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Introduccion

En el dinamico escenario global de tecnologia e innovacion, el desarrollo y uso de
software desempefia un papel esencial en el progreso socioeconémico y cientifico
de los paises. Ecuador, como una nacién emergente en América Latina, participa
activamente en este fendbmeno. Este libro presenta un andlisis exhaustivo y
estructurado que examina este campo esencial para la sociedad ecuatoriana

contemporanea.

El desarrollo de software comprende el proceso de ideacion, especificacion, disefio,
programacién, documentacion, prueba y mantenimiento de aplicaciones y
frameworks. Este proceso es multidisciplinario, integrando conocimientos de
ciencias de la computacion, ingenieria y gestion de proyectos, impactando
directamente en la eficiencia operativa y la innovacion tecnoldgica, crucial para

mejorar la productividad y optimizar recursos (Baltes & Diehl, 2018).

En Ecuador, el desarrollo y uso de software son cruciales para el crecimiento
economico, la mejora de la eficiencia en varios sectores, la inclusion digital y la
capacidad de innovacion. La inversion en esta industria no solo posiciona al pais en
el mercado global, sino que también eleva la calidad de vida de sus ciudadanos a

través de soluciones tecnoldgicas avanzadas y accesibles (Huerta et al., 2022).

El desarrollo de software en Ecuador es fundamental para fortalecer la industria
tecnoldgica nacional, impactando significativamente en sectores econémicos y
sociales. La mejora continua en la seguridad y evaluacién de vulnerabilidades del
software es vital para que las empresas ecuatorianas mantengan la integridad y
confidencialidad de los datos, incrementando la confianza en los productos

tecnoldgicos del pais (A. Correa et al., 2021).

Entre tanto, el uso de software incluye la aplicacion de programas desarrollados para
ejecutar tareas especificas en entornos variados, desde dispositivos personales
hasta sistemas empresariales complejos. El software puede ser de proposito general
0 especializado, como aplicaciones de gestion empresarial o herramientas de
analisis de datos (Baltes & Diehl, 2018).

Un uso adecuado de software permite a los usuarios optimizar procesos, mejorar la
eficiencia y aumentar la productividad, automatizando tareas y proporcionando

herramientas avanzadas para analisis y comunicacién. Un manejo eficaz del
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software también contribuye significativamente a la innovacién y la competitividad

en el ambito empresarial (Baltes & Diehl, 2018).

Por otro lado, la economia creativa, con el sector del software como componente
clave, juega un papel fundamental en el desarrollo industrial y la generacién de
empleo, abarcando desde las artes hasta el software y la publicacion electrénica.
Estas industrias no solo impulsan el crecimiento econémico, sino que también
promueven la inclusion social y la diversidad cultural (Rodriguez-Insuasti et al.,
2022).

El software también impulsa la sostenibilidad, como se ve en la implementacién de
sistemas de gestion energética basados en microredes renovables y técnicas de
inteligencia artificial, que optimizan la gestion de recursos energéticos y promueven

la eficiencia energética (Vidal Domper et al., 2023).

En Quito, iniciativas de incubacion y aceleracion como BuenTrip Hub e IMPAQTO
Lab potencian el emprendimiento tecnologico, ofreciendo inversiones y
colaboraciones con redes globales. Estos programas son catalizadores de
soluciones innovadoras que impulsan significativamente el desarrollo econémico de
Ecuador (Cabezas et al., 2021).

Con su destacada actividad en campos avanzados como el aprendizaje automatico
aplicado por ejemplo, al sector salud, Ecuador se establece como un centro de
excelencia y colaboracion internacional, atrayendo inversiones y talento global, y
fortaleciendo su desarrollo en areas cientificas y economicas (Diéguez-Santana &
Gonzalez-Diaz, 2023).

