estratégicas a nivel local y nacional[44].

Las redes aplicadas a la bibliometria son redes que apertura la opcion de analisis y
citacion, que ilustran la influencia de determinados articulos, autores o revistas dentro de



un campo investigativo. Cuyas estructuras permiten seguir el flujo del conocimiento e
identificar las lineas de conocimiento dominante y determinar los trabajos con mayor
relevancia de determinada area[44].

Desde un punto de vista mas practico se generan opciones para modelar los resultados y
poder explorar grandes volimenes de datos cientificos. Plataformas como R Project que
ayudan a generar mapas cientificos, estudiar su evolucién y lineas teméticas y evaluar el
impacto de instituciones involucradas con una precision méas objetiva[45].

En conclusion, afiadir redes complejas en los estudios bibliométricos ha permitido no solo
enriquecer el analisis cuantitativo de la ciencia, sino también dotarlo de una dimension
estructural y relacional que lo hace mas sensible a las dinamicas reales de produccion,
colaboracion y circulacion del conocimiento[46].

2.4. Modelos de redes en colaboracion cientifica
2.4.1 Redes de coautoria

La coautoria es el proceso de manifestacion de la colaboracion cientifica y las conexiones
entre investigadores que trabajan conjuntamente en la generacion de conocimiento. Estas
acciones se manejan con redes de coautoria donde se puede simbolizar los autores y las
aristas que indican los trabajos compartidos entre ellos. Un anélisis de estas redes permite
visualizar las estructuras y dindmicas que hay entre las comunidades cientificas revelando
la densidad de la colaboracion, y formacion de grupos de investigacion y que roles cumple
cada investigador dentro de dicha red[47].

La bibliometria puede evidenciar que las redes de coautoria no solo facilitan la difusion
del conocimiento, sino también influyen en la productividad y el impacto de la
investigacion[47].

Estas redes fomentan la conexion entre diversos expertos en varios campos de proyectos
comunes, enriqueciendo los procesos investigativos.

La coautoria se ha potenciado con herramientas como R Project que permiten mapear y
examinar las relaciones entre autores identificando los patrones de colaboracion y
destacando las comunidades cientificas emergentes. Permitiendo una visualizacion y
analisis de las redes, estas herramientas facilitan la comprension de la estructura
colaborativa en la ciencia y apoyan a la formulacion de politicas que promuevan
interacciones entre investigadores[48].

En conclusion, la coautoria son el componente primordial dentro del sistema cientifico,
demostrando la naturaleza colaborativa de la investigacion moderna. Sus estudios
generan una intencién valiosa dentro de las organizaciones académicas, sefialando la
importancia de la cooperacion en la construccion y difusion del conocimiento[48].
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2.4.2 Redes institucionales

Dentro del campo investigativo estas técnicas representan formas de colaboracion entre
universidades y centros de investigacion académicos que unen conocimientos para
potenciar la capacidad productiva y su impacto en el conocimiento. Alianzas que permiten
compartir infraestructura, financiamiento y talento humano endureciendo la linea
cientifica y optimizando los recursos disponibles[49].

El estudio bibliométrico y el estudio de redes sociales han demostrado que las
instituciones con mayor grado de conectividad suelen ocupar posiciones centrales dentro
del mundo cientifico, lo que identifica en mayor visibilidad, influencia y posibilidades de
obtener fondos y atraer investigadores altamente capacitados. Estrategias de estas redes
es comunicar la mayor cantidad de conocimiento de alto impacto[50].

Un ejemplo claro de esta colaboracion son las Redes Tematicas de Investigacion
Cooperativa, impulsadas en muchos paises para fomentar la investigacion
interdisciplinaria. Estas redes articulan diferentes grupos de investigacion en torno a
lineas temaéticas compartidas, facilitando la transferencia de conocimiento y el avance
conjunto hacia soluciones innovadoras[51].

La cooperacién internacional desempefia un papel esencial en el fortalecimiento de los
vinculos entre instituciones académicas, al facilitar la inclusion de universidades locales
en iniciativas de alcance global. Esta apertura hacia escenarios internacionales no solo
contribuye a elevar su visibilidad en la comunidad cientifica mundial, sino que también
genera nuevas posibilidades para acceder a financiamiento colaborativo y programas de
intercambio académico, lo que enriquece significativamente el desarrollo del
conocimiento y las capacidades investigativas del pais[52].

A pesar de su potencial, el funcionamiento armonico de estas redes se ve profundamente
influenciado por factores humanos como la confianza mutua entre las instituciones, la
alineacion clara de propdsitos compartidos y la presencia de mecanismos organizativos
que fomenten una cooperacion constante. En ausencia de una coordinacién cuidadosa,
muchas de estas iniciativas pueden desvanecerse con el tiempo o perder su capacidad
transformadora[53].

En esencia, las alianzas entre instituciones constituyen un pilar fundamental en la
articulacion del quehacer cientifico, ya que posibilitan la integracion de saberes dispersos
y fomentan una practica investigativa mas solidaria, inclusiva y orientada al bienestar
colectivo[54].

2.4.3 Redes de citacion

Las redes de citacion permiten observar de manera profunda cémo se comparte y
transforma el conocimiento dentro del mundo académico. A traves de estas conexiones
entre textos cientificos, se puede entender como las ideas pasan de un autor a otro, cruzan
distintas disciplinas y se adaptan a lo largo del tiempo. Este tipo de andlisis ayuda a
identificar qué autores tienen mayor impacto en su campo, y muestra como, en conjunto,
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se va construyendo la base conceptual que une y guia a toda una comunidad
investigadora[55]. En este tipo de redes, cada trabajo cientifico se muestra como un punto
conectado a otros a traves de las citas que comparten. Esta forma de representar el
conocimiento permite ver qué publicaciones han tenido un mayor impacto en la evolucién
de un tema de estudio, y también ayuda a reconocer aquellos textos que han unido
diferentes campos del saber[56].

Actualmente, el estudio bibliométrico ha incorporado herramientas digitales que hacen
posible analizar de forma mas clara cdmo se conectan las publicaciones cientificas.
Programas como CitNetExplorer o VOSviewer permiten ver de manera visual y sencilla
las relaciones entre los textos, lo que ayuda a identificar a los investigadores mas
influyentes, los temas que agrupan a ciertos trabajos y las nuevas ideas que estan
surgiendo dentro del campo[57].

Aunque estas redes aportan una visién Gtil del panorama cientifico, también tienen sus
limitaciones. Al centrarse en nimeros, pueden dejar de lado contribuciones valiosas que
no han sido muy citadas. Ademas, areas como las humanidades tienen formas diferentes
de citar, por lo que los resultados necesitan ser leidos con cuidado y entendidos dentro de
su contexto[58].

Analizar las redes de citacion ayuda a entender como se va formando el conocimiento
dentro de un campo especifico, mostrando las conexiones entre quienes investigan, las
ideas que comparten y las instituciones que los respaldan. Esta perspectiva deja en claro
que la ciencia no se construye de manera individual, sino que nace del trabajo conjunto,
del intercambio constante de saberes y del crecimiento colectivo a lo largo del tiempo[59].

2.5. Herramientas para el analisis bibliométrico
2.5.1 Scopus como fuente de informacion

Scopus se ha convertido en una plataforma clave para quienes estudian la produccion
cientifica, pues retne publicaciones de multiples areas del conocimiento. Gracias a la
gran cantidad de articulos académicos que almacena, ofrece a los investigadores una
vision mas amplia y completa sobre como evoluciona la ciencia en el mundo[60].

Scopus garantiza informacion confiable mediante un riguroso proceso de revision y
seleccion a cargo de un comité independiente. Este equipo evalla de manera continua los
contenidos que forman parte de la base de datos, priorizando siempre la calidad cientifica.
Ademas, la plataforma realiza un seguimiento permanente para mejorar la precision de
sus registros, lo que la convierte en una herramienta valiosa para investigadores y
analistas de la produccion académica[60].

Scopus se distingue también por ofrecer perfiles detallados de investigadores e
instituciones, lo que facilita comprender de manera mas precisa como se desarrolla su
labor académica. En dichos perfiles es posible identificar con quién han colaborado, el
namero de articulos publicados y la cantidad de citaciones recibidas, lo que permite
evaluar con mayor claridad el alcance y la calidad de sus aportes cientificos[60].
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Ademas de proporcionar acceso a miles de publicaciones, Scopus integra herramientas
que permiten visualizar como se relacionan los investigadores entre si, identificar los
temas emergentes y analizar la evolucion de las citaciones a lo largo del tiempo. Estas
funcionalidades resultan especialmente Utiles para quienes toman decisiones en ciencia y
educacion, ya que facilitan la comprension de como se desarrolla el conocimiento en
distintas areas y como progresa la actividad académica[61].

En conclusién, Scopus se ha consolidado como una fuente esencial para explorar el
mundo de la ciencia. Gracias a la calidad de sus datos y a las herramientas de andlisis que
ofrece, los investigadores pueden comprender con mayor claridad el avance del
conocimiento, identificar nuevas lineas de estudio y evaluar el impacto de los trabajos
realizados. Asimismo, esta plataforma orienta la toma de decisiones estratégicas que
fortalecen el desarrollo académico y cientifico[61].

2.5.2 Uso de R y Bibliometrix

El lenguaje R, reconocido por su versatilidad en el manejo de datos y en el analisis
estadistico, se ha convertido en una herramienta valiosa al combinarse con Bibliometrix,
un paquete disefiado especificamente para apoyar los estudios bibliométricos. Al ser de
acceso libre, esta herramienta brinda a los investigadores la posibilidad de trabajar con
informacidn cientifica de forma estructurada y ordenada, lo que facilita la exploracion y
comprension de como se genera y difunde el conocimiento en diferentes campos del
saber[62].

Bibliometrix permite analizar la produccion cientifica mediante diversas herramientas
que van desde resumenes descriptivos hasta la construccion de mapas que muestran las
relaciones entre autores, citas y tematicas de investigacion. Ademas, incorpora una
interfaz visual denominada Biblioshiny, especialmente disefiada para quienes prefieren
trabajar de manera mas intuitiva, sin necesidad de conocimientos avanzados de
programacion[63].

El uso de R en conjunto con la herramienta Bibliometrix ha demostrado ser altamente Gtil
para comprender de manera mas profunda cémo se produce y comparte el conocimiento
cientifico. Un ejemplo de ello fue el estudio realizado sobre las universidades pablicas de
Costa Rica, en el cual se analizaron aspectos como el nimero de publicaciones por autor,
la institucidn de afiliacidn y la cantidad de citaciones recibidas. Estos analisis permitieron
identificar tendencias significativas dentro de la investigacion académica del pais[64].

En el ambito de la educacion cientifica, se desarrollé un estudio que empled la
herramienta Biblioshiny para analizar la relacion entre conceptos como el pensamiento
computacional, la modelizacion y la indagacion. Este andlisis permitio identificar
tendencias emergentes y reconocer a los investigadores mas influyentes en un campo que
se encuentra en expansion. Casos como este demuestran que el uso combinado de R y
Bibliometrix se ha convertido en un recurso valioso para quienes buscan comprender de
manera mas precisa como se genera y difunde el conocimiento en sus areas de
investigacion[65].
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En sintesis, la combinacion de R y Bibliometrix en los estudios bibliométricos ha hecho
que la investigacion sea més practica y accesible. Estas herramientas permiten a un mayor
namero de personas analizar la produccion cientifica de manera rigurosa y profunda,
contribuyendo asi a la construccion de una comunidad académica mas abierta,
participativa y conectada.

CAPITULO 3
METODOLOGIA
3.1 Recoleccion de Datos

La investigacion se basé en la base de datos Scopus, seleccionada por su cobertura
internacional y multidisciplinaria[66]. Se filtraron las publicaciones asociadas a Ecuador
en el periodo 1920-2024, lo que permitio abarcar desde los primeros registros hasta los
aportes mas recientes. La exportacion en formato CSV entregd 59.997 articulos con
metadatos esenciales: titulo, institucion de afiliacion, autores, pais, afio e identificador
(EID/DOI).

3.2 Procesamiento y Limpieza de Datos

El mayor desafio estuvo en la columna de afiliaciones, compuesta por mas de 200
subcampos con universidades, departamentos, hospitales y empresas. Para su depuracién
se empled R Project, apoyado en librerias como dplyr, tidyr, stringr, stringdist, tibble y
countrycode [67], [68]. El proceso incluy6: Expansion de la columna de afiliaciones para
extraer universidades, paises y afios (Fig. 1). Filtrado de entidades no académicas
(hospitales, departamentos, empresas). Normalizacion de nombres mediante diccionarios
manuales y automaticos[69]. Eliminando variantes ortograficas, simbolos y siglas (Figs.
2-6).

Como resultado, se construy0 la base data_ready, con 170.188 registros y siete variables
clave (titulo, universidad, pais, afio, EID, autores e identificador Unico). Este proceso
tomd alrededor de 20 minutos por iteracion de limpieza.

3.3 Construccion de la Red de Universidades

Con los datos depurados se elabord una matriz de adyacencia ponderada, ordenada
alfabéticamente, que recogia la frecuencia de publicaciones conjuntas entre pares de
universidades (Fig. 7). La matriz fue transformada en formato “largo” (edge list), en el
que cada fila representaba una colaboracion y el peso indicaba el niUmero de articulos
compartidos (Figs. 8-9). Paralelamente, se genero una tabla de nodos con identificadores
unicos, pais de origen y etiquetas normalizadas (Figs. 10-11). Ambas tablas conformaron
la base para la construccion de grafos en igraph y tidygraph[70].
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3.4 Caracterizacion de la Red

La red se represento como un grafo no dirigido. Los nodos cuadrados verdes
correspondieron a universidades ecuatorianas, los circulos azules a extranjeras y el
cuadrado rojo a la Universidad Catélica de Cuenca. El tamarfio de los nodos reflejo el
namero de conexiones (degree) y el grosor de las aristas la intensidad de copublicaciones
(strength). Se calcularon métricas estructurales como: Degree y Strength: amplitud e
intensidad de las colaboraciones. Centralidades (betweenness, closeness, eigenvector y
PageRank): identificacion de actores clave. Densidad, diametro, clustering y modularidad
(Louvain)[71], [72]. evaluacidn de cohesion y deteccion de comunidades.

3.5 Analisis Temporal

Se construyeron redes anuales (fotografias) y acumulativas (pelicula) para seguir la
evolucion de la colaboracién cientifica. Para cada afio se midieron nimero de nodos,
enlaces, densidad, modularidad y centralidades, lo que permitio identificar picos, caidas
y trayectorias de universidades especificas[73].

3.6 Comparacion por Paises y Regiones

Las instituciones fueron agrupadas por pais y regién geografica, generando subredes en
las que se calcularon métricas de densidad, grado e intermediacion, ademéas de
comunidades mediante Louvain. Este andlisis permitio identificar regiones con mayor
cohesion, actores puente y zonas con baja integracion[74].

3.7 Validacion y Reproducibilidad

Se verificaron los nombres normalizados contra catadlogos externos (p. ej., Research
Organization Registry)[75], Se contrastaron métricas de hubs con la literatura previa[76],
y se aplicaron pruebas de sensibilidad (frecuencia minima >1, >2, >3) para confirmar la
estabilidad de los resultados. El trabajo se realiz6 integramente en R Project, con librerias
de cddigo abierto y formatos reproducibles (CSV/UTF-8), garantizando transparencia y
trazabilidad[77], [78].

CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados
4.0 Preparacion y depuracion de la base de datos

Se registraron inicialmente 59,982 universidades con 46 variables en la base Scopus. Tras
la primera depuracion (Data Ready), se trabajo con 170,188 registros y 6 variables:
universidad, titulo, pais, ID de universidad, afio y autores. Posteriormente, en una segunda
limpieza (Data Ready 1), los datos se consolidaron en 170,188 registros y 7 variables,
identificandose 1929 nombres de universidades ecuatorianas. Con la normalizacion final,
se obtuvieron 60 universidades ecuatorianas unicas, 2535 internacionales y un total de
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7091 valores faltantes (NASs), que representan un 4,12% de margen de error. A partir de
esta base depurada se construyeron las graficas de colaboracion cientifica, considerando
Unicamente las instituciones validas y consolidadas.

4.1 Produccion cientifica general
4.1.1 Evolucién temporal de la produccion cientifica en Ecuador (1920-2024).

Se encontrd que la cooperacion de las universidades ecuatorianas se dividid en seis
periodos temporales (Figura 1). Entre 1920 y 1989 se registraron apenas entre 1 y 5
publicaciones, reflejando una actividad incipiente. En el primer periodo (1990-2007) la
produccidn se mantuvo baja, con menos de 100 aportes. El segundo periodo (2008-2010)
mostrd un incremento, alcanzando entre 101 y 500 publicaciones. En el tercer periodo
(2011-2013) se evidencid un crecimiento mayor, con un rango de 501 a 1000
publicaciones. Durante el cuarto periodo (2014-2015) la produccién aument6 a entre
1001y 2500 aportes, y en el quinto periodo (2016-2018) se alcanzaron entre 2501 y 5000
publicaciones. Finalmente, en el sexto periodo (2019-2024) las publicaciones superan las
5000, aunque en 2024 se observa una ligera disminucién debido a que el afio ain esta en
curso.

Publicaciones por afio (1990-2024)

Rango de publicaciones
<100

+ 101-500

+ 501-1000
1,001-2,500

N° de publicaciones

2,501-5,000
* 25001

Afio

Fig. 1. Evolucién temporal de la produccion cientifica en Ecuador (1920-2024). La
cooperacion se agrupa en seis periodos: 1920-1989 (1-5 publicaciones), 1990-2007
(<100), 2008-2010 (101-500), 2011-2013 (501-1000), 2014-2015 (1001-2500), 2016—
2018 (2501-5000) y 2019-2024 (>5000). La disminucion observada en 2024 se debe a
se debe a la fecha del corte de la data.
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412 Red de colaboracién académica entre universidades ecuatorianas e
internacionales.

Se registraron 627 nodos y 21.692 aristas en la red de colaboracién académica entre
universidades ecuatorianas e internacionales (Figura 2). De estos, 60 corresponden a
universidades ecuatorianas y 2535 a instituciones extranjeras, considerando Unicamente
colaboraciones con una frecuencia mayor a 10. Cada nodo representa una universidad:
los cuadrados verdes corresponden a instituciones ecuatorianas, los circulos azules a
universidades internacionales y el cuadrado rojo resalta a la Universidad Catdlica de
Cuenca. El tamafio de los nodos refleja la cantidad de conexiones de cada institucion, de
manera que los mas grandes corresponden a aquellas con mayor participacion. Las aristas
grises conectan a dos universidades que han compartido publicaciones y su grosor indica
la intensidad de la relacién, siendo mas anchas cuando existen multiples articulos en
conjunto. Se observa que las instituciones con méas conexiones se concentran en el nucleo
de la red, mientras que aquellas con menor interaccion aparecen en los bordes. Dentro de
este ndcleo destaca la Universidad San Francisco de Quito, que lidera la produccion y
colaboracion cientifica del pais, situdndose como uno de los nodos centrales con mayor
nimero de vinculos. En este contexto, las universidades ecuatorianas participan
activamente en la red, fortaleciendo sus lazos con instituciones internacionales y
mostrando un proceso de integracion creciente en la cooperacion cientifica global.

@® Internacional

W Ecuador

Fig. 2. Red de colaboracion académica entre universidades ecuatorianas e internacionales
(frecuencia >10). El grafo incluye 627 nodos y 21.692 aristas: 60 universidades
ecuatorianas (cuadrados verdes), 2535 internacionales (circulos azules) y la Universidad
Catolica de Cuenca resaltada en rojo. El tamafio de los nodos indica el nimero de
conexiones y el grosor de las aristas la intensidad de las copublicaciones. Las instituciones
mas conectadas se ubican en el nacleo de la red, destacando la Universidad San Francisco
de Quito como principal nodo de colaboracion cientifica del pais.
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4.2 Colaboracion nacional
4.2.1 Red de colaboracion entre universidades ecuatorianas.

Se registraron 2408 nodos y 171.411 aristas en la red de colaboracidn entre universidades
ecuatorianas (Figura 3). De estos, 60 corresponden a instituciones nacionales con al
menos una publicacion registrada. Los nodos cuadrados verdes representan universidades
ecuatorianas y el nodo rojo resalta a la Universidad Catdlica de Cuenca. EI tamafio de los
nodos refleja el nimero de conexiones, siendo méas grandes las instituciones con mayor
colaboracidn. Las aristas grises conectan universidades que han compartido publicaciones
y su grosor indica la intensidad de la relacion. Las universidades ubicadas en el nucleo
concentran multiples vinculos, mientras que las de los bordes presentan colaboraciones
limitadas o esporadicas. Cabe sefialar que los valores de nodos y aristas se calcularon
considerando una frecuencia igual o mayor a cero, lo que garantiza que cada conexion
representada corresponde a al menos una coautoria registrada.

ecsidalit Paciico Unsverssdad TecnalopicMan Antorso de Machala

B Ecuador

B U Catdlica de Cuenca

Fig. 3. Red de colaboracion entre universidades ecuatorianas (frecuencia >0). El grafo
estd compuesto por 2408 nodos y 171.411 aristas, de los cuales 60 corresponden a
instituciones nacionales con al menos una publicacién registrada. Los nodos cuadrados
verdes representan universidades ecuatorianas y el cuadrado rojo destaca a la Universidad
Catdlica de Cuenca. El tamafio de los nodos refleja el nimero de conexiones y el grosor
de las aristas la intensidad de las copublicaciones. Las universidades ubicadas en el ntcleo
concentran la mayor cantidad de vinculos, mientras que las situadas en la periferia
presentan colaboraciones reducidas o esporadicas.



18

4.2.2 Red de colaboracion directa de la Universidad Catolica de Cuenca.

Se registraron 189 nodos y 4552 aristas en la red de colaboracion directa de la Universidad
Catolica de Cuenca (Figura 4). De estos, 60 corresponden a universidades ecuatorianas
(nodos cuadrados verdes) y el resto a instituciones internacionales (nodos circulares
azules), mientras que la Universidad Catdlica de Cuenca se resalta como nodo central en
color rojo. El tamafio de los nodos refleja el grado de conexion de cada universidad,
siendo mas grandes los que concentran multiples colaboraciones. Las aristas grises
representan las publicaciones compartidas: su grosor indica la intensidad de la relacion,
mostrando vinculos fuertes en las méas gruesas y colaboraciones limitadas en las mas
delgadas. Las instituciones cercanas al centro son aquellas con mayor frecuencia de
coautorias, mientras que las mas alejadas muestran relaciones débiles o esporadicas. En
conjunto, la figura evidencia el papel articulador de la Universidad Catdlica de Cuenca
en la red, conectando tanto con universidades nacionales como con actores
internacionales.
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Fig. 4. Red de colaboracién directa de la Universidad Catolica de Cuenca. El grafo incluye
189 nodos y 4552 aristas: 60 universidades ecuatorianas (cuadrados verdes), varias
internacionales (circulos azules) y la Universidad Catélica de Cuenca destacada en rojo.
El tamafio de los nodos indica el grado de conexion y el grosor de las aristas la intensidad
de las copublicaciones. La figura muestra el papel central de la Universidad Catdlica de
Cuenca al articular vinculos nacionales e internacionales.
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4.2.3 Top 12 universidades con mayor grado de conexion en la red cientifica (6
nacionales y 6 internacionales).

Se identificaron 12 universidades (6 ecuatorianas y 6 internacionales) con mayor grado
de conexion dentro de la red de colaboracion cientifica (Figura 5). Las instituciones
ecuatorianas se representan con nodos cuadrados verdes, las internacionales con nodos
circulares azules y la Universidad Catdlica de Cuenca con un cuadrado rojo. El tamafio
de los nodos refleja el nUmero de conexiones de cada universidad, de modo que los més
grandes corresponden a aquellas con mayor participacion. Las aristas grises vinculan a
dos universidades que han compartido publicaciones, su grosor indica la intensidad de la
colaboracion y los numeros sobre ellas muestran la cantidad exacta de articulos en
conjunto. Entre las ecuatorianas, la Universidad San Francisco de Quito lidera con 217
conexiones, seguida por la Universidad de Cuenca (115), la Universidad de las Fuerzas
Armadas (106), la Universidad Politécnica Salesiana (47), la Universidad Particular de
Loja (47) y la Universidad de Guayaquil (40). La Universidad Catdlica de Cuenca alcanza
un total de 10 conexiones, distribuidas en 7 con universidades nacionales y 3 con
internacionales, lo que refleja su insercidén progresiva dentro de la red. En el bloque
internacional, la University of Wah encabeza con 845 conexiones, seguida por la
Universidade Federal do ABC (489), la Universidad NUR (450), la University of Venda
(266), Brown University (265) y la University of Zirich (249), consolidandose como los
actores mas influyentes del sistema.

Top 6 Ecuador + Top 6 Internacional
(pesos en aristas) Universidades Ecuatorianas Grado
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2 Universidad de Cuenca 115

Universidad de ffffoerzas Armtatat— 98— sy Goiversitalff Guayaquil 3 Universidad de las Fuerzas Armadas 106
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5 Universidad Técnica Particular de Loja 47
6 Universidad de Guayaquil 40
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Fig. 5. Top 12 universidades con mayor grado de conexion en la red cientifica: 6
ecuatorianas y 6 internacionales. Lideran la Universidad San Francisco de Quito (217), la
Universidad de Cuenca (115) y la ESPE (106); en lo internacional, la University of Wah
(845) y la UFABC (489). La Universidad Catolica de Cuenca suma 10 conexiones,
mostrando una insercién progresiva.
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4.3 Produccion por universidades
4.3.1 Diez universidades ecuatorianas con mayor produccion cientifica (1920-2024).

Se registraron las 10 universidades ecuatorianas con mayor produccion cientifica medida
en numero de publicaciones (Figura 6). La Universidad San Francisco de Quito lidera con
860 articulos, seguida por la Universidad de Cuenca con 611, la Universidad Técnica del
Norte con 399, la Universidad de las Fuerzas Armadas con 357 y la Universidad Técnica
Particular de Loja con 323. En niveles méas bajos se ubican la Universidad Estatal de
Santo Domingo (306), la Universidad de Guayaquil (303), la Universidad Politécnica
Salesiana (285), la Universidad Regional Amazonica Ikiam (268) y la Universidad Estatal
Amazonica (266). El grafico de barras muestra en el eje X a las universidades y en el eje
Y el nimero de publicaciones (degree). Cada barra representa a una institucion,
diferenciada por colores para su identificacion. El degree se interpreta como el conteo de
articulos vinculados a cada universidad dentro de la red analizada; por tanto, las barras
mas altas corresponden a las instituciones con mayor volumen de produccién cientifica.

Top-10 universidades ecuatorianas por publicaciones
Métrica: degree
1.000

500

N° de articulos (degree)
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# & & 5 5 & o o & &

Universidad

Fig. 6. Diez universidades ecuatorianas con mayor produccion cientifica (1920-2024).
Lidera la Universidad San Francisco de Quito con 860 publicaciones, seguida por la
Universidad de Cuenca (611), la Universidad Técnica del Norte (399), la Universidad de
las Fuerzas Armadas (357) y la Universidad Técnica Particular de Loja (323). También
destacan la Universidad Estatal de Santo Domingo (306), la de Guayaquil (303), la
Politécnica Salesiana (285), la Regional Amazénica Ikiam (268) y la Estatal Amazdnica
(266). El gréafico de barras muestra en el eje X las universidades y en el eje Y el nimero
de publicaciones, con barras mas altas representando mayor volumen de produccién
cientifica.
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4.3.2 Veinte pares de universidades ecuatorianas con mayores copublicaciones
(1920-2024).

Se identificaron los 20 pares de universidades ecuatorianas con mayor nimero de
articulos compartidos en el periodo 1920-2024 (Figura 7). El vinculo méas productivo
corresponde a la Universidad de las Fuerzas Armadas y la Universidad Politécnica
Salesiana, con 392 copublicaciones. Le siguen la Universidad de las Fuerzas Armadas y
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena con 388, y la Universidad de las Fuerzas
Armadas y la Universidad Técnica Particular de Loja con 332. En la (Figura 7). Cada fila
representa un par de instituciones y el punto verde indica la frecuencia de articulos
generados en conjunto. El grafico muestra una marcada concentracién de la colaboracién
nacional en unos pocos pares que superan ampliamente las 300 publicaciones, mientras
que la mayoria de combinaciones registra volimenes considerablemente menores. Este
comportamiento refleja la presencia reiterada de ciertas universidades en los pares méas
productivos —como la Universidad de las Fuerzas Armadas, la Politécnica Salesiana o la
Técnica Particular de Loja—, lo que evidencia la formacion de alianzas estructurales y
estables dentro del sistema cientifico nacional. En contraste, la mayor parte de las
colaboraciones entre universidades ecuatorianas mantiene una produccion mas reducida,
configurando una red polarizada en nucleos de alta productividad frente a vinculos
periféricos de menor intensidad.

Top-20 pares nacionales por publicaciones compartidas
Subred Ecuador—Ecuador - Scopus 1920-2024

Iniversidad de las Fuerzas Armadas — Universidad Politécnica Salesiana .02
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Universidad Central del Ecuador —
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Fig. 7. Veinte pares de universidades ecuatorianas con mayor copublicaciones (1920—
2024). Lidera el vinculo entre la Universidad de las Fuerzas Armadas y la Politécnica
Salesiana (392 articulos), seguido por la Estatal Peninsula de Santa Elena (388) y la
Técnica Particular de Loja (332). El grafico muestra una fuerte concentracion en pocos
pares recurrentes, donde destacan las mismas instituciones, evidenciando alianzas
estables, mientras la mayoria de combinaciones registra colaboraciones mucho mas
limitadas.
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4.4 Métricas de colaboracion
4.4.1 Colaboracion cientifica de 43 universidades ecuatorianas (degree y strength).

Se analizaron 43 universidades en la red de colaboracion cientifica representada en la
(Figura 8). Entre ellas, la Universidad San Francisco de Quito alcanz6 217 conexiones, la
Universidad de Cuenca 115 y la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) 106,
posicionandose como los principales nodos de articulacion del sistema. Las barras azules
muestran el degree, es decir, el namero de universidades distintas con las que cada
institucion mantiene vinculos. La linea roja punteada con puntos corresponde al strength,
que refleja el volumen total de publicaciones generadas en esas colaboraciones. Se
observa que la Universidad San Francisco de Quito concentra la mayor intensidad con un
total de 240.924 articulos en coautoria, mientras que la Universidad de Cuencay la ESPE
registran volimenes considerablemente menores. En conjunto, (la Figura 8). Evidencia
un sistema altamente desigual: unas pocas universidades concentran tanto la amplitud de
las conexiones (degree) como la profundidad de las colaboraciones (strength), mientras
que la mayoria presenta relaciones limitadas en nimero o magnitud.

Degree y Strength en escala logaritmica
Universidades incluidas: 43

Universidad
o g g
8

Degree / Strength (escala log10)

Fig. 8. Colaboracion cientifica de 43 universidades ecuatorianas. Las barras azules
muestran el degree (numero de socios) y la linea roja el strength (total de
copublicaciones). La Universidad San Francisco de Quito lidera con 217 conexiones y
240.924 articulos, seguida por la Universidad de Cuenca (115) y la ESPE (106). La figura
evidencia un sistema desigual, donde pocas universidades concentran la mayoria de
vinculos y publicaciones.
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4.5 Crecimiento temporal de la publicacion cientifica

El analisis del periodo 1920-2024 muestra que Ecuador paso de una produccion cientifica
practicamente nula (con apenas unos pocos articulos entre 1920 y 1989) a un crecimiento
sostenido a partir de la década de 2000 (Figura 1). Desde 2016 el nimero de publicaciones
anuales supera las 2.500, y a partir de 2019 sobrepasa las 5.000, aunque en 2024 se
observa una ligera caida debido a que el afio estd en curso (Figura 1). Este
comportamiento evidencia una expansion acelerada de la produccién cientifica nacional
en las Ultimas dos décadas, lo que coincide con estudios previos que reportan que desde
2011 el pais concentra cerca del 85 % de su produccion histérica[79].

4.5.1 Colaboracion nacional

La red de universidades ecuatorianas (Figura 3) muestra que, aunque 60 instituciones
participan en publicaciones conjuntas, existe una clara concentracion en unas pocas.
Universidades como la San Francisco de Quito (217 conexiones), la de Cuenca (115) y la
ESPE (106) actiuan como nodos principales, mientras la mayoria se ubica en posiciones
periféricas con vinculos limitados. Ademas, los pares nacionales mas productivos, como
ESPE-UPS (392 copublicaciones) o ESPE-UPSE (388), reflejan la existencia de alianzas
estables que sostienen gran parte de la produccién nacional (Figura 9). Este patron de
concentracion en pocas instituciones ha sido descrito también en estudios de coautoria en
Ecuador[80], y refleja la misma dindmica observada en otros sistemas académicos[81].

4.5.2 Colaboracion internacional

En el &mbito internacional (Figura 2 y Figura 4), Ecuador muestra una insercion creciente
en la red global. Universidades nacionales se conectan activamente con instituciones
extranjeras, destacando la San Francisco de Quito como principal articulador con 240.924
copublicaciones internacionales. La Universidad Catdlica de Cuenca, aunque con un
grado menor (10 conexiones directas: 7 nacionales y 3 internacionales), refleja un proceso
de insercion progresiva. En el plano global, actores como la University of Wah (845
conexiones) o la Universidade Federal do ABC (489) se posicionan como socios clave en
la red de colaboracion con Ecuador (Figura 14). Este comportamiento se relaciona con
fendmenos de preferential attachment, donde los nodos mas conectados atraen mas
colaboraciones[82].

4.5.3 Patron general

El sistema ecuatoriano de publicacion cientifica muestra un crecimiento acelerado y
sostenido, pero también desigual. Un pequefio grupo de universidades concentra tanto la
cobertura de conexiones (degree) como la intensidad de copublicaciones (strength),
mientras la mayoria mantiene colaboraciones reducidas. en linea con lo reportado por
estudios recientes sobre redes académicas ecuatorianas[83]. Nacionalmente, la red esta
polarizada en nucleos fuertes de produccion, e internacionalmente, Ecuador ha logrado
consolidar alianzas estratégicas con instituciones extranjeras que amplifican su
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visibilidad y participacion en la ciencia global un patrén que responde a dinamicas de
acumulacion en hubs descritas en la literatura internacional [84].

Ecuador ha pasado de una produccion incipiente a consolidar un crecimiento notable en
publicaciones nacionales e internacionales, aungue con una fuerte concentracion en pocos
actores que lideran la red cientifica tanto dentro como fuera del pais.

4.6 Discusion

Mostramos que la produccién cientifica en Ecuador aumentd de manera sostenida entre
1920 y 2024, con un crecimiento particularmente acelerado en las dos ultimas décadas.
Este cambio marca la transicién de un sistema con aportes marginales a otro que hoy
supera las cinco mil publicaciones anuales. Estudios bibliométricos previos indican que
desde 2011 el pais ha generado aproximadamente el 85 % de su produccién acumulada,
lo que confirma una etapa de expansion sostenida y una mayor visibilidad académica[85].
Resultados similares se observan en areas especificas: la investigacion en salud mostrd
un aumento, con 671 publicaciones en 1999-2008 frente a 2133 en 2009-2017[86], En
genética, la produccion paso de 24 articulos (1978-1999) a 137 en (2010-2019)[87],
reforzando la consolidacion cientifica a nivel nacional[88].

En cuanto a la colaboracién académica, los resultados muestran que la produccion no se
distribuye de manera uniforme, sino que se concentra en un grupo limitado de
instituciones. La Universidad San Francisco de Quito, la Universidad de Cuenca y la
ESPE se posicionan como los principales nodos de conexion, mientras que muchas otras
universidades ocupan posiciones periféricas con vinculos esporadicos. Un patron
semejante se observa en el ambito internacional: instituciones como la University of Wah
y la Universidade Federal do ABC concentran gran parte de las copublicaciones con
Ecuador. Este comportamiento coincide con estudios de redes de coautoria que
evidencian fendmenos de preferential attachment, en los cuales los nodos més conectados
atraen nuevas colaboraciones y refuerzan su centralidad[89]. En la region andina,
Ecuador lidera con aproximadamente 82.088 coautorias, seguido de Per( con 69.777, lo
que confirma su papel central en la colaboracion regional [85]. Investigaciones recientes
también sefialan que solo unas pocas universidades concentran la mayor parte de los lazos
colaborativos [90], reflejando la misma segregacién académica descrita en redes globales.

De manera mas amplia, observamos que la red cientifica ecuatoriana depende de un
conjunto reducido de centros que sostienen tanto la amplitud de relaciones (degree) como
la intensidad de la produccion compartida (strength). Esta concentracion en nucleos
especificos coincide con hallazgos internacionales que demuestran cémo la capacidad
cientifica tiende a acumularse en instituciones consolidadas y en ciudades con
infraestructura robusta[91]. Incluso a escala global, la colaboracion académica se
mantiene condicionada por estructuras locales: los enlaces internacionales dependen en
gran medida de la fortaleza de los hubs nacionales [92]. En este contexto, los convenios
estratégicos y las alianzas sostenidas emergen como los motores mas eficaces de la
cooperacion, mas que un sistema homogéneo donde todas las universidades participan en
igualdad de condiciones.



25

Finalmente, los resultados sugieren que el crecimiento de la ciencia ecuatoriana responde
a dos dindmicas complementarias. Por un lado, el aumento cuantitativo de publicaciones,
impulsado por politicas de internacionalizacion y programas de diplomacia cientifica
como las becas Prometeo, la movilidad académica y la creacién de universidades de
investigacion que favorecieron su insercion global[93]. Por otro, la concentraciéon de
oportunidades en un reducido grupo de universidades lideres, lo que genera visibilidad
internacional, pero también reproduce asimetrias internas. Este patron se inscribe en un
panorama mas amplio de América Latina, donde la produccion cientifica crecié un 29 %
en el area biomédica entre 2015 y 2019 [94], evidenciando una tendencia regional de
expansion. Sin embargo, persisten desafios estructurales vinculados a la inestabilidad
politica y a la falta de diversificacion, lo que evidencia la necesidad de promover mayor
equidad institucional y ampliar la base de participacion dentro del sistema cientifico
nacional[95].

CAPITULO5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Resumen de hallazgos

En este estudio mostramos que la produccion cientifica en Ecuador entre 1920 y 2024 ha
seguido una trayectoria de crecimiento constante, con un aumento especialmente
acelerado en las dos ultimas décadas. Desde 2011 se observa un punto de inflexion en el
que la actividad académica pasé de ser marginal a superar las cinco mil publicaciones
anuales a partir de 2019. Aunque durante gran parte del siglo XX la contribucion fue
limitada, los resultados actuales evidencian la transicion hacia un sistema en
consolidacién, donde cerca del 85 % de la produccién histdrica se concentra en los
ultimos trece afios[96].

La red de colaboracion revela que Ecuador participa activamente en la cooperacion
internacional. Se registraron 60 universidades nacionales enlazadas con mas de 2500
extranjeras, generando méas de 21 mil vinculos. La Universidad San Francisco de Quito
se configura como el nodo central de esta red, con mas de 217 conexiones y alrededor de
240 mil copublicaciones, mientras que la Universidad de Cuencay la ESPE cumplen roles
secundarios de articulacion. No obstante, gran parte de las instituciones ecuatorianas
permanecen en posiciones periféricas, con colaboraciones limitadas[97].

En el &mbito interno destacan alianzas estables, como las de la ESPE con la UPS o la
UPSE, que acumulan centenares de articulos en conjunto. Este patron refleja un sistema
académico desigual, donde pocos actores concentran la mayor parte de la produccion,
mientras que la mayoria mantiene una participacion reducida. A nivel internacional,
Ecuador ha tejido vinculos estratégicos con universidades de alta centralidad, como la
University of Wah y la Universidade Federal do ABC, que fortalecen su integracion en
la red global. La Universidad Catdlica de Cuenca, aunque con un nimero menor de
conexiones (10 en total), representa un proceso progresivo de insercion tanto en el plano
nacional como en el internacional[98].
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En conjunto, la trayectoria de Ecuador refleja el paso de la marginalidad a la visibilidad
académica global. Sin embargo, esta transformacion esta marcada por una fuerte
concentracion en un reducido grupo de universidades lideres. Esto subraya la necesidad
de promover mayor equidad institucional y ampliar la participacion de las universidades
periféricas, con el fin de consolidar un ecosistema cientifico mas equilibrado y sostenible
en el tiempo[99].

5.2. Implicaciones para la politica cientifica en Ecuador

En este estudio evidenciamos que la produccion cientifica de Ecuador ha alcanzado una
mayor visibilidad internacional, impulsada por el crecimiento sostenido de las ultimas
décadas y por la consolidacion de vinculos con universidades de alto prestigio en Europa
y Norteamérica. Si bien estas alianzas han fortalecido la presencia del pais en la red
global, también ponen de manifiesto una dependencia de pocos socios estratégicos y una
concentracion de la produccién en un grupo reducido de instituciones nacionales[100].

Aunque la cooperacién con Europa y Norteamérica ha permitido acceder a redes
consolidadas de conocimiento, los vinculos con Asia y con otros paises latinoamericanos
todavia son incipientes. Este desequilibrio muestra que la politica cientifica ecuatoriana
deberia orientarse hacia la diversificacion geografica de sus colaboraciones, fomentando
tanto acuerdos multilaterales con Asia como un mayor impulso a la cooperacion sur-sur
en América Latina. Dichas acciones permitirian reducir la dependencia de pocos polos y
ampliar las oportunidades de internacionalizacion[101].

En el &mbito interno, las alianzas recurrentes entre universidades lideres como la ESPE,
la UPS y la UPSE reflejan un sistema académico polarizado. Aunque estas conexiones
sostienen gran parte de la produccion nacional, dejan en posiciones periféricas a muchas
instituciones con menor visibilidad. Por ello, resulta necesario implementar mecanismos
de politica pablica que promuevan mayor equidad, mediante incentivos y programas de
cooperacion que integren a universidades regionales, especialmente aquellas situadas en
la Amazonia y la Costa[102].

Concluimos que la trayectoria ecuatoriana en la ciencia global muestra un rapido paso de
la marginalidad a la visibilidad, pero aun enfrenta el reto de construir un sistema mas
inclusivo y sostenible. Para ello, serd esencial combinar estrategias de
internacionalizacién con politicas de cohesién interna, impulsando la movilidad
académica, el desarrollo doctoral y el financiamiento estable, con el fin de fortalecer un
ecosistema cientifico capaz de incidir en la generacion de conocimiento a escala
global[103].

5.3. Limitaciones del estudio

Este estudio también tiene ciertas limitaciones que es importante tener en cuenta. Para
empezar, el analisis se enfocd unicamente en universidades. Eso quiere decir que no se
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consideraron facultades, hospitales, centros de investigacion u otras instituciones que
también generan conocimiento, pero que no eran parte del objetivo central. Después de
la limpieza de datos, solo se lograron identificar 60 universidades ecuatorianas Unicas que
entraron en el analisis, mientras que muchas otras quedaron fuera porque no cumplian los
criterios establecidos[104].

En cuanto al alcance geogréfico, el trabajo se centr6 en ver como Ecuador colabora con
grandes regiones del mundo, como Europa, Asia y Norteamérica. Esto permitiéo mostrar
un panorama general de las conexiones internacionales, pero no profundiz6 en el detalle
de cada pais o en relaciones mas especificas[105].

Otro punto clave fue la normalizacion de los nombres de las universidades. A pesar de
aplicar procesos de revision y unificacion, siempre existen riesgos: algunos nombres
aparecen con variaciones ortograficas, otros han cambiado a lo largo del tiempo y algunos
registros estaban incompletos. Eso generé un margen de error del 4,12 %, equivalente a
poco mas de siete mil datos que no pudieron ser incluidos. Estas limitaciones no cambian
las tendencias generales, pero si pueden afectar la exactitud en casos puntuales[106].

En resumen, este estudio ofrece una vision clara y representativa del avance de la ciencia
en Ecuador y de su colaboracion internacional. Sin embargo, no logra reflejar al cien por
ciento todas las dinamicas que ocurren dentro del sistema universitario, por lo que los
resultados deben interpretarse con cierta cautela[106].

5.4. Recomendaciones para futuras investigaciones

A partir de lo realizado en este estudio, surgen varias ideas que pueden servir para
enriquecer trabajos futuros. En primer lugar, seria importante no limitarse Unicamente a
universidades, sino también considerar otro tipo de instituciones que aparecieron en los
datos, incluso aquellas que quedaron clasificadas como “NA”. Esto permitiria tener una
visién mas amplia y real de quiénes participan en la produccién cientifica[107].

También resultaria valioso analizar la calidad de las publicaciones, tomando en cuenta el
cuartil en el que se encuentran las revistas. De esa forma se podria conocer si la
colaboracidn se concentra en articulos de alto impacto o si esta distribuida en distintos
niveles[108].

Otro aspecto a profundizar es el financiamiento. Saber cuantos articulos provienen de
proyectos financiados y detallar las fuentes de esos recursos daria pistas claras sobre qué
programas o iniciativas estan sosteniendo la produccion cientifica en Ecuador. Esto
ayudaria a comprender mejor como se construyen las colaboraciones y qué factores las
hacen mas solidas o sostenibles[109].

En conjunto, estas recomendaciones apuntan a seguir ampliando la mirada sobre la
ciencia en el pais, no solo midiendo la cantidad de publicaciones y conexiones, sino
también entendiendo su calidad, sus apoyos y la diversidad de actores que participan en
la construccién del conocimiento[110].
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Tablas y gréaficos adicionales

Anexo 1. Como es la columna Afiliaciones en Scopus.

> data$a

[1] "Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Baja california, 22830 Ensenada, Baja california, km 103

Carretera Tijuana-Ensenada s/n, Mexico; Protected Resources Division, Southwest Fisheries Science Center, NOAA Fishe
ries, La Jolla, CA 92037, 8604 La Jolla Shores Drive, United States; Joint Institute for Marine and Atmospheric Rese
arch, University of Hawaii, Marine Sciences Building, Honolulu, HI 96822, 1000 Pope Road, United States; Environment
al Research Division, Southwest Fisheries Science Center, NOAA Fisheries, Pacific Grove, CA 93950-2097, 1352 Lightho

use Avenue, United States; Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional, 23000 La P
az, Baja california sur, Colonia Playa Palo de Santa Rita, Mexico; Charles Darwin Research Station, Charles Darwin F
oundation, Galapagos, Isla Santa Cruz, Ecuador; Museum of Southwestern Biology, Department of Biology, University of
New México, Albuquerque, NM 87131, United States; Department of Biological Sciences, california State University Los
Angeles, Los Angeles, CA 90032-8201, united States"

Anexo 2. Extraccion de Columnas de Afiliaciones

(data_r
. tibble: 6
university country university_id Authors
University of South Florida scaling of aristotle's lantern in sea.. United.. 99 Lawren...
University of west Florida scaling of aristotle's lantern in sea.. United.. 99, Lawren...
Universidad Auténoma de Baja California Scaling of aristotle's lantern in sea.. Mexico 93 Lawren...
University of the Ryukyus Scaling of aristotle's lantern in sea.. Japan 99 Lawren...
Universidad de Buenos Aires search for events with Leptonic jets .. Argent.. 95! Abazov...
Universidade Do Estado Do Rio de Janeiro Search for events with Leptonic jets .. Brazil 96 Abazov...

Anexo 3. Extraccion de Universidades solo ecuatorianas.

~t (unique (dat: normal d_u

"Escuela Politécnica de Chimborazo

"Escuela Politécnica del Ejercito”

"Escuela Politécnica Nacional"

"Escuela Superior Politécnica del Litoral”
"pontificia Universidad catélica del Ecuador”
"Universidad Agraria del Ecuador™
"Universidad Andina Simén Bolivar"
"Universidad Casa Grande"

"Universidad catdlica de Cuenca"

"Universidad catélica de Santiago de Guayaquil"
"Universidad Central del Ecuador"

"Universidad de Cuenca™

"Universidad de Especialidades del Espiritu Santo”
"Universidad de Especialidades Turisticas"”
"Universidad de Guayaquil”

"Universidad de las Américas"

"Universidad de las Fuerzas Armadas"

"Universidad de Otavalo"
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Anexo 4. Reglas manuales para casos especificos para variantes ecuatorianas.

ecuador_cases <- list(

Tist(pattern = "san\\s*Francisco\\s*de\\s*qQuito(\\s*(sede|campus|matriz|extensi[o6]n]|carrera|facultad|comisi[o6]n|posgrado).*)7%",
replacemen "Universidad San Francisco de Quito"™),

Tlist(pattern = ternacional\\s+del\\s+Ecuador (\\s* (sede|campus|matriz|extensi[o6]n|carrera]|facultad|comisi[o6]ln|posgrado).*)7$",
replacement 'Universidad Internacional del Ecuador™),

Tist(pattern = "Universidad\\s+de\\s+Cuenca(\\s* (sede|campus|matriz|extensi[od]n|carrera|facultad|comisi[oé]n|posgrado).*)73",
replacement = "universidad de cuenca"),

Tist(pattern = "universidad\\s+de\\s+Las\\s+am[eé]ricas(\\s* (sede|campus|matriz|extensi[oé]n]|carrera|facultad|comisi[o6]n|posgradeo).*)73",
replacement = "Universidad de Las Américas"),

Tist(pattern = "universidad\\s+N(ational|acicnal)\\s+de\\s+Loja(\\s* (sede|campus|matriz|extensi[od]n|carrera|facultad|comisi[od]n|posgrado).*)
replacement = "Universidad Nacional de Loja"),

Tist(pattern = "Universidad(e)?\\s+Andina\\s+Sim[o46]n\\s+Bo1[ii]var(,?\\s*Sede\\s*Ecuador)? (\\s* (sede|campus|matriz|extensi[od]n|carrera|facul
replacement = "Universidad Andina Simén Bolivar, Sede Ecuador™),

Tist(pattern = "Central\\s+del\\s+Ecuador |Central\\s+University(\\s+of\\s+Ecuador)? (\\s*(sede|campus |matriz|extensi[o6]n|carrera|facultad|comi
replacement = “Universidad Central del Ecuador"),

Tist(pattern = "Tecnol[60]gica\\s+Equinoccial(\\s* (sede|campus|matriz|extensi[od]ln|carrera|facultad|comisi[oé]n|posgrado).*)73$",
replacement = “Universidad Tecnolégica Equinoccial™),

Tist(pattern = "T[eé]cnica\\s+Particular\\s+de\\s+Loja(\\s*(sede|campus|matriz|extensi[oé]n|carrera|facultad|comisi[obé]n|posgrado).*)?7$",
replacement "Universidad Técnica Particular de Loja"),

Tist(pattern = "universidad\\s+de\\s+Guayaquil(\\s*(sede|campus|matriz|extensi[oé]n|carrera|facultad|comisi[o6]n|posgrado).*)7$",
replacement = "universidad de Guayaquil"),

Tist(pattern = "T[eé]cnica\\s+de\\s+Machala(\\s* (sede|campus|matriz|extensi[oco]n|carrera|facultad|comisi[od]n]|posgrade).*)?7%",
replacement = "Universidad Técnica de Machala"),

Tist(pattern = "del\\s+Azuay(\\s*(sede|campus |matriz|extensi[o6]n|carrera|facultad|comisi[ob6]n|posgrado).*)?%",

Anexo 5. Reglas manuales para casos especificos para variantes internacionales.

global_cases <- Tist(
Tist(pattern = "aalborg\\s+uUniversity", country =
Tist(pattern
Tist(pattern
Tist(pattern
Tist(pattern
Tist(pattern
Tist(pattern
Tist(pattern
Tist(pattern

nu

= , replacement = "Aalborg university™),
= "Aarhus\\s+University", country = "", replacement = "Aarhus University"),
= "Abo\\s+Akademi\\s+University", country "", replacement = "Abo Akademi University™),
= "Addis\\s+Abeba\\s+University", country replacement = "Addis Ababa University™),
= "Aichi\\s+Prefectural\\s+University", country = "", replacement = "Aichi Prefectural University"),
= "Al-Farabi\\s+Kazakh\\s+National\\s+University", country "", replacement "Al-Farabi Kazakh National Universi
= "Armstrong\\s+Atlantic\\s+State\\s+University"”, country = "", replacement = "Armstrong Atlantic State University
= "Atlantico\\s+Medio\\s+University", country = "", replacement = "Atlantic University"),
= "Ball\\s+State\\s+University", country = "", replacement = "Ball State uUniversity™),

Tist(pattern = "Bar\\s+Ilan\\s+University", country = "", replacement = "Bar-Ilan university"),

Tist(pattern = "Baylor\\s+University", country = "", replacement = "Baylor University"),

Tist(pattern = "Bond\\s+University", country , replacement = "Bond University"),

T

e

Tist(pattern "Boston\\s+University", country ', replacement = "Boston University"),

Tist(pattern "Bradley\\s+University"”, country "", replacement "Bradley University"),

Tist(pattern "Brown\\s+University", country = , replacement = "Brown University"),

Tist(pattern "CETYS\\s+University", country = , replacement "CETYS Universidad"),

Tist(pattern "central\\s+China\\s+Normal\\s+University", count "", replacement = "Central china Normal University"),
Tist(pattern “"Chapman\\s+University", country = "", replacement = "Chapman University™),

Tist(pattern "charles\\s+uUniversity", country = , replacement = “charles Sturt university"),

Tist(pattern "chonnam\\s+National\\s+University"”, country = "", replacement = "Chonnam National university"),
Tist(pattern "", replacement = "chulalongkorn University™),
Tist(pattern "Clemson\\s+University", country = , replacement = "Clemson University™),

Tist(pattern ", replacement Columbia University™),

Tist(pattern

wu

wu

"

"chulalongkorn\\s+University", country =

nu

"Columbia\\s+University", country
"De\\s+Sales\\s+University", coun = "", replacement = "De La Salle University"),

Anexo 6. Normalizacién de Universidades

university i Authors normalized_university
<Cir> < > 7 <C > <C

University of South Florida scaling of aristotle’'s la.. L. 99 2 Lawren.. University of wah
University of west Florida scaling of aristotle's la.. United.. 929 2l Lawren.. University of West F..
Universidad Auténoma de Baja california Scaling of aristotle’'s la.. Mexico 93 2 Lawren.. Universidad NUR
University of the Ryukyus scaling of aristotle's la.. Japan 99 Lawren.. University of the Ry..
Universidad de Buenos Aires search for events with Le.. Argent.. 95 2 Abazov.. Universidad de Bueno..
Universidade Do Estado Do Rio de Janeiro Search for events with Le.. Brazil 96! 2 Abazov.. Universidade do Esta..

1
2
3
4
5
6




Anexo 7. Creacion de Matriz Adyacente
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Univ. A Univ. B Univ. C
Univ. A 0 2 1
Univ. B 2 0 4
Univ. C 1 4 0
Filas = universidad origen
Columnas = universidad destino
Valores = frecuencia de colaboracion
Anexo 8. Matriz Adyacente en formato largo
Matriz formato largo
from Univ. A Univ. B Univ. C
Univ. A 0 2 1
Univ. B 2 0 4
Univ. C 1 4 0
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Anexo 9. Matriz con Origen - Destino con frecuencias mayores a (0).

to

<chr>

University of wah
Aarhus University Al-Agsa University
Aarhus University Brown University
Aarhus University Dalhousie University
Aarhus University Emory University
Aarhus University IT University of Copenhagen
Aarhus University Kyushu University
Aarhus University London Business School
Aarhus University North South University
Aarhus University Simon Fraser University
# i 35,618 more rows
# i Use print(n = ...) to see more rows

1
p
3
4
5
6
7
8
9
0

-




Anexo 10. Degree y Strength de Ecuador

university
Universidad San Francisco de Quito
Universidad de Cuenca
Universidad Técnica del Norte
Universidad de las Fuerzas Armadas
Universidad Técnica Particular de Loja
Universidad Espiritu Santo
Universidad de Guayaquil
Universidad Politécnica Salesiana
Universidad Regional Amazénica Ikiam
Universidad Estatal Amazénica
Universidad del Azuay
Universidad de las Américas
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
Universidad Yachay Tech
Universidad Central del Ecuador
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
Universidad Técnica de Ambato
Universidad Estatal de Milagro
Universidad Nacional de Loja
Universidad Catdlica de Cuenca
Universidad de Las Ameéricas
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Universidad Técnica de Machala
Universidad Tecnolégica Indoamérica
Universidad Técnica de Manabi
Universidad Agraria del Ecuador
Universidad Internacional del Ecuador
Universidad Técnica de Babahoyo
Universidad ECOTEC
Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil
Universidad Nacional de Chimborazo
Escuela Politécnica de Chimborazo
Universidad Andina Simén Bolivar, Sede Ecuador
Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Universidad de Especialidades Espiritu Santo
Universidad Regional Auténoma de los Andes
Universidad Tecnologica Equinoccial
Universidad Tecnolégica ECOTEC
Universidad Técnica de Cotopaxi
Universidad Regional Amazénica
Universidad Internacional SEK
Universidad Nacional de Educacion
Universidad Estatal del Sur de Manabi
Universidad Estatal de Bolivar
Universidad de Otavalo
Universidad Casa Grande
Universidad Metropolitana
Universidad Técnica de Esmeraldas Luis Vargas Torres
Universidad Tecnolgica Israel
Universidad Andina Simén Bolivar
Universidad Tecnolégica Ecotec
Universidad Metropolitana del Ecuador
Universidad San Gregorio de Portoviejo
Universidad Politécnica Estatal del Carchi
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil
Universidad de Especialidades del Espiritu Santo
Universidad del Pacifico
Universidad de Especialidades Turisticas
Universidad Hemisferios
Universidad de Los Hemisferios
Universidad Santa Maria
Escuela Politécnica Nacional
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Universidad Tecnolégica América
Universidad Tecnolégica San Antonio de Machala
Escuela Politécnica del Ejercita
Universidad de las Artes
Escuela Superior Politécnica del Litoral

- £ 4
Ecuador 860 243732
Ecuador 611 7928
Ecuador 359 4614
Ecuador 357 8718
Ecuador 323 5132
Ecuador 306 1886
Ecuador 303 3806
Ecuador 285 5076
Ecuador 268 1282
Ecuador 266 1442
Ecuador 244 2000
Ecuador 236 1238
Ecuador 219 1498
Ecuador 218 9396
Ecuador 207 1436
Ecuador 204 1904
Ecuador 185 1486
Ecuador 181 1054
Ecuador 176 934
Ecuador 170 1204
Ecuador 168 722
Ecuador 156 3344
Ecuador 154 768
Ecuador 154 840
Ecuador 150 978
Ecuador 135 2626
Ecuador 135 842
Ecuador 133 1476
Ecuador 128 602
Ecuador 113 510
Ecuador 105 766
Ecuador 102 420
Ecuador 97 298
Ecuador 96 712
Ecuador 90 344
Ecuador 84 638
Ecuador 79 296
Ecuador 76 278
Ecuador 69 480
Ecuador 69 272
Ecuador 65 290
Ecuador 58 258
Ecuador 46 192
Ecuador 45 174
Ecuador 43 130
Ecuador 40 104
Ecuador 40 144
Ecuador 38 142
Ecuador 30 136
Ecuador 29 74
Ecuador 28 20
Ecuador 27 116
Ecuador 27 82
Ecuador 27 94
Ecuador 26 74
Ecuador 24 68
Ecuador 22 56
Ecuador 21 134
Ecuador 14 30
Ecuador 14 32
Ecuador 12 28
Ecuador 10 44
Ecuador 5 10
Ecuador 4 8
Ecuador 4 12
Ecuador 3 6
Ecuador 2 4
Ecuador 1
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Cddigo para construccion de red de colaboracién cientifica en R Project.

https://qithub.com/dass843/RED-DE-COLABORACION-
CIENTIFICA/blob/96eb15b37c0f626d0a02240701df9ac450253b8b/Primer%20commit

%20con%20el%20script%20de%20red



https://github.com/dass843/RED-DE-COLABORACION-CIENTIFICA/blob/96eb15b37c0f626d0a02240701df9ac450253b8b/Primer%20commit%20con%20el%20script%20de%20red
https://github.com/dass843/RED-DE-COLABORACION-CIENTIFICA/blob/96eb15b37c0f626d0a02240701df9ac450253b8b/Primer%20commit%20con%20el%20script%20de%20red
https://github.com/dass843/RED-DE-COLABORACION-CIENTIFICA/blob/96eb15b37c0f626d0a02240701df9ac450253b8b/Primer%20commit%20con%20el%20script%20de%20red
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Diego Andres Solis Segarra portador(a) de la cédula de ciudadania N° 0105818561. En
calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién
“Analisis bibliométrico de la produccion Cientifica de las Universidades
Ecuatorianas en Scopus aplicando herramientas de computacion estadistica y redes
complejas” de conformidad a lo establecido en el articulo 114 Cddigo Orgéanico de la
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de
la Universidad Catolica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para
el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos y no comerciales.
Autorizo ademas a la Universidad Catélica de Cuenca, para que realice la publicacion de
este trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en
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