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INTRODUCCION

El presente documento aborda el analisis de algunos indicadores bibliométricos, obtenidos con
base en la informacion referencial de las publicaciones realizadas por las cinco universidades
estatales de Costa Rica, indizada en la base referencial internacional Scopus para los afios 2011-
2019, mediante el uso de lenguaje en R y el paquete bibliométrico “Bibliometrix” con su aplicacion

“Biblioshiny”.

El objetivo principal de este estudio es ofrecer un andlisis basado en esta produccién cientifica,
para conocer sus caracteristicas tomando en cuenta la tipologia documental, la productividad, las
revistas indexadas, las redes de coautoria y algunos otros indicadores que tienen que ver con el

consumo cientifico o citacion, entre otros.

Se espera que este documento pueda contribuir en la labor del Conare y universitaria en general,
para fortalecer las actividades de I+D en el ambito de la evaluacion y monitoreo, asi como
constituir un insumo valioso y fuente de informacién que permita mejorar la toma de decisiones y

la rendicion de cuentas.

En las primeras secciones se abordaran algunos antecedentes tedricos, metodoldgicos e histéricos,
referentes al analisis bibliométrico, se tomard en cuenta algunos abordajes de diversos autores a
nivel internacional, asimismo, se presentaran algunos estudios elaborados en el campo académico
nacional sobre estos temas, para brindar un mejor contexto en el cual se desarrolla el problema y

objetivo de esta investigacion.

Seguido a esto, se expone la perspectiva tedrico-conceptual de la bibliometria, aplicaciones,
importancia y consideraciones sobre los tipos de indicadores que son considerados de producto o
“output” en el cual se enmarca la bibliometria. Posteriormente, se brindard en detalle la
metodologia a seguir especificando la naturaleza de este estudio, las fases de investigacion y el
uso de la aplicacion “Biblioshiny” de la biblioteca “Bibliometrix”, que ha facilitado la obtencion

y calculo de una serie de indicadores considerados y analizados en este trabajo.

En siguiente seccion se ofrecerdn los resultados logrados con la metodologia aplicada y finalmente,
se expondran los principales hallazgos obtenidos, conclusiones y recomendaciones derivadas de

este estudio.



1. ANTECEDENTES

Con el fin de contextualizar el surgimiento y la aplicacion de la bibliometria para la medicion y
caracterizacion de la produccion cientifica, se expondran algunos estudios realizados en el ambito
internacional, regional y nacional sobre esta tematica, esta seccion se dividid en tres apartados que
abordaran los elementos mencionados. El primero tiene que ver con los antecedentes tedricos que
tienen como fin, orientar al lector sobre la bibliometria, el como y cudndo se consolidé como una

disciplina que complementa la evaluacion y monitoreo de la ciencia.

El segundo apartado estd relacionado con estudios bibliométricos realizados en el ambito
internacional y regional, mediante una busqueda exhaustiva de literatura en la base de datos Scopus
por ser una de las mas importantes en la comunidad cientifica, posteriormente, se realizd lo mismo
para el tercer apartado orientado unicamente a estudios realizados en Costa Rica dentro de esta

linea.

1.1. Antecedentes teoricos

El origen historico de los analisis bibliométricos resulta dificil de definir, no obstante, de acuerdo
con Sanz y Martin (1997), existe literatura sobre el tema que data incluso desde los afios treinta.
Ahora bien, el objetivo de la bibliometria como disciplina en términos generales es, estudiar la
produccion cientifica que se publica en medios formales. Estos analisis hacen uso de distintos
indicadores obtenidos a partir de informacion bibliografica o referencial. A la bibliometria en

muchas ocasiones se le conoce como “‘la ciencia de la ciencia”.

La bibliometria esta relacionada de forma directa con la evaluacion de la actividad cientifica. En
este proceso por lo general se consideran tres fases importantes, la entrada de recursos (inputs)
hacia las actividades de investigacion, la salida o productos (outputs) y, por ultimo, afos después
de la publicacién, el impacto (generalmente es medido en términos de consumo cientifico o
citacion, pero hay muchos tipos de impacto derivados de la actividad cientifica). La bibliometria
es un campo que se ubica dentro de la medicion de productos e impacto y esta directamente

relacionada con la productividad de los investigadores sefiala Cortés (2007).



Gomez y Bordons (2009) indican que, en el ambito internacional existen diversas instancias u
organizaciones' dedicadas a la medicién y seguimiento de indicadores bibliométricos, ya sea para
comparar la actividad cientifica entre paises, mediante la evolucidon de publicaciones, su nivel de

citacion e impacto, entre otros.

1.2. Estudios bibliométricos realizados en el ambito internacional y regional.

Con el fin de indagar investigaciones internacionales realizadas en el campo de la bibliometria, se
hizo uso de la base de datos Scopus, utilizando algunas sintaxis de busqueda, finalmente, se
definieron los siguientes operadores booleanos para efectos de este estudio:
ALL ( "Bibliometrics") AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2018)) AND (LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar")) AND ( LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, "Bibliometrics")) AND ( LIMIT-
TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-
TO (LANGUAGE, "Spanish”)) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE, "5"))

Entonces para la busqueda de literatura sobre el tema se utilizo la palabra “bibliometrics” como
tematica general y también como palabra clave, como tipo de documento se eligieron solamente
articulos de publicacion final, en idioma espafiol e inglés, para los afios 2018-2019 con el fin
indagar estudios mas recientes teniendo en cuenta que hay una gran cantidad de literatura que
analiza el tema. Se obtuvo como resultado 1 392 articulos disponibles. Entre los paises con mayor
publicacion se destaca Estados Unidos con 324 documentos indexados, China se situa en segundo
lugar con 213 y Espafia en el tercer lugar con 164. En cuanto a paises de la region latinoamericana
se encontr6 Chile con 41 documentos, Colombia con 28 y México y Cuba con 18 y 15 documentos

indexados respectivamente bajo esta busqueda.

De acuerdo con las areas tematicas que, encabezan los estudios bibliométricos se destacan
medicina, ciencias sociales, bioquimica, ciencias de la computacion y biologia molecular. Las
revistas con mayor numero de publicaciones de estudios bibliométricos son la revista

Scientometrics, Library Philosophy and Practice y Journal of Informetrics. Para el analisis mas

! De acuerdo con Gomes y Bordons (2009), algunas de ellas son el “Science and Scientometrics Resenrch Unit

(ISSRU) en Hungria, Compnter Horizons en Estados Unidos, entre otras instancias mas dedicadas a la formulacion de
politicas cientificas como el Observnroire des Sciences et des Secl~nigaes (OST) de Francia, el Centerfor Scieilce
nnrl Technology Studies (CWTS) holandés, la Science Policy Research Unir (SPRU) del Reino Unido”.



detallado de estos documentos se reviso cada titulo y palabras claves, asi se le brind6 prioridad a
los que tuvieran que ver con indicadores bibliométricos y educacion superior o produccion
cientifica y visibilidad en las universidades o instituciones, ya fuera en un campo determinado de

la ciencia o de forma general.

Entre los estudios destacados se encontré el estudio de Gaviria et al. en el afio 2018, en el cual se
realiza un analisis bibliométrico de la revista internacional Journal of Knowledge Management
(JKM). En esta investigacion se plante6 como objetivo exponer un andlisis actualizado de las
publicaciones de la revista, considerando el periodo de 1997 al 2016. Utilizando la informacién de
la base de datos Scopus, se recopilaron y analizaron 1 068 documentos y mediante el uso algunos
indicadores como el indice H, el nimero de documentos por afo, palabras claves y la obtencion
de las redes de co-autoria mediante el software VOSviewer. Con el desarrollo del estudio
concluyeron que, hay una evolucion positiva en el nimero de publicaciones (aunque con ciertas

oscilaciones), Estados Unidos y el Reino Unido lideran las publicaciones realizadas.

Otro de los trabajos resaltados fue “A Bibliometric Analysis of the Latin American Research on
Stroke 2003-2017" de Alarcon et al. (2019), en el cual se realizé un estudio bibliométrico sobre
las publicaciones que tenian que ver con el accidente cerebrovascular en América Latina indexadas
en la base de datos Scopus para los afios 2003-2017. Los autores hicieron uso de indicadores como
la distribucion porcentual de documentos por pais, la tasa de variacion de los documentos,
publicaciones indexadas por tipo de documento (original research article, narrative reviews, y
otros) y la visualizacion de redes colaborativas mediante el uso del software libre VOSviewer

version 1.6.6.

Por su parte en una investigaciéon de Duran et al. (2019), se analizaron publicaciones indexadas
en el indice SCIELO, sobre nanotecnologia considerando variables como el numero de
documentos, numero de publicaciones por revista y su pais de publicacidon, autores por articulo,
idioma del documento, género de autores, afiliaciones y nimero de citaciones por articulo. Entre
los hallazgos mas importantes se destacd un crecimiento de los documentos en la disciplina de

nanotecnologia con el paso del tiempo. En cuanto al género que fue uno de los temas mas



importantes del estudio se concluy6 que, Venezuela es el tinico pais con mas publicaciones en

nanotecnologia realizados por investigadoras.

Los investigadores Yilmaz, Dingol y Yal¢in (2019) realizaron un estudio, orientado a identificar
las caracteristicas de las publicaciones realizadas en el area de la endodoncia, para lo cual se hizo
uso de los datos de la base referencial internacional “Web of Science”. Basicamente, se realizo un
analisis de los 103 articulos mas citados en la materia, entre sus principales hallazgos sobresale
que, todos los articulos més citados estaban escritos en idioma inglés, se detectaron 28 revistas
importantes que publicaron sobre el tema, asimismo, se calcularon diferentes indicadores como
autores mas productivos en el tema, documentos mas frecuentes y redes de coautoria robustas

alrededor de los investigadores mas importantes.

1.3. Antecedentes nacionales

Con el fin de analizar algunas investigaciones de caracter bibliométrico en Costa Rica, se hizo uso

de los siguientes operadores booleanos en la base de datos Scopus;

ALL (Bibliometric) AND ( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY , "Costa Rica" )) AND ( LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD , "Bibliometrics" ))

Como resultado de la busqueda con los filtros anteriores, se encontraron 14 articulos desde el 2002-
2019 que contenian como palabra clave bibliometria. Eligiendo los estudios mas afines con
educacion superior se hallaron analisis como el de Lomonte y Ainsworth en el afio 2002, en el cual
realizaron un estudio sobre la produccion cientifica que se encuentra en el Science Citation
Index/Journal Citation Reports (SCI/JCR) del Institute for Scientific Information, los documentos
analizados pertenecen a las ciencias naturales para los afios 1999-2001. Se hizo uso de las
herramientas que ofrece el SCImago para extraer los datos de citacion de estas publicaciones. Entre
las principales conclusiones y resultados obtenidos, se destaco que el nimero de publicaciones

aument6 durante el periodo en estudio.

Las areas de la ciencia con mayor niumero de publicaciones fueron las ciencias biomédicas y

biologicas. En cuanto a la citacion y el factor de impacto de estas publicaciones, los autores
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mencionan que, la mayoria de las publicaciones, aproximadamente 119, contaban con una sola
citacion y 45 habian acumulado tres citaciones. Referente a las afiliaciones, este estudio evidencio

que, en 10 de las investigaciones mads citadas, nueve contaban con colaboracidn internacional.

En el afio 2012, Nielsen, Azofeifa y Monge, realizan un estudio en el cual, analizan las
publicaciones de la revista Biologia Tropical, en el area de biodiversidad costarricense entre los
anos 2000-2010. Para lo cual los autores hicieron uso de una serie de indicadores para cuantificar
las afiliaciones por pais, las publicaciones por idioma y el nimero de citas. Los datos se procesaron
mediante el software ProCite 5.0. Como principales hallazgos encontraron que la mayoria de
publicaciones son en idioma inglés, el 36% del material publicado fue con colaboracion
internacional y el mayor nivel de visibilidad lo tuvo la busquda mediante el buscador Google

Scholar.

11



2. PROBLEMATIZACION

El objetivo de este estudio es analizar una serie de bibliométricos de las publicaciones realizadas
por las universidades publicas de Costa Rica indizadas en el indice Scopus durante los afios (2011-
2019), teniendo en cuenta que es una de las bases de datos referenciales mas importantes en la
comunidad cientifica internacional. Este estudio se realiza con el fin de fortalecer la formulacion

de politicas y estrategias orientadas al impulso de la investigacion y el desarrollo tecnologico.

Segun datos de Vilchez et al. (2018) y Vilchez et al. (2019) durante los afios 2013-2017, las
publicaciones cientificas realizadas en las universidades ptblicas de Costa Rica, indexadas en el

indice Scopus, han mostrado una tendencia creciente en el tiempo con algunas oscilaciones en el

ano 2013 y 2015 (ver grafico 1).

Grafico 1. Universidades publicas de Costa Rica: publicaciones indexadas en el indice Scopus,
2013-2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los Informe de Indicadores de la Investigacion Universitaria del CONARE,

para los anos (2013-2017).

Ademas, de acuerdo con el Scimago Journal & Country Rank, Costa Rica cuenta con cinco revistas

indexadas en Scopus la més antigua es la Revista Biologia Tropical de la Universidad de Costa

Rica, la siguiente en indexacion es la Revista Lankesteriana de la Universidad de Costa Rica, la
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Revista Electronica Educare de la Universidad Nacional, Agronomia Mesoamericana de la
Universidad de Costa Rica, MH Salud y Uniciencia éstas ultimas dos pertenecen a la Universidad
Nacional. Lo cual evidencia que las universidades han realizado esfuerzos para formar parte de

estos indices que son ampliamente reconocidos por la comunidad cientifica internacional.

Por otra parte, la investigacion ademas de ser una actividad esencial en la creacion de nuevo
conocimiento, también es una actividad potenciadora del desarrollo de acuerdo con OCDE (2015).
Asimismo, segun el argumento de Delfin y Pirela (2017), la investigacion genera cada vez mas
publicaciones de caracter multidisciplinar e interdisciplinar, y asi, mientras unos campos del saber

ganan importancia en la esfera cientifica otros se van quedando rezagados.

Es entonces que resulta importante analizar cudl es el nivel de impacto y de visibilidad que tiene
Costa Rica en la comunidad cientifica internacional, ademas, conocer de forma general como se
comporta esta red de investigacion costarricense que se mueve dentro de Scopus, que si bien es
cierto no representa el total de produccion cientifica que se genera en las universidades, representa
una parte importante de produccion que cumple con altos estandares editoriales y cuenta con gran

visibilidad a nivel mundial.

También, es importante tener en cuenta las caracteristicas de los actores involucrados en este
proceso de visibilidad y consumo cientifico, por ejemplo, identificar si existen en grupos de
investigacion consolidados a lo largo del tiempo, con cudles paises se tiene mayor colaboracion,
con qué centros, institutos u otras universidades, qué tipo de documentos se publican, cudles
articulos son los mas citados, entre otros indicadores claves para entender mejor en qué direccion
se mueve una parte de la investigacion realizada en el pais mediante las instituciones de educacion
superior publica, que representa un actor fundamental en la fundacion de una sociedad basada en

el conocimiento.

Por tanto, de lo anteriormente planteado se originan las siguientes preguntas de investigacion:

13



1. (Cual ha sido el comportamiento en el tiempo de las publicaciones costarricenses y la
productividad cientifica de las universidades publicas indexadas en Scopus durante el
periodo en estudio?

2. ¢(Cudles son las principales caracteristicas de los tipos de documentos publicados por las
universidades publicas indexados en el indice Scopus?

3. (Cuadles son las principales caracteristicas generales de los autores, afiliaciones y co-autoria
de la produccion cientifica costarricense de las universidades publicas indexada en el indice
Scopus?

4. ;Cual ha sido el comportamiento de las citaciones y visibilidad de la produccion cientifica

costarricense de las universidades publicas indexada en la base de datos Scopus?

3. JUSTIFICACION

Este estudio tiene como fin profundizar en el andlisis de algunos indicadores bibliométricos, de las
publicaciones realizadas por las universidades pubicas de Costa Rica que se encuentran indexadas
en la base de datos referencial Scopus, con el fin de obtener insumos que promuevan la mejora de
la formulacion de planes, politicas, rendicion de cuentas y estrategias en materia de Investigacion
y Desarrollo (I+D), teniendo en cuenta la direccién que esta tomando la actividad investigativa

universitaria en los Gltimos afios.

Con esta investigacion se busca visibilizar y difundir parte de la produccion cientifica en Costa
Rica la cual se considera que es en su gran mayoria es desarrollada por las universidades publicas,
caracterizando asi las publicaciones mediante el uso de varios indicadores bibliométricos
enmarcados en las publicaciones indizadas en Scopus, para brindar un estado de su trayectoria, y
especialmente, dar a conocer elementos relevantes, que consideran su tipologia documental, sus
autores y algunos indicadores relacionados con el consumo cientifico e impacto de esta produccion

a nivel bibliométrico.
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Parte de la trascendencia de este trabajo radica también dar a conocer una metodologia confiable
para la obtencion de este tipo de indicadores que puede ser tutil en futuras investigaciones

enmarcadas en la bibliometria o evaluacién de la investigacion.

4. OBJETIVOS
Objetivo general

Analizar distintos indicadores bibliométricos sobre las publicaciones realizadas por las

universidades publicas de Costa Rica, para los afios 2011-2019 indexadas en el indice Scopus.
Objetivos especificos

1. Identificar las principales caracteristicas de la produccion cientifica en estudio.
2. Estudiar los autores, redes y afiliaciones de la produccién cientifica en estudio.

3. Analizar las citaciones y el consumo de la produccion cientifica en estudio.
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5. MARCO TEORICO

La bibliometria se ha convertido en una disciplina que contribuye con la evaluacién de la
investigacion, y como tal, posee bases teorico/conceptuales necesarias para poder comprender y
mejorar el calculo e interpretacion de la métrica que se vaya a utilizar para analizar una serie

publicaciones o revistas en un periodo determinado.

A continuacion, se detallaran algunos elementos que forman parte del andlisis bibliométrico que
se llevard a cabo en esta investigacion, en la primera seccion se considerara la cienciometria y
bibliometria como disciplinas para la medicién de la ciencia, considerando tanto su definicion
como diferencias y su utilidad para la medicion de actividades de [+D y como complemento para

una evaluacion de calidad.

Posteriormente, se profundizard sobre la métrica bibliométrica. Para brindar un mejor soporte
teorico este apartado se subdividido en cuatro tipos de indicadores importantes a saber: los
indicadores especializados para medicion de revistas, la tipologia de las publicaciones, la autoria,

co-autoria y afiliacién y finalmente, el consumo cientifico.

5.1.Cienciometria, bibliometria y la medicion de la ciencia

Con la creciente necesidad de crear datos y estadisticas confiables como respaldo de la actividad
cientifica, la cienciometria es la disciplina que se basa en el estudio de los aspectos cuantitativos
de la ciencia, en Vanti (2000), se define como la disciplina de naturaleza cuantitativa, que, realiza
una evaluacion de los productos de la investigacion, mediante una serie de indicadores. Uno de los
fines de la cienciometria es evaluar o medir el incremento o disminucién de la productividad
cientifica de algiin grupo de investigadores, o de centros e institutos dedicados a la actividad
investigativa. La cienciometria complementa una evaluacion previa, que es la revision de pares
académicos que se realiza a un articulo o producto cientifico para publicarse en una determinada

revista cientifica.

De acuerdo con lo anterior, se desarrolla la bibliometria (a través de las publicaciones realizadas),

para apoyar o sustentar las evaluaciones de la actividad cientifica desde una naturaleza cuantitativa
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y objetiva. Muchas veces suele hablarse de cienciometria o bibliometria indistintamente, sin
embargo, la cienciometria es la disciplina que engloba tanto a la bibliometria como a la
informetria®. El andlisis bibliométrico constituye una forma de evaluar los resultados y algunos
tipos de impacto de la actividad cientifica, segin se plantea en Lascurain (2006), este tipo de

estudios puede tener un alcance micro, meso y macro.

El primer nivel (micro) corresponde a los datos sobre publicaciones o citaciones de un articulo o
un proyecto, el alcance meso considera un grupo de publicaciones, que pueden ser atribuidas a una
subdisciplina y el nivel macro se refiere a las publicaciones que son parte de una disciplina en su

conjunto o un conjunto de documentos a nivel regional e internacional.

Con la consolidacion de la cienciometria y bibliometria como disciplinas, se han desarrollado
diversas formas de medir la productividad de los investigadores y la obsolescencia de la literatura
cientifica. Relacionado con la obsolescencia cientifica se han creado métodos sincrénicos y

diacrénicos, estos tipos de estudios de acuerdo con Urbizagastegui (2014), se definen como;

“La obsolescencia sincronica estudia el uso en el pasado de una muestra de documentos en los
cuales la vida media seria la mediana estadistica (el punto en el cual se agrupan el 50 % de las
frecuencias de las citas) contando los afios en orden cronologico inverso. La obsolescencia

diacronica necesita de la seleccion de un punto en el pasado para dar un vistazo hacia el futuro”

(p- 87).
A continuacidn, se abordard el tema de los indicadores bibliométricos a mayor profundidad.
5.2. Indicadores cienciométricos y bibliométricos
Los esfuerzos por medir la ciencia se han realizado desde multiples organizaciones y a distintos
niveles, un referente a nivel internacional es la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmicos (OCDE) que, ha establecido a lo largo de los afios una métrica para la evaluacion de

las actividades de I+D. La OCDE con la creacion del Manual, Frascati (2015), ha dividido los

2 “ La infometria es el estudio de los aspectos cuantitativos de la informacion en cualquier forma, no sélo a

partir de registros catalograficos o bibliografia, y abarca a cualquier grupo social por lo que no se limita sélo al
cientifico”(Macias, 1998, p.36).
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indicadores para la medicion de las actividades de investigacion y desarrollo tecnologico en dos

grandes grupos de input y de output.

Los indicadores de input tienen que ver con los recursos que se invierten o forman parte de las
actividades cientificas como: la inversion, el personal, el equipo e infraestructura asignado, los
tiempos destinados a la investigacion, entre otros. Por su parte, los indicadores de ouput estan
relacionados con las salidas, productos o resultados de la investigacion, especificamente, el
conocimiento que se genera de los productos de investigacion, o influencia y vinculacion en las
comunidades cientificas, entre otros. Los indicadores bibliométricos se consideran como
indicadores de producto y aunque este tipo de valoracion de la ciencia no reemplaza la opinién o
juicio de un experto que, valide cierto articulo o producto cientifico, pero, pueden complementar

con ¢éxito una evaluacion de la investigacion.

En este sentido la bibliometria tiene entonces como sujeto de estudio las publicaciones,
consideradas como todos aquellos documentos divulgados y diseminados mediante canales
formales, aqui destacan articulos de revistas, informes técnicos, ponencias, patentes, libros, entre
otros. Se destaca también el uso de revistas cientificas para medir la actividad académica en
muchos casos, ya que es el medio comun para divulgar el conocimiento cientifico y que a su vez

es aceptado por la comunidad cientifica internacional segiin Sancho (2003).

Asimismo, debe quedar claro que, los indicadores relacionados con la produccion cientifica como
cualquier otro indicador, no expresan nada por si solos, estos son creados para la comparacion. A
continuacion, se detallaran algunos indicadores relacionados con las revistas y posteriormente, una
exposicion sobre algunos indicadores utilizados en la medicion especificamente de la tipologia de

las publicaciones cientificas y otros indicadores sobre el consumo cientifico.

5.2.1. Revistas cientificas: indicadores y métricas

Las revistas cientificas se valoran de acuerdo con su factor de impacto, esto quiere decir a través
del nimero de citaciones que reciben con el paso del tiempo y su incremento a nivel mundial. En
el ambito internacional se han creado portales especializados que brindan seguimiento al factor de

citacion e impacto de las revistas. Por la naturaleza de esta investigacion y considerando que se ha
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delimitado a las publicaciones indexadas en Scopus, se considerara el SCImago Journal & Country

Rank 3.

Este portal es una herramienta que permite visualizar indicadores bibliométricos de las revistas
indexadas en la base de datos Scopus, ha establecido a partir del 2007 su propio indicador de
impacto cientifico basado en citas conocido como “SJR”, el indicador de un afio concreto se

calcula:

“Dividiendo el numero de citas ponderadas recibidas por los articulos publicados en los 3
afios anteriores entre el numero total de articulos publicados en esos 3 afios. La formula
con la que se obtienen las citas ponderadas esta basada en el algoritmo PageRank que

utiliza Google para ordenar sus resultados de busqueda” (Dominguez, et al., 2018, p. 104).

Ademas, el SCImago proporciona algunos otros indicadores bibliométricos muy ftiles para
complementar la evaluacion y medicion del desempeiio cientifico, a continuacion, se detallan los

indicadores que ofrece este portal (tabla 1).

Tabla 1. Indicadores que ofrece el portal SCImago Journal and country rank

Indicador Descripcion

El cuartil es un indicador que proporciona una medida de

importancia relativa de una revista dentro del total de revistas

de su 4rea o disciplina cientifica. Estadisticamente, los

cuartiles constituyen una medida de posicién de una revista
Cuartil en relacion con todas las de su area

Para obtener estas posiciones relativas se divide en 4 partes
iguales un listado de revistas ordenadas de mayor a menor
SJR, cada una de estas secciones sera un cuartil

SJR Corresponde al valor del factor de impacto

Citas recibidas por documento, divididas por los documentos

Citas recibidas por publicados, calculadas en periodos de 2, 3 y 4 afios previos
documento

3 “El SCImago Journal & Country Rank es un portal disponible al ptblico que incluye las revistas y los

indicadores cientificos del pais desarrollados a partir de la informacion contenida en la base de datos Scopus. Estos
indicadores pueden usarse para evaluar y analizar dominios cientificos. Las revistas se pueden comparar o analizar
por separado. Las clasificaciones de los paises también se pueden comparar o analizar por separado. Las revistas se
pueden agrupar por area tematica (27 areas temdticas principales), categoria tematica (313 categorias tematicas
especificas) o por pais. Los datos de citas provienen de mas de 34,100 titulos de mas de 5,000 editores internacionales
y métricas de desempeifio de 239 paises en todo el mundo”.
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Citas recibidas por los documentos publicados de una revista

) ) durante los 3 afios anteriores. Las autocitas son las citas que

Citas totales y autocitas  realiza un articulo a otros articulos publicados por el mismo
autor

. ) Citas recibidas por los documentos publicados de una revista
Citas externas y citas por  qurante los 3 afios anteriores. Las citas externas se calculan
documento restando las autocitas del total de citas por documento

Porcentaje de Porcentaje de colaboracion internacional para los trabajos
colaboracion internacional que han sido producidos por investigadores de varios paises

Proporcidn de articulos citables de una revista (articulos de
Documentos citables y no  investigacion, ponencias y revisiones) en periodos de 3 afios
citables frente a los documentos que no se consideran investigacion

primaria

Proporcion de documentos de una revista, agrupados en

Documentos citados y no . ~ .
y periodos de 3 afios, que se han citado, al menos, 1 vez frente

citados . N
a los no citados durante el afio siguiente
Aplicacion widget para incorporar como imagen grafica las
Aplicacion widget métricas significativas de una revista en cualquier pagina

web

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de Dominguez, et al. (2018).

Los indicadores que tienen que ver con revistas, se convierten en insumos muy valiosos, ya que
proporcionan informacion sobre la visibilidad y posicionamiento de un pais, en la esfera cientifica

regional y nacional.

5.2.2. Indicadores de publicaciones

Una vez abordados elementos que tienen que ver con las revistas cientificas y sus métricas, este
apartado esta orientado a tipologia de las publicaciones que, son la unidad fundamental de los
estudios bibliométricos. Estos indicadores permiten hacer varios tipos de comparacion para
respaldar una evaluacion de la investigacion, como indicador fundamental se destaca el niimero

de publicaciones clasificado por pais (afiliacion), disciplina, por idioma y otras clasificaciones,
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que, estan relacionados muchas veces con el crecimiento y generalmente se expresa en términos

longitudinales para realizar comparaciones por afio segin lo planteado por Spinak (1998).

Retomar el tema de las afiliaciones es importante ya que, para obtener este tipo de indicadores se
toma en cuenta la co-autoria de las publicaciones, es decir, el nimero de firmantes de determinado
documento publicado. Este indicador cumple con varios propdsitos en primer lugar arroja
informacion de indole nacional para evaluar el grado de cooperacién entre institutos o
universidades y, ademads, proporciona informacion sobre el trabajo entre cientificos a nivel
internacional tal como plantea Okubo (1997), por lo que también podria aportar informacion

valiosa referente a aspectos de internacionalizacion y cooperacion externa.

De igual manera los indicadores relacionados con el idioma de las publicaciones tienen que ver
con la capacidad idiomatica de la ciencia, este tipo de métrica permite visualizar las posibles
barreras idiomaticas de los investigadores ante la informacion, mediante la obtencion de la
frecuencia de los distintos idiomas en que aparecen escritas las publicaciones. Una frecuencia muy
alta en el idioma nacional frente a valores bajos de idiomas extranjeros, sugiere que el idioma
podria ser una barrera para muchos cientificos Rojas, et al. (2013) o una caracteristica particular

en algunas disciplinas o areas de la ciencia (si se utiliza esta desagregacion).

Existe también otro tipo de indicador relacionado con el formato de documento en que se publica,
por ejemplo: los articulos originales, libros, capitulos de libro, los cuales resultan interesantes de
analizar ya que puede indicar una tendencia por disciplinas o areas de la ciencia, e incluso indicar
si existe desconocimiento sobre qué tipo de productos publicar entre cientificos, que quizas solo
reconocen el articulo como unica forma de transferir conocimiento segiin indican Gonzalez, et al.

(2018).

La tipologia de las publicaciones brinda insumos para analizar el comportamiento de la
investigacion y algunas de sus tendencias, asimismo, a partir de este analisis se puede identificar

patrones idiomaticos, colaborativos y el desarrollo de ciertas areas del conocimiento.
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5.2.3. Indicadores relacionados con autores y co-autores

Se ha dedicado una seccion especial a los indicadores relacionados con la autoria y co-autoria, ya
que para la obtencion algunos de estos indicadores, se utilizard una metodologia distinta al enfoque
de estadistica descriptiva que quizas tienen indicadores un poco mas simples como la sumatoria

de documentos, entre otros.

En este apartado se consideraran dos tipos de indicadores importantes, los primero tienen que ver
con la produccion de los investigadores, los cuales se entienden como indicadores que se
encuentran sumamente relacionados con los recuentos descriptivos de los resultados obtenidos por
las actividades de investigacion y, con la productividad entendida como la literatura cientifica que
originan plantean Caldera et al. (2011). Aqui destacan el conteo de documentos que pueden estar

realizando los investigadores, un top 10 de los investigadores mas productivos por afio, entre otros.

Asimismo, para esta investigacion se contemplara un analisis de otro tipo de indicadores, obtenidos
mediante el estudio de grafos o redes de coautoria, que, en sintesis, ofrecen una mejor vision del
comportamiento del entorno cientifico a través de los autores y sus colaboraciones. A

continuacion, se expone en detalle este tipo de métrica.
1. Analisis de grafos o redes de co-autoria

Uno de los métodos mas utilizados y aceptados por la comunidad cientifica para el andlisis de co-
autorias es mediante el analisis de grafos, o la busqueda de redes de co-autoria o cooperacion.
Segun Delfin y Pirela (2017), el uso de este tipo de andlisis ofrece una mejor perspectiva de las
relaciones que existen entre disciplinas, entre los distintos autores o entre paises, todas estas
complejas relaciones pueden representarse de forma mas simple mediante esta metodologia y su

representacion grafica.

En términos generales, en un analisis de redes se identifican dos elementos fundamentales, los
vértices (o nodos) y los arcos o aristas, los primeros corresponden a una variable en concreto (un
autor, un pais) y los arcos representan la relacion entre vértices (una co-autoria, una relacion de
colaboracion). Algunos elementos en el analisis de grafos que se deben tomar en cuenta son el

grado nodal que consiste en la suma de los vértices que estan conectados directamente, la cercania
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que tiene que ver con la capacidad de un vértice para alcanzar a todos los demas de la red, la
densidad que se traduce en la capacidad de conexiones de la red y el coeficiente de Clusters que
esta ligado a la vinculacion o aglomeracion de los vértices segin lo plantean Da Silva, Bidese y

Bellini (2018).

El uso de los mapas o redes de coautoria o colaboracion se enmarca en los indicadores
bibliométricos multidimensionales o relacionales, que se segun sefiala Rodriguez y Gémez (2017)
contienen técnicas estadisticas multivariadas que estudian varias caracteristicas de los documentos
analizados y a su vez identifican multiples interrelaciones entre las publicaciones o en la dinamica
de interaccion de los cientificos. Asimismo, Rodriguez y Gomez indican que las representaciones
de redes de colaboracion posen gran importancia, en la decision de invertir en la actividad
investigativa, al ubicar a los grupos o instituciones mas productivas. Ademads, para incentivar y
promover algunas redes estratégicas y también, para darlas a conocer y asi se generen o estimulen

nuevas areas de colaboracion.

De acuerdo con la densidad segun Wasserman y Faust (1994) es un indicador relacionado con el
maximo numero de relaciones que pueden existir en la red, esta densidad varia dentro de un rango
de 0 a 1, donde 0 indica que no hay relacion alguna entre los nodos y 1 es el valor maximo
alcanzado que sefiala una relacion total entre nodos. La formula de la densidad general para medir

la densidad de acuerdo con Garcia (2013) es la siguiente:

D= 2L
9(g-1)
En donde D es la densidad, L es el nimero de relaciones que existen entre los integrantes del grupo

y g es el nimero de actores que forman parte de la red (nodos o autores).

Algo importante sobre las redes de colaboracidon entre autores, es que, el tamafio de la red se
traduce en como el entorno de un investigador percibe su contribucion, es decir, entre mas
contribuya un investigador con la ciencia, mas posibilidades hay de que mas autores quieran

colaborar mencionan Besselaar y Sandstrom (2019). Este tipo de indicadores se clasifican como
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relacionales, ya que, a partir de los documentos analizados se establecen multiples interrelaciones
en las publicaciones o se identifican patrones de investigacion de los cientificos, que usualmente
se representan a través de mapas de redes, por eso en este caso la representacion visual es
fundamental y su correcta interpretacion, es necesaria para identificar las relaciones que se
establecen entre grupos de investigacion e instituciones de acuerdo con Rodriguez y Gomez

(2017).

5.2.4. Indicadores relacionados con el consumo cientifico

En este apartado se estudiara algunos indicadores destinados a medir el consumo de los productos
cientificos, €éstos estan relacionados con la citacion y el uso del conocimiento que se encuentra
publicado en diversas revistas cientificas, en otras palabras, indican “qué pasa con el articulo
después de publicado”. Parte importante de estas métricas es el recuento y analisis de las citas de
un documento de acuerdo con (Gémez y Bordons, 2009, p.795), “el andlisis de citas conlleva el
recuento del nimero de citas que reciben los documentos durante un determinado periodo de

tiempo después de su publicacion”.

En cuanto al impacto Hirsch (2005; 2010), desarrolla el indice H, que consiste en el nimero n de
publicaciones que se han citado al menos n veces en un periodo de referencia. Este indicador se
utiliza usualmente para calificar el impacto de un cientifico mediante una sola cifra, sin embargo,
nunca debe confundirse con un indicador de calidad segun plantea Montazerian, Dutra y Eckert
(2020). Para su célculo se ordenan y enumeran las publicaciones por su nimero de citas recibidas
en forma descendente, el punto en el que el nimero de orden coincide con el de citacion constituye

el indice H.

Actualmente, el indice H es ampliamente reconocido como un indicador que complementa la
evaluacion de la investigacion y, como un indicador del consumo cientifico. Por su parte, el
numero de citas es otro indicador bastante utilizado y puede ayudar aproximar la visibilidad y el

prestigio de un investigador en la comunidad cientifica.
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De todo el conjunto de indicadores expuestos en esta investigacion, los de consumo cientifico son
quizas los mas cercanos al impacto ya que brindan un panorama general sobre el uso que se le esta

brindando al conocimiento.

6. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion es de naturaleza cuantitativa y correlacional, en concordancia con los
indicadores bibliométricos y su disefio para representar la relacién entre variables, a partir de
informacion de citas bibliograficas y de informacion sobre las publicaciones realizadas por las
universidades publicas costarricenses en el periodo 2011-2019, ya que a partir del 2011 se
obtuvieron documentos utilizando operadores booleanos que consideran a las universidades
publicas. Ademas, este estudio combina el analisis de corte transversal y longitudinal, ya que, en
el estudio de algunos de los indicadores se procede a realizar una comparacion en el tiempo, sin
embargo, para indicadores multidimensionales el analisis se realizara para cada momento en el

tiempo, y no necesariamente para fines comparativos.

6.1.Sujetos de estudio y fuentes de informacion

6.1.1. Revistas indexadas en Scopus

El primer sujeto de estudio identificado son las revistas cientificas costarricenses indexadas en la
base de datos de Scopus. Actualmente, Costa Rica tiene cinco revistas indexadas pertenecientes a
dos universidades publicas. La informacion relativa a algunos indicadores e informacion de estas
revistas se obtuvo mediante el Scimago Journal & Country Rank, la base internacional Scopus y

las universidades a las cuales pertenecen (Universidad de Costa Rica y Universidad Nacional).

6.1.2. Publicaciones indexadas en Scopus

El segundo sujeto de estudio de esta investigacion son todas aquellas publicaciones indexadas en
la base de datos de Scopus, realizadas por las Universidades Publicas de Costa Rica durante los

afios 2011-2019. Para lo cual se defini6 la siguiente sintaxis de busqueda:

“AFFILCOUNTRY ( costa ANDrica) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-
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TO (PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2011)) AND ( LIMIT-TO ( AF-ID, "Universidad de
Costa Rica" 60071929 ) OR LIMIT-TO ( AF-ID, "Universidad Nacional de Costa
Rica" 60071924) OR LIMIT-TO ( AF-ID, "Tecnologico de Costa Rica, Cartago" 60099123 ) OR LIMIT-
TO ( AF-ID, "Universidad Estatal a Distancia" 60113197))”

Obteniendo como resultado 5 741 documentos indexados para el analisis. Se realizé la exportacion
de los datos para su analisis en formato csv el 12 de setiembre del afio 2020. Cabe destacar que en
el caso de la Universidad Técnica Nacional (UTN), al ser una universidad relativamente joven,
que esta desarrollando sus campos de investigacion, no figura atin como institucion en los filtros
de busqueda de la base. Por lo anterior, se ha solicitado informacion de sus publicaciones
indexadas en la base de datos de Scopus por aparte, mediante su Vicerrectoria de Investigacion,
su reporte fue de dos documentos uno publicado en el afio 2016 y otro en el afio 2018 (G. Ramirez,

comunicacion personal, 2020).

6.2. Método y etapas de la investigacion

Las etapas de la investigacion estaran ordenadas en concordancia con la ejecucion de los objetivos,
en primera instancia para el objetivo uno que tiene que ver con la tipologia de los documentos y la
produccion cientifica realizada en las universidades publicas (apartado 6.2.1.y 6.2.2.). El
procedimiento seguido para el segundo objetivo, relativo a las redes de coautoria y afiliacion se

detallara en el punto 6.2.3.

Finalmente, para el cumplimiento del tercer objetivo se considerara lo establecido en el apartado

6.2.4.

6.2.1. Anadlisis de las revistas
e Para el andlisis de las revistas costarricenses indexadas en Scopus, se exportd

informacion sobre su factor de impacto SJR del portal SCImago Journald and Country
Rank, en las distintas disciplinas en las cuales se desempefia cada revista, y se procedio
a obtener su posicién en cuartiles para cada afio de estudio, utilizando Excel se

construyeron las tablas y graficos para su analisis.
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Se tomaron en cuenta para el analisis, indicadores como el indice H, la posicion en el
Country Rank, su posicion segin cuartil de impacto y el nimero de documentos
publicados. Esto para cada disciplina en la cual se desempeiia la revista.

Asimismo, con el fin de conocer en mayor detalle las revistas, se indagd informacion
de cada una de ellas en la universidad correspondiente, se identificaron revistas de dos

universidades publicas costarricenses la UCR y UNA.

6.2.2. Analisis de la tipologia documental.
Para este andlisis se procedio de la siguiente forma:

A partir de las descargas de los datos se construyeron algunos indicadores como el
numero de publicaciones por afio, el porcentaje de publicaciones desagregadas por (tipo
de documento, idioma, con colaboracion internacional). Productividad por autor,
colaboracion, entre otros.

La informacion se proces6 mediante el software estadistico R a través de la aplicacion

Biblioshiny, a continuacion, se detalla al respecto:

Biblioshiny es una aplicacion escrita en el lenguaje R, y tal como lo plantean Aria y Curccurullo

(2017), esta aplicacion se desarrolla en un entorno de codigo abierto. A continuacion, se detalla el

mapa del proceso que se realiza con la aplicacion Biblioshiny para el procesamiento y generacion

de diversos indicadores bibliométricos:

Figura 1. Mapa de procesos de Biblioshiny
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Fuente: Tomado de (Aria y Curccurullo, 2017, p. 936).
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El primer proceso tiene que ver con la recuperacion de datos, estos datos se extraen desde las bases
de internacionales Web of Science y Scopus y se descargan en la aplicacion. Posteriormente, se
extrae de cada un varios elementos referentes a, los autores, titulo, palabras clave, fuente, citacion
y otra informacion relevante. Estos elementos constituyen los atributos bibliograficos de un

documento, o también son llamados metadatos.

En la fase del analisis descriptivo, la aplicacion especifica diversas funciones, una de las mas
sencillas y utilizadas, es la funcion “biblioAnalysis” que calcula las principales medidas
bibliométricas utilizando la sintaxis [results <- biblioAnalysis(M, sep = “;”)], lo que devuelve

datos relacionados con caracteristicas documentales basicas, como tipo de documento, como

citacion total, documentos por afio, entre otros.

La aplicacion también genera informacion relacionada con el impacto, citacion por autor, por tipo
de fuente, productividad por pais colaborador, colaboracién por afiliacion institucional, redes

tematicas, entre otros.

6.2.3. Analisis de las redes de co-autoria y cooperacion
e Con el fin de realizar un analisis del comportamiento de las redes de co-autoria, se

procedi6 a utilizar los datos descargados de la base de datos internacional Scopus, en
el software VOSviewer y asi, obtener una serie de representaciones graficas sobre la
coautoria y la colaboracion internacional para cada afio en analisis.

e La Universidad Técnica Nacional no se incluyo en el analisis de redes de co-autoria ya
que se identificé el aporte de dos investigadores, ademas, la base de datos Scopus aun
no reconoce a la universidad dentro de sus filtros de busqueda, por lo cual se hizo un

analisis por separado.

6.2.4. Analisis de consumo cientifico
Para analizar el consumo cientifico se procedera de la siguiente manera:

e Se utiliz6 la informacién de Scopus para obtener algunos indicadores relacionados con
la citacion total, la citacion por autor, citacion por fuente e impacto utilizando como

referencia el indice H, estos datos se generaron a través de la aplicacion Biblioshiny.
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e Ademas, se hizo del software Excel para el procesamiento de los datos y para obtener

algunos graficos y tablas de frecuencias que complementaron este andlisis.

6.3. Alcance y limitaciones de la investigacion

Los resultados obtenidos no representan el total de la produccion cientifica de las universidades
estatales, ya que no todos los productos que se generan son necesariamente publicados en revistas
que pertenezca a esta base de datos, sin embargo, esta investigacion ofrecera una aproximacion de
dicho aporte y no asi su totalidad, ademas, el alcance de la investigacion es durante los afios 2011-

2019.

Asimismo, se destaca de acuerdo con el aporte de Rozemblum, Alperin y Unzurrunzaga (2020),
que, aunque una revista determinada no esté indexada en Scopus, no significa que la revista no
posea impacto, visibilidad o calidad. De acuerdo con estos autores, muchas revistas que no forman
parte de Scopus poseen gran desempefio en indicadores relacionados con la calidad y con la
visibilidad especialmente, si son de acceso abierto ya que la accesibilidad va de la mano con la

visibilidad en muchos casos.

A su vez, también hay que recordar que muchas revistas dentro de sus politicas internas o por el
tipo de temadtica que abarcan, o incluso por simple decision, no consideran indispensable formar
parte de un indice de este tipo, pero no significa que no guarden rigurosidad o estandares a nivel

editorial.

No obstante, por la naturaleza y delimitacion de esta investigacion, se busca resaltar y describir las
revistas presentes en Scopus, respetando la salvedad mencionada anteriormente, y resaltando el
esfuerzo de las universidades estatales por lograr esta indexacion, sin embargo, se recalca que no
toda la produccion académica o cientifica de las universidades estatales se contempla en este

estudio.
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A su vez, esta investigacion no tiene como objetivo evaluar la investigacion, solo ofrecer un estado
de las publicaciones realizadas, hay que recordar que tampoco busca realizar algin tipo de
comparacion entre las publicaciones, autores o citacion, ya que se tiene en cuenta que las
publicaciones provienen de diversas areas del conocimiento y que por su naturaleza no son

comparables entre si y cuentan con diversas particularidades.

7. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PRODUCCION CIENTIFICA
COSTARRICENSE PRODUCIDA POR LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS

Con el fin de realizar una caracterizacion exhaustiva de la produccion cientifica publicada por las
universidades estatales de Costa Rica, se procederd a analizar y describir algunos elementos
importantes. En primera instancia se visualizaran sus revistas indexadas en la base internacional
Scopus, tomando en consideracion el tipo de revista, disciplina e informacion que se encuentra

disponible en el SCImago Journal and Country Rank.

Posteriormente, se abarcaran las publicaciones indexadas en la base desde el afio 2011 al 2019
para estudiar la productividad, su evolucion, asimismo, se visualizardn algunos indicadores
relacionados con tipologia documental que incluye la colaboracion, el idioma y tipos de

documentos (articulo, ponencia, articulo de revision, etc).

En la seccion siguiente, se analizara la red de coautoria presente en la actividad cientifica de las
universidades estatales costarricenses, el tamafio de la red, su densidad y, ademads, se brindara una
mirada un poco mas de cerca a los diversos clusters o aglomeraciones cientificas identificadas.
Finalmente, se considerara los indicadores relacionados con el consumo cientifico, el nivel de
citacion por fuente, citacion por autor, articulos destacados, revistas con mayor impacto, entre

otros.
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7.1. Revistas costarricenses indexadas en la base de datos de Scopus

A la fecha Costa Rica cuenta con seis revistas indexadas en la base de datos Scopus, la Revista
Biologia Tropical, la Revista Lankesteriana, la Revista Electronica Educare, Agronomia

Mesoamericana, MHSalud y Uniciencia.

o Revista Biologia Tropical

La Revista Biologia Tropical pertenece a la Universidad de Costa Rica (UCR) ha publicado desde
el afio 1953, es de acceso abierto completo (es gratuita tanto para autores y lectores) y estd
especializada en los campos de la biologia y la conservacion. Sus publicaciones son electronicas e
impresas, los articulos son revisados mediante una metodologia de revision doble ciego. La revista
se publica de manera oficial en los meses de marzo, junio, setiembre y diciembre, ademas, existen

suplementos que no tienen fecha definida de publicacion.

La revista actualmente esta indexada en Science Citation Index, Google Scholar, Current Contents,
Biological Abstracts y en 50 indices internacionales (incluyendo Scopus). De acuerdo con el
SCImago journal and country rank la revista se ubica dentro del area de agricultura y ciencias
bioldgicas, asimismo, se indica que su indexacioén en Scopus se estableci6 en el afio 1996 hasta la

actualidad.

e Revista Lankesteriana

Esta revista cientifica pertenece al Jardin Botanico Lankester Universidad de Costa Rica (UCR),
aqui se publica contribuciones originales de acceso abierto que tienen que ver con el estudio de las
orquideas que incluye la sistematica, filogenia, evolucion, ecologia, biologia
reproductiva, anatomia, fisiologia e historia y conservacion de las orquideas, la reviste incluye la
publicacion de articulos, revisiones de libros y conferencias afines a la tematica. Su idioma oficial
es el inglés, no obstante, se revisan manuscritos en espafiol. Su esquema de revision es mediante

la revision de dos o mas pares externos, bajo la modalidad de revision doble ciego.

Asimismo, es importante sefialar que esta revista publica periddicamente en volumenes, tres veces
por afio (abril, agosto y diciembre). Actualmente, se encuentra indexada en Biosis de Thomson

Reuters, SciELO, Scopus, Scirus y WZB, Redalyc, E-journals, Ebookbrowse, FAO Online
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Catalogues, CiteBank, Mendeley, WorldCat, Core Electronic Journals Library y Biodiversity
Heritage Library, el Directorio Latindex, asi como en los recursos electronicos de la Universidad
de Columbia, la Universidad de Florida, la Universidad de Hamburgo y el Instituto Smithsonian,

entre otros.

o Revista Electronica Educare

La Revista Electronica Educare pertenece al Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
(CIDE) de la Universidad Nacional, se ubica dentro del area de educacion en las ciencias sociales,
es una revista internacional de acceso abierto de tipo electronica, su periodicidad de publicacion
es de caracter trimestral, el primer nimero abarca de enero a abril y se publica el 1 de enero; el
segundo, va de mayo a agosto, y se publica el 1 de mayo. El tercer nimero se publica el 1 de

septiembre y abarca de septiembre a diciembre.

La revista recibe articulos originales en espafol, inglés y portugués, la revision de la produccion
cientifica se realiza mediante el esquema de pares externos doble ciego, se indexa en el 2017 a la
base de datos Scopus. Al afno 2018, de acuerdo con la informacion del SCImago, la revista se
posiciono el cuartil 4 de impacto con respecto al resto de las revistas que se desempefian en el area
de educacion. Actualmente, posee un indice H de 2 lo que significa que al menos 2 de sus articulos

estan siendo citados 2 veces al ano.

o Revista Agronomia Mesoamericana

La revista posee tres periodos de importancia para la publicacién (enero-abril, mayo-agosto y
setiembre-diciembre), pertenece a la Universidad de Costa Rica, con el objetivo de diseminar
informacion y conocimiento cientifico tanto en espafiol y en inglés, se admiten articulos,
comunicaciones cortas, notas técnicas y reseflas de literatura. La revista se enmarca en la
. . s 4 . . Ja . ,
agricultura y la alimentacion” de cualquier lugar del mundo, pero con especial énfasis en el area

Mesoamericana y del Caribe.

4 El SCImago Journal and Country Rank categoriza esta revista en las disciplinas: “Agronomy and Crop

Science”, “Food Science” y “Soil Science”.
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A partir del afo 2019 inicia con su periodo de indexacion en la base de datos de Scopus.

e Revista Uniciencia

La revista electronica Uniciencia pertenece a la Facultad de Ciencias Naturales y Aplicadas de la

Universidad Nacional. El objetivo principal de la revista es;

“Compartir los resultados de la investigacion y proporcionar trabajos de investigacion de
alta calidad a la comunidad nacional e internacional, fomentando el desarrollo cientifico y cultural
de nuestra sociedad. Los nimeros regulares se publican en enero y julio de cada afio” traducido de

(UNA, 2020).

El publico a quien va orientada la revista son los investigadores, académicos y especialistas de los
sectores publico y privado en las distintas dreas en que se especializa la revista. Las areas de interés
(o de cobertura tematica) incluyen las ciencias exactas y naturales: biologia, fisica, informatica,

matematicas, quimica, topografia y geodesia (UNA, 2020).

La revista Ginicamente acepta trabajos originales en inglés, y realiza una revision de doble par

ciego, se indexa a la revista Scopus en el afio 2020.

e Revista MHsalud

La Revista MHSalud pertene a la Universidad Nacional, se cre6 en el ano 2004, es de acceso
abierto y cuenta con una publicacion bianual se caracteriza como cientifica, bilingiie y
multidisciplinaria. El propdsito de la revista es difundir el conocimiento cientifico de calidad
generado en el campo de las ciencias y la salud del movimiento humano. Los temas que se reciben
en la revista abarcan todos aquellos relacionados con el movimiento humano y las ciencias de la
salud, tales como: educacion fisica, promocion de la salud fisica, fisiologia del ejercicio,
comportamiento motor, rendimiento deportivo, medicina del movimiento humano, fisica de la
terapia, nutricion y movimiento humano, psicologia y movimiento humano, actividad fisica, entre

otros traducido de (UNA, 2020).
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Actualmente, esta revista estd acreditada con el sello editorial de EUNA y estd indexada en:
Scopus, SciElo, Redalyc, LATINDEX, DOAJ, OAI Livre, DIALNET, DRJI y en el indice de citas
de fuentes emergentes (ESCI). Todo lo publicado en esta revista esta licenciado por Creative
Commons 3.0 Costa Rica (CC) Reconocimiento-No comercial- Sin obras derivadas, la revision de

los documentos se realiza por expertos nacionales e internacionales traducido de (UNA, 2020).

A modo de sintesis se presenta a continuacion una tabla que resume algunas caracteristicas de las
revistas cientificas costarricenses en la base internacional Scopus, considerando su afiliacion,

fecha de indexacion, tipo de acceso y cuartil de impacto de acuerdo con el SCImago.

Tabla 2. Caracteristicas de las revistas costarricenses indexadas en la base de datos Scopus

Fecha de Tipo de Cuartil de
Revista Universidad Disciplina cientifica
indexacion acceso impacto
Revista Biologia Tropical UCR 1969 Abierto Ciencias Biologicas y Agricolas Q2
Ciencias Biologicas y Agricolas
) ) 2004-2007, ) ) o
Revista Lankesteriana UCR Abierto (revista especializada en Q2
2013-2019
orquideas)
Revista Electronica Educare UNA 2017 Abierto Educacion Q3
Revista Agronomia ) S )
) UCR 2019-2020 Abierto Ciencias Biologicas y Agricolas NA
Mesoamericana
Multidisciplinaria: biologia, fisica,
Revista Uniciencia UNA 2019-2020 Abierto  informdtica, matematicas, quimica, NA
topografia y geodesia
Multidisciplinaria: Bioquimica,
MHSalud UNA 2019-2020 Abierto genética, biologia molecular, NA

ortopedia y medicina del deporte

Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus y del SCImago Journal and Country Rank (2020).

Es importante mencionar que las revistas que cuentan con una indexacién muy reciente dificultan
obtener de forma exacta su posicion en los cuartiles de impacto del SCImago, ya que debe pasar

algun tiempo para obtener el factor de impacto.

8. TIPOLOGIiA DOCUMENTAL DE LA PRODUCCION CIENTIFICA EN COSTA
RICA REALIZADA POR LAS CINCO UNIVERSIDADES PUBLICAS

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas documentales que presentan las

publicaciones costarricenses realizadas por las universidades estatales costarricenses.
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8.1. Rasgos generales de la produccion indexada en la base internacional Scopus

Las publicaciones cientificas de las universidades publicas de Costa Rica indexadas en la base
internacional Scopus, han reportado un indice de crecimiento promedio anual del 13%, en términos
generales presentan una tendencia creciente con una leve disminucion en el afio 2013 deun -1%y

en el afio 2015 de un -4%.

A continuacion, se presenta la evolucion del total de las publicaciones actualizadas al afio 2020
realizadas por las universidades estatales de Costa Rica, entre estos datos consultados no se obtuvo
datos de la UTN, sin embargo, dicha universidad reporté dos publicaciones, una realizada en el

afio 2016 y otra en el afo 2018.

Grafico 2. Evolucion del total de las publicaciones de las universidades publicas de Costa Rica

indexadas en la base de datos de Scopus, 2011-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus 2011-2019 a setiembre 2020.

Por su parte los medios en los cuales se publica muestran cierta diversificacion y aumento al igual
que las publicaciones. Estos medios van desde revistas, libros, entre otros, en los cuales los
investigadores publican sus trabajos. En el grafico 3, se observa claramente la tendencia creciente
de los distintos medios de publicacidon mencionadas, inicamente se reporta una caida de -3% en el

afno 2015, hay que recordar que en este afio se reportd una caida en el nivel general de publicacion.
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Grafico 3. Total de medios en las que publican las universidades estatales de Costa Rica, 2011-
2019
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Nota: No se incluy6 la informacion de la UTN, pero reportd dos publicaciones en revistas.
Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de Scopus 2011-2019 descargados a setiembre 2020.

En cuanto a la contribucioén de las universidades estatales en el total de publicaciones de Costa
Rica indexadas en Scopus, se destaca que en promedio para el periodo en estudio las publicaciones
de las universidades estatales han contribuido con el 66% del total y al igual que las publicaciones
la proporcién presenta una tendencia creciente en el tiempo. En el grafico 4 se presenta la
distribucion de las publicaciones cientificas indexadas en Scopus con afiliacion de las

universidades estatales y con afiliacion de otras organizaciones.

Grafico 4. Distribucion porcentual de las publicaciones indexadas en Scopus realizadas por las
universidades estatales y otra produccion nacional, 2011-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus (2011-2019).
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Con respecto a la productividad por autor de acuerdo con un top 20 de autores analizados con la
informacion de Scopus para la cohorte de referencia, se destaca la contribucion de Jos¢ Maria
Gutiérrez investigador de la UCR, que figura en la primera posicién cuya produccion de articulos
oscila entre los 15 a 26 articulos generados, en promedio ha publicado 22 documentos cientificos
a lo largo de la serie. En el segundo lugar figura el investigador Bruno Lomonte de la UCR con
una produccion promedio por afio de 13 articulos. El investigador Roger Moya del TEC aparece

en tercer lugar con un promedio de 10 articulos por afio.

Dentro de este top y especificamente en los primeros ocho lugares se destaca el aporte de dos
autores extranjeros Juan Calvete y Ramoén Vilanova, ambos investigadores procedentes de Espafia
con 7 y 8 documentos en promedio respectivamente, aunque no sean costarricenses demuestran
gran colaboracion con Costa Rica, en el séptimo puesto aparece el investigador Luis Fernando
Chaves de la UNA con un promedio de 6 articulos y finalmente, el investigador Guillermo Leon

de la UCR con 6 documentos en promedio.

A continuacion, se presenta un top 20 de los autores mas productivos para el periodo de referencia,

cuya publicacion esta vinculada a las universidades estatales para el periodo analizado.
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Grafico 5. Promedio de publicaciones anuales de los Investigadores (top 20) con mayor numero
de publicaciones, 2011-2019
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Nota: La UTN no se incluyo en este analisis, se reporta un autor destacado: Nelson Pefia.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus 2011-2019 descargados a setiembre 2020.

Respecto a los promedios anuales expuestos en el grafico 5, se utiliza esta medida ya que la
desviacion calculada en todos los casos es menor que la media, sin embargo, hay cuatro autores
en los que la diferencia entre esta desviacion y su media es muy poca y que al revisarlos con

detenimiento cuentan con bastante variabilidad anual.

El que mas cuenta con dicha variabilidad es Alfaro VM, quien en el afio 2012 presenta 17 articulos,
mientras que tres afios posteriores presenta 3 e incluso para el afio 2019 no se registra ninguno;
seguido de Espinoza M, quien tenia un promedio de 4 articulos por afio, hasta los ultimos dos afios

de estudios, en los cuales publicéd 12 y 19 articulos respectivamente.

El tercer autor con alta variabilidad es Gupta R, quien entre el 2011 y 2015 tinicamente habia

publicado dos articulos en el 2014, pero que en el periodo 2016-2019 lleg6 a publicar 25 articulos
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lo que lo colocé en este top 20, el 2018 fue el afio donde més obtuvo publicaciones, logrando 10

articulos.

8.2.Tipologia documental de las publicaciones de las universidades estatales indexadas en
Scopus, 2011-2019

En términos generales lo que mas se publica por parte de las universidades estatales costarricenses
para el periodo de andlisis son articulos originales que corresponden a un 74,8% del total de la
produccion cientifica indexada en Scopus para el periodo de referencia, las ponencias concentran
un 14,3% de las publicaciones, y, en tercer lugar, se ubican los review o articulos de revision
teorica con un 4,6%. También se destacan los capitulos de libro con un 3,7% de las publicaciones
realizadas, en menor medida se registran otro tipo de documento como: erratas, notas, entre otros

(ver grafico 6).

Grdfico 6. Distribucion de las publicaciones por tipo de documento, (total 2011-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus 2011-2019 a setiembre 2020.

Referente a los idiomas de publicacion, de acuerdo con los datos analizados de, se publicaron en
total 4 968 documentos en idioma inglés y 617 documentos en idioma espafol, cabe destacar que
estos dos idiomas concentran la mayoria de las publicaciones realizadas. Tal como se puede
observar en el grafico 7, tanto las publicaciones en inglés y en espafiol han aumentado. No
obstante, alin con este crecimiento de la publicacién en espaiol, el inglés es el idioma que

predomina en la comunidad cientifica, por lo menos la que se abarca en Scopus.
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Ademas, se publico un documento en alemén, en ruso y en japones, 14 publicaciones en portugués,
y 4 en francés. También hay 134 publicaciones en dos o mds idiomas simultaneamente, de estas
134 publicaciones 113 son en inglés y espafiol. Es importante que, en el caso de la UTN, esta

universidad reportd dos articulos en idioma inglés.

Grafico 7. Total de publicaciones indexadas por tipo de idioma (top 2), 2011-2019
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Nota: La UTN no se incluyd dentro de este grafico, no obstante, reportd que sus dos articulos son en inglés.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Scopus (2011-2019).

El idioma inglés bien puede ser una barrera para que los investigadores no puedan publicar en

algunos tipos de revistas, y pasa a ser una habilidad fundamental en la formacién de los cientificos.

8.3.Caracteristicas de colaboracion y afiliacion

En términos de colaboracion internacional tomando en cuenta un top 20 de paises con mayor
publicacion en términos de autoria principal, Costa Rica encabeza el listado con 1 224 documentos
en los cuales un investigador de las universidades estatales figura como investigador principal, en
términos relativos se traduce en un 46,9% del total de las publicaciones analizadas. En segundo
lugar, se encuentra Estados Unidos con un 13,6% que equivale a 355 publicaciones, seguido de
Espafia que cuenta con autoria principal en 221 publicaciones lo que representa un 8,5%. Entre los
paises con menor autoria de este top se ubican Dinamarca e Israel con 16 documentos que
representan un 0,6% y Suecia con 14 documentos que concentran el 0,5% de la produccion

cientifica total.
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A continuacion, se presenta en la figura 2 un top 6 de los paises que han colaborado mas en
publicaciones de las universidades estatales costarricenses como autores principales. Analizando

la totalidad de colaboraciones Costa Rica posee presencia de colaboracion en todos los continentes.

Figura 2. Mapa de calor sobre la colaboracion en publicaciones de las universidades estatales
costarricenses como autores principales, por pais de afiliacion, (2011-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus, 2011-2019.

Entre las principales afiliaciones institucionales con las cuales han colaborado o participado las
universidades estatales de Costa Rica, se destaca la Universidad de California en primer lugar con
266 publicaciones en colaboracion, la Universidad de Ciencias Médicas de Teheran con 217
publicaciones, la Universidad Autonoma de México con 133 colaboraciones, entre otras. En la
tabla 3 se presenta un top 10 de afiliaciones institucionales internacionales con mayor

colaboracion.
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Tabla 3. Top 10 afiliaciones institucionales internacionales con mayor colaboracion en
publicaciones de las universidades estatales de costa rica, 2011-2019

Ne Universidades Numero de colaboraciones
1 University of California 266
2 Teheran University of Medical Sciences 217
3 Universidad Nacional Auténoma de México 133
4 University of Sao Paulo 117
5 University of Washington 110
7 University of Oxford 107
8 Harvard Medical School 106
9 School of Public Health 104
10 University of Toronto 104

Nota: Esta clasificacion toma en cuenta las publicaciones en las cuales hay un investigador costarricense como
investigador responsable o participante.
Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus (2011-2019) a setiembre 2020.

9. ANALISIS DE REDES DE COAUTORIA

De acuerdo con el anélisis elaborado mediante el software Vosviewer con los datos recopilados del
indice Scopus, referente a las redes de coautoria identificadas para el total de afios analizados. Se
identifico una red con un total de 806 nodos de importancia (que cuentan con mas de una union)
cada uno de estos nodos representa un autor distinto, el tamafio de cada nodo representa su
productividad, por ejemplo, un nodo muy grande con respecto a otros se traduce en un autor con
mayor cantidad de publicaciones. Se identificaron 9 646 enlaces, aristas o conexiones presentes en
la red, cabe destacar que, el color de cada cluster fue asignado aleatoriamente por el algoritmo

utilizado y no representa algtn atributo en especifico.

Con respecto a la densidad de la red tal como se mencion6 anteriormente, es un dato que varia
entre 0 y 1 siendo el 1 el méximo valor de demuestra que todos los autores estarian conectados
entre si y, el 0 se interpreta como una nula conexion entre nodos. Este indicador no se obtuvo ya
que hay que recordar que este analisis se realiza a nivel global por lo tanto hay gran variedad de
disciplinas y grupos de investigacion involucrados, que estan investigando diversos temas en los
cuales puede haber poca conexion entre si por la naturaleza temadtica. Es por eso que, conviene
analizar a detalle cada cluster o conglomerado de manera individual, asimismo, no es una buena

practica hacer comparaciones dentro de la misma red por las caracteristicas que esta engloba, como
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por ejemplo las areas de la ciencia y las caracteristicas propias de los investigadores, puede haber
presencia de investigadores que recién comienzan a publicar sus trabajos, con lo cual el grado de
uniones con otros nodos puede ser mucho menor que un investigador con una carrera mas
consolidada y mas afnos de publicacion, lo cual les han permitido quizés establecer una mayor

conexion con otros investigadores e incrementar su nimero de aristas o enlaces.

En esta red se destaca la presencia de 28 cluster o aglomeraciones cientificas consolidadas. En la
figura 3 cada cluster se identifica como un conjunto de nodos con gran proximidad y alto nivel de
colaboracion, cada una de estas aglomeraciones porta un color distinto. Es importante hacer notar
que hay gran proximidad entre clusters, con excepcion de ocho de ellos que se ubican mas hacia

la periferia.

Figura 3. Red de coautoria de las publicaciones de las universidades estatales de Costa Rica, 2011-

2019
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Fuente: Elaborado con Vosviewer con datos descargados de Scopus 2011-2019 a setiembre 2020.

Considerando en detalle los clusters en la figura 3, se aborda cada aglomeracidn con su respectivo
numero de nodos o autores, la primera aglomeracion cuenta con 73 autores, entre ellos se destacan
autores que han desarrollado sus trabajos en las 4reas de ciencias exactas y naturales y ciencias

agricolas, especificamente en disciplinas como la quimica, microbiologia e ingenieria forestal.
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El segundo cluster de importancia lo componen 59 nodos se destacan investigadores en las areas
de ciencias exactas y naturales (conservacion de la tierra). En otro extremo, el cluster ubicado en
el puesto 28 cuenta con la participacion de 3 investigadores que se desempefian en el area de las

ciencias exactas (geologia), asimismo, en el puesto 27 de los aglomerados, se encontro la presencia

de 4 nodos o investigadores.

Grafico 8. Clusters identificados en la red y numero de nodos (autores) que los componen,
2011-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus, 2011-2019 a setiembre 2020.

En términos generales se ha logrado identificar que en esta red hay cluster o aglomeraciones con
gran cantidad de autores involucrados especialmente en las ciencias basicas, la cantidad de nodos

por cluster es significativa, hay algunos grupos de investigacion importantes, se resaltan las

aglomeraciones del 1 al 11.
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10. VISIBILIDAD, CONSUMO CIENTIiFICO E IMPACTO

En el siguiente apartado se analizaran algunos indicadores relacionados con el consumo cientifico,
es decir indicadores relacionados con el uso de la produccion cientifica en términos de citas,
visibilidad e impacto (medido mayoritariamente por su indice H). En primera instancia se

expondra el comportamiento de las principales fuentes tanto en produccion como en citacion.

Posteriormente, se expondra la citacion por autor que es diferente a su productividad. Asimismo,
se considera la citacion por articulo y el impacto de las publicaciones segin su indice H por
revistas, cabe destacar que no se haran comparaciones entre revistas por la diversidad tematica lo
que se busca es presentar un estado general de la citacion y el indice H por top de algunas de las
revistas con mayor importancia. Todos estos indicadores se presentan mediante un top 20 en cada

categoria, para delimitar mejor el analisis.

Entre las fuentes con mayor nivel de publicacion en la tabla 4 se detallan los primeros 20 lugares
tomando en cuenta el total de publicaciones para los afos de referencia, analizando los cuatro
primeros lugares, y referente a la informacion de sus cuartiles de impacto segiin el SCImago®, se
destaca, en el primer puesto la Revista de Biologia Tropical con el mayor nimero de publicaciones
que corresponde a 248 documentos publicados, esta revista se encuentra en un cuartil (Q2) de
impacto y pertenece a las ciencias bioldgicas y agricolas como se mencion6 anteriormente. En el
segundo puesto aparece la revista Plos One procedente de los Estados Unidos de caracter
multidisciplinaria posicionada de acuerdo con datos del SCImago en el cuartil (Q1) de impacto,

con la publicacion de 86 articulos por parte de las universidades estatales costarricenses.

5 Consulta realizada en el mes de setiembre del 2020.
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También figura entre estos primeros puestos la revista internacional Toxicon del Reino Unido, que

se especializa en la toxicologia y farmacia, actualmente se encuentra en el cuartil (Q3) de impacto

de su disciplina, en la cual se han publicado un total de 83 articulos. En cuarto lugar, con 55

articulos publicados se encuentran las publicaciones realizadas en la serie de libros de Lecture

Notes in Computer Science este medio se enmarca en la disciplina de las ciencias computacionales

y se posiciona en el cuartil (Q2) de impacto en esta disciplina.

Tabla 4. Medios con mayor nivel de publicacion global, 2011-2019

NE Medios de publicacién Nimero de
publicaciones
1 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 248
2 PLOS ONE 86
3 TOXICON 83
LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE (INCLUDING
4 SUBSERIES LECTURE NOTES IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE 55
AND LECTURE NOTES IN BIOINFORMATICS)
5 REVISTA ELECTRONICA EDUCARE 53
6 ZOOTAXA 52
7 LANKESTERIANA 40
8 JOURNAL OF PROTEOMICS 38
9 2018 IEEE INTERNATIONAL WORK CONFERENCE ON 36
BIOINSPIRED INTELLIGENCE IWOBI 2018 — PROCEEDINGS
o 2016 IEEE 36TH CENTRAL AMERICAN AND PANAMA 31
CONVENTION CONCAPAN 2016
11 PHYTOTAXA 31
12 SCIENTIFIC REPORTS 29
13 ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND COMPUTING 26
PROCEEDINGS - 4TH JORNADAS COSTARRICENSES DE
14 INVESTIGACION EN COMPUTACION E INFORMATICA 24
JOCICI 2019
15 AGRONOMY MESOAMERICAN 23
16 CHECK LIST 23
17 TOXINS 23
18 THE LANCET 22
19 PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL ASTRONAUTICAL 71
CONGRESS IAC
20 ZOOKEYS 21

Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus (2011-2020) a setiembre 2020.

Es importante mencionar que dentro de este top 20 de medios con mayor nivel de publicacion,

existe una gran diversidad de disciplinas cientificas a las que pertenecen. Por ejemplo, destacan

fuentes dentro de las ciencias sociales (Revista Educare), la veterinaria (Zootaxa y Zookeys),

medicina (The Lancet) y, agronomia y ciencia de las plantas (Lankesteriana y Agronomia

Mesoamericana), entre otros.
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Ahora bien, referente a las revistas mas citadas en las que han publicado las universidades estatales
de Costa Rica indexadas en Scopus para la cohorte analizada. Destaca en primer puesto la revista
Toxicon con 3 680 citaciones a lo largo de la serie en estudio, con 1 813 citaciones se posiciona en
el segundo lugar la revista Science, en el tercer lugar esta la revista Nature con 1 741 citaciones.

En el grafico 9 se muestra un top 20 de las revistas mas citadas.

Grafico 9. Citas recibidas por revista (top 20), 2011-2019
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Nota: A los primeros 5 lugares se les indicd su posicion en cuartil de impacto de acuerdo con informacion del
SCImago.
Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus, 2011-2019.

También conviene estudiar las revistas que poseen mas impacto, hay que recordar que tanto la
productividad, como la citacion y el impacto son tres elementos distintos. El impacto suele medirse
con otros tipos de indicadores, por ejemplo, el indice H de publicacion. Este indice estd construido
o toma en cuenta tanto productividad (nimero de publicaciones) como citacion, también es
necesario considerar que el indice H es sumamente variable con el tiempo, una cita puede variar

de un dia a otro, asimismo, deja de ser sensible ya que a mayor citacion puede quedar estatico. Por
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tanto, este apartado lo que busca es demostrar el comportamiento de este indicador, sin &nimos de

realizar una comparacion entre afos ni entre revistas de distintas disciplinas.

Referente a este tipo de indicador con mayor impacto se ubica la revista Journal of proteomics con
un indice H de 24, es interesante notar como el impacto difiere de la productividad por ejemplo
para esta revista en total se contabilizaron 38 articulos publicados, mientras que para la revista que
ocupa el segundo puesto (Plos One), se contabilizaron 86 articulos con un indice H de 23. Esto
quiere decir que 23 articulos de las universidades estatales costarricenses publicadas en esta revista
han recibido al menos 23 citaciones. En el tercer y cuarto puesto se ubican la revista Toxicon y la
revista The Lancet. En la tabla 5 se detalla las publicaciones de las universidades estatales de Costa

Rica con mayor impacto por revista.

Tabla 5. Publicaciones con mayor impacto por revista (top 20), 2011-2019
Citacion  Numero de

Revista indice H total publicaciones
JOURNAL OF PROTEOMICS 24 1378 38
PLOS ONE 23 1531 86
TOXICON 20 1381 83
THE LANCET 20 13036 22
REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 14 986 248
PLOS NEGLECTED TROPICAL DISEASES 13 418 19
TOXINS 12 383 23
FOOD RESEARCH INTERNATIONAL 12 776 16
HYDROLOGICAL PROCESSES 11 279 20
GEOCHEMISTRY, GEOPHYSICS, GEOSYSTEMS 10 384 16
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 9 310 13

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF

AMERICA 9 355 10
ZO0OTAXA 8 259 52
SCIENTIFIC REPORTS 8 315 29
JOURNAL OF VOLCANOLOGY AND

GEOTHERMAL RESEARCH 8 178 16
FRONTIERS IN MICROBIOLOGY 8 251 14
JOURNAL OF FOOD PROTECTION 8 138 14
NATURE COMMUNICATIONS 8 222 13
TICKS AND TICK-BORNE DISEASES 8 139 12
ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION

RESEARCH 8 132 10

Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus 2011-2019.
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También resulta importante destacar algunos de los articulos con mayor citacion, en el primer lugar
destaca el articulo de review titulado “Guidelines for the use and interpretation of assays for
monitoring autophagy (3rd edition)” publicado en el ano 2016 en la revista internacional
Autophagy de cuartil Q1 de impacto de acuerdo con datos del SCI, esta publicacion cuenta con 2

731 citaciones totales a setiembre del 2020.

El en el segundo puesto con mayor citacion se ubica “Guidelines for the use and interpretation of
assays for monitoring autophagy” articulo de review publicado en el ano 2012, en la revista
Autophagy con una citacion total de 2 488 a setiembre del afio 2020. El tercer documento mas
citado para el periodo de referencia es el articulo titulado “Global, regional, and national life
expectancy, all-cause mortality, and cause-specific mortality for 249 causes of death, 1980-2015:
a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2015” publicado en el afio 2016 en

la revista de salud The Lancet con un total de 2 414 citaciones.

A continuacion, se presenta el detalle de los 10 articulos mas citados que forman parte de la

produccion cientifica que realizan las universidades estatales costarricenses, para los afios en

estudio.
Tabla 6. Articulos con mayor citacion, 2011-2019
N° Titulo del documento Afio Fuente de Total
publicacion Citationes
1 Guidelines for the use and interpretation of assays for 2016 Autophagy 2731
monitoring autophagy (3rd edition)
2 Guidelines for the use and interpretation of assays for 2012 Autophagy 2488
monitoring autophagy
3 Global, regional, and national life expectancy, all-cause 2016 The Lancet 2414

mortality, and cause-specific mortality for 249 causes of death,
1980-2015: a systematic analysis for the Global Burden of
Disease Study 2015

4 Global, regional, and national incidence, prevalence, and years 2016 The Lancet 2412
lived with disability for 310 diseases and injuries, 1990-2015:
a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study
2015

5 Global, regional, and national comparative risk assessment of 2016 The Lancet 1550
79 behavioural, environmental and occupational, and
metabolic risks or clusters of risks, 1990-2015: a systematic
analysis for the Global Burden of Disease Study 2015
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N° Titulo del documento Ao Fuente de Total

publicacion Citationes
6  Global, regional, and national incidence, prevalence, and years 2018 The Lancet 1000
lived with disability for 354 Diseases and Injuries for 195
countries and territories, 1990-2017: A systematic analysis for
the Global Burden of Disease Study 2017
7  Global, regional, and national disability-adjusted life-years 2016 The Lancet 899
(DALYs) for 315 diseases and injuries and healthy life
expectancy (HALE), 1990-2015: a systematic analysis for the
Global Burden of Disease Study 2015
8  Improved allometric models to estimate the aboveground 2014 Global Change 828
biomass of tropical trees Biology
9  Global, regional, and national age-sex-specific mortality for 2018 The Lancet 796
282 causes of death in 195 countries and territories, 1980—
2017: a systematic analysis for the Global Burden of Disease
Study 2017
10 Global, regional, and national disability-adjusted life-years 2017 The Lancet 723

(DALYs) for 333 diseases and injuries and healthy life
expectancy (HALE) for 195 countries and territories, 1990-
2016: A systematic analysis for the Global Burden of Disease
Study 2016

Fuente: Elaboracion propia con datos descargados de Scopus, 2011-2019

Tal como se puede observar existe una predominancia en términos de citacion hacia articulos muy
especializados, en este caso se destaca la presencia de mayor citacion en articulos publicados en
la revista de medicina The Lancet actualmente ubicada en Q1 de impacto. Al igual que con otros
indicadores no se busca hacer una comparacion, unicamente detallar algunos de los articulos

mayormente citados.
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11. PRINCIPALES HALLAZGOS

La produccion cientifica de Costa Rica por parte de sus universidades estatales indexada en este
indice Ha crecido con los afios en promedio por afio un 13%. A la fecha se han sumado a Scopus
5 revistas costarricenses pertenecientes a la Universidad de Costa Rica y a la Universidad
Nacional, asimismo, presentan gran diversificacion de tematicas e incursion en distintas areas de
la ciencia como la biologia, medicina, veterinaria, quimica, informatica, computacién y algunas
poseen caracter multidisciplinar. Es claro que Costa Rica cada vez logra una mayor notoriedad y
se resalta el esfuerzo de las universidades por lograr la indexacion a este importante indice

cumpliendo los estandares y normas editoriales requeridas.

Por otra parte, aunque es claro que la produccion indexada en Scopus no representa el total de la
produccion costarricense realizada en las universidades estatales, es una muestra y parte
importante del esfuerzo por publicar en revistas con esta notoriedad, ya que las universidades
estatales en mayoria publican en revistas que se ubican entre el segundo y primer cuartil de impacto

de acuerdo con el SCImago y lo que se ha evidenciado en este documento.

Otro rasgo identificado de gran importancia es que, con el analisis de los indicadores de
colaboracion internacional anteriormente expuestos, se logré demostrar que Costa Rica y sus
universidades estatales, no Unicamente tienen presencia en todos los continentes, sino que
mayoritariamente figura un investigador costarricense como principal o lider de estas

investigaciones.

Entre los paises destacados en esta colaboracion se resalta la participacion de Estados Unidos,
Espaia, Brasil y Canadé. Entre otras caracteristicas del tipo documental se logré identificar que el
inglés sigue siendo es un idioma fundamental en el desarrollo de la ciencia, especialmente por el
tipo de revistas que se encuentran indexadas en Scopus y por el tipo de colaboracion (en mayoria

con Estados Unidos). En términos de autoria dentro de un top 20 de investigadores con mayor
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productividad destacaron investigadores pertenecientes a tres universidades estatales (UCR, UNA

y TEC), no obstante, hay presencia de las 5 universidades estatales en Scopus.

Lo que mas se publica en el indice por parte de las universidades costarricenses estatales son
articulos originales, no obstante, las ponencias han ganado relevancia, cabe destacar que las
ponencias es la produccién mas ligada a las ingenierias y ha aumentado, aunque en menor medida

que los articulos.

En términos de redes de coautoria, se determiné que, hay una amplia variedad de conglomerados
cientificos, hay que mencionar que cada cluster es muy diferente en términos de experiencia de
sus investigadores y en las areas de la ciencia en las cuales se desempefian, aun asi, se identificd
que, hay aglomeraciones con mas 30 nodos lo que sugiere que hay grupos cientificos consolidados

a lo largo del tiempo analizado y una colaboracion significativa.

En términos de consumo cientifico, se identifico que se publica en revistas de muchas disciplinas,
hay una gran diversificacion de los productos cientificos costarricenses en Scopus, por ejemplo,
se destacan publicaciones en veterinaria, farmacia, toxicologia, medicina, ciencias sociales como
educacion e ingenieria. Asimismo, entre las fuentes mas citadas se destacan revistas de 1° y 2°
cuartil, ese es el rango mas usual en el que se ubica la citacion de la produccion costarricense

realizada por las universidades estatales.

En cuanto al impacto se destaca que de entre un top de revistas con mayor indice H tomando en
cuenta las publicaciones analizadas, en el primer lugar destacan las publicadas en la revista Journal
of Proteomics con un indice H de 24, lo cual sefala que al menos 24 publicaciones de las
universidades publicas costarricenses estan alcanzando al menos 24 citaciones. En segundo lugar,
se ubica la revista Plos One con un indice H de 23 y la revista especializada en medicina The

Lancet con un indice H de 20.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lo expuesto a lo largo de este trabajo permite arribar las siguientes conclusiones:

El aporte en el campo de investigacion por parte de las universidades estatales de Costa Rica
estimado por medio de las publicaciones indexadas en el indice Scopus, ha sido varibale y creciente
en el tiempo. Al crecimiento en publicaciones, se suma el crecimiento en la cantidad de revistas
indexadas a Scopus, que, a la fecha se contabilizan doce revistas: Revista Biologia Trépical,
Revista Lankesteriana Revista Electrénica Educare, Revista Agronomia Mesoamericana, Revista
Uniciencia, Revista Mhsalud. De todas, revista con mayor antiguedad fue la Revista Biologia
Tropical, creada en 1953, por lo que, ademas esta es la que cuenta con mayor volumen de

publicaciones.

Respecto a las principales caracteristicas de la produccion cientifica indexada a Scopus, la
estructura distributiva de las publicaciones ha cambiado en el tiempo, siendo cada vez mas
representada por las universidades estatales. En el 2011, la representacion de las universidades
estatales era de un 58% y el resto por otras entidades; mientras que en el 2019 la representacion es
de 73% de las universidades estatales y su complemento por otras instituciones. En la linea de los
autores, los veinte autores con mas publicaciones anuales, publican en promedio desde 5 hasta 22

publicaciones por afio.

La colaboracién internacional es otro aspecto que se ha intensificado con el tiempo. Lo maés
importante es que en la mayoria es un investigador de las universidades estatales costarricenses
quien figura como responsable. Con respecto a estas redes de coautoria hay grupos consolidados
que se han identificado y que colaboran unos con otros. En términos de consumo cientifico, el pais

esta siendo visible en revistas especializadas y con gran impacto.

Es posible visualizar que para las autoridades universitarias el idioma inglés es fundamental con

el fin de comunicar investigacion cientifica, y, por lo tanto, es muy importante que los
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investigadores cuenten con esta formacion adicional. También se debe valorar si los investigadores
son conscientes de que pueden publicar sus trabajos en diversas formas documentales como libros,
articulos de revision y que de igual forma son productos potenciales para la publicacion en muchas

revistas indexadas en el indice Scopus.

Por otra parte, es recomendable monitorear las relaciones de colaboracidn con institutos, escuelas,
universidades u organizaciones que tienen participacion en publicaciones costarricenses, para
fortalecer y mejorar las relaciones académicas de bilateralidad y cooperaciéon internacional, la
colaboracion en investigacion es el primer paso para abrir una gama de oportunidades para Costa

Rica, especialmente, su talento humano cientifico y su gran potencial en el desarrollo de I+D.

Con respecto a las redes de coautoria, es importante visualizar cudles son estos grupos
consolidados de investigacion para la formacion de redes y diversificacion de la investigacion, por
lo que se recomienda proponer e¢ impulsar a los investigadores mas jovenes y con menor
experiencia a introducirse en estos grupos, de igual forma, al identificar estos conglomerados , se
puede plantear estrategias para vincularlos al sector productivo y aportar soluciones, brindadas

desde las universidades.

Es recomendable que las autoridades en materia de educacion superior estatal brinden monitoreo
y seguimiento a los productos derivados de las actividades de I+D, ya que se consideran pilares
fundamentales en el desarrollo y en la fundacion de las sociedades basadas en el conocimiento,
asimismo, identificar el potencial dentro de las mismas universidades para responder a los retos

que plantea el desarrollo dia con dia.
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