Este libro tiene como objetivo realizar un andlisis bibliométrico y de contenido sobre
el desarrollo y uso del software en Ecuador, utilizando métodos rigurosos para
explorar las contribuciones cientificas y tendencias en este campo. Ademas de su
valor investigativo, esta obra tiene implicaciones practicas significativas para el
desarrollo de politicas cientificas y tecnologicas, que fomenten la innovacion y el
crecimiento sostenible en el pais. La obra proporciona una vision profunda sobre los
enfoques de investigacion y las areas de interés en evolucion dentro del pais, siendo
un recurso invaluable para académicos, formuladores de politicas y profesionales

interesados en el futuro del software en un contexto nacional e internacional.
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Introduccion al campo de estudio

1.1. Objetivo del estudio

El objetivo principal de este libro de investigacion es presentar los resultados del
estudio exhaustivo y estructurado sobre el desarrollo y uso del software en
Ecuador, utilizando un enfoque bibliométrico que incluye andlisis de contenido y
clusterizacion de temas. La finalidad de este compendio es evaluar la produccién
cientifica en este campo, identificando tendencias historicas, patrones de

investigacion y areas tematicas emergentes.

Ademas, se busca comprender las relaciones y coincidencias entre los diferentes
temas abordados, proporcionando una vision integradora del estado actual y las
perspectivas futuras de la investigacion en software en el contexto ecuatoriano.
Este andlisis no solo contribuye a fortalecer el conocimiento académico sobre el
tema, sino que también servira como guia para el desarrollo de politicas
cientificas y tecnoldgicas, orientadas a impulsar la innovacion y el progreso en

Ecuador.

1.2. Importanciadel desarrollo y uso de software en el contexto

ecuatoriano
El desarrollo y uso del software en el contexto ecuatoriano es fundamental
debido a la necesidad de adaptacién rapida y continua a las exigencias del
mercado y la tecnologia. En la era de la informacion, los sistemas de software
deben evolucionar al ritmo acelerado de los cambios tecnolégicos para evitar
decisiones arquitectonicas sub-Optimas que pueden conducir a altos costos y

baja calidad del software (Guaman et al., 2021).

Este desafio es particularmente relevante en Ecuador, donde la integracion de
tecnologias avanzadas y la implementacion de patrones arquitecténicos
eficientes, como el Model-View-Controller (MVC), se vuelven esenciales para
garantizar que las aplicaciones puedan satisfacer las demandas cambiantes del
mercado y mantenerse competitivas. La adopcion de técnicas automatizadas de
toma de decisiones arquitectonicas y el uso de métodos de agrupamiento no

supervisado, como los mapas auto-organizados, ayudan a los arquitectos de

Perspectiva del desarrollo y uso del software en Ecuador: Un recorrido desde la
bibliometria y el analisis de contenido.



EDITORIAL GRUPO

software a tomar decisiones informadas basadas en el andlisis de calidad,

mejorando asi la sostenibilidad y la calidad de las aplicaciones desarrolladas en

el pais (Guaman et al., 2021).

El proceso de creacion de software adaptado a las necesidades especificas del
contexto ecuatoriano ha permitido optimizar procesos y mejorar la eficiencia en
diversos sectores. El uso de software personalizado ha facilitado la gestion y
analisis de datos, promoviendo la transparencia y mejora en la toma de
decisiones en areas como la administracion publica, la educacion, la salud y el

comercio, entre otros (Rodriguez-Marin et al., 2022).

La diversificacion de las tecnologias utilizadas en el desarrollo de software en
Ecuador, como bases de datos y frameworks especificos, refuerza la importancia
de una clasificacion precisa y de una comprension profunda de las soluciones
arquitectonicas. Los estudios exploratorios realizados con técnicas de
agrupamiento demuestran que, al clasificar aplicaciones basadas en métricas de
calidad y atributos tecnoldgicos, se puede obtener un conocimiento valioso que
guia el proceso de toma de decisiones y mejora la calidad del software (Guaman
et al., 2023) .

Este enfogue es esencial para abordar los retos especificos del contexto
ecuatoriano, donde la optimizacion de los recursos y la mejora continua de los
sistemas de software son fundamentales para el desarrollo econémico y
tecnolégico del pais. La combinacién de practicas automatizadas y la utilizacion
de tecnologias avanzadas en el desarrollo de software no solo mejora la
eficiencia y la calidad, sino que también promueve la innovacion y el crecimiento

sostenible en Ecuador (Guaman et al., 2023).

La implementacion de software personalizado en sectores como la salud, la
educacion, la agricultura y la administracion publica puede mejorar
significativamente la eficiencia y la efectividad de estos servicios. Ahora bien,
especificamente en el sector de la salud, el software puede optimizar la gestion
de hospitales, facilitar la telemedicina y mejorar el seguimiento de pacientes. En
la educacioén, las plataformas de aprendizaje en linea y las herramientas de
gestion educativa pueden transformar la forma en que se imparte y se recibe la

educacién, haciendo que sea mas accesible y efectiva (Huerta et al., 2022).
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1.3. Software como motor de transformacion: Desarrollo, usoy

adaptacion en diversos ambitos

La integracion de tecnologias de informacién, especialmente el software, se ha
revelado como crucial al facilitar la evolucion de diferentes sectores frente a
desafios persistentes. En ese contexto, el software emerge como un elemento
clave en la transformacién de diversos &mbitos, no solo por su desarrollo y uso,
sino por su capacidad revolucionaria para adaptarse y modificar escenarios en
un entorno continuamente cambiante. Un andlisis inicial de la literatura destaca
diversos ambitos emergentes que ejemplifican como estas tecnologias estan

redefiniendo paradigmas establecidos.

e Ambito gubernamental y de servicios publicos

En el sector gubernamental, el uso de software avanzado es crucial para
modernizar y aumentar la eficiencia administrativa. Las herramientas digitales
mejoran la accesibilidad y transparencia de los servicios, reduciendo la
burocracia y facilitando la interaccion con los ciudadanos. En areas como la
educacién y la salud, la tecnologia ha sido esencial para el desarrollo sostenible,
proporcionando acceso a recursos educativos y servicios de salud de alta calidad
tanto en areas urbanas como rurales. Estos avances mejoran la calidad de vida

y promueven el progreso social y econdmico del pais (Tapia & Gaona, 2023).
e Ambito de la sostenibilidad y medio ambiente

El uso de software de prondstico de variables meteoroldgicas en Ecuador es
crucial para la sostenibilidad. La aplicacion de técnicas avanzadas de
aprendizaje automético mediante software de codigo abierto, como Python,
permite gestionar eficientemente los recursos renovables y apoyar practicas
agricolas inteligentes. Esto no solo reduce costos al evitar licencias caras de
software propietario, sino que también facilita la replicacion de modelos de
prondstico en diversas aplicaciones, mejorando asi la planificacién y operacion
de microredes basadas en recursos renovables y sistemas de riego inteligentes.
De esta manera, se fomenta el uso de energias limpias y se disminuye la
dependencia de combustibles fésiles, alineandose con las politicas sostenibles
destinadas a reducir el impacto ambiental y aumentar la resiliencia frente al

cambio climético (Segovia et al., 2023).
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e Ambito empresarial

La adopcion de soluciones de software permite a las empresas optimizar sus
procesos, gestionar recursos de manera eficiente y fomentar la innovacién. La
personalizacion del software a las necesidades del mercado ecuatoriano
resuelve problemas especificos y mejora la competitividad de las empresas
locales. Ademas, el desarrollo de software local genera empleo altamente
calificado, fortaleciendo el sector tecnoloégico y promoviendo el crecimiento

econdmico sostenible (Tapia & Gaona, 2023).

Segun Abreu-Naranjo et al. (2018) "la implementacion de soluciones de software
permite optimizar procesos, reducir costos operativos y mejorar la calidad de los
servicios". Esta adaptabilidad facilita la digitalizacion y contribuye

significativamente al crecimiento econémico y social del pais.
e Ambito de la salud

En el sector de la salud publica, el software mejora la gestion hospitalaria y los
procesos diagnosticos. Por ejemplo, los sistemas de software para la
segmentaciéon y andlisis de imagenes médicas son esenciales para el
diagnéstico precoz y tratamiento de enfermedades criticas como el cancer. Estos
avances no solo optimizan los recursos médicos, sino que también salvan vidas
al permitir diagnésticos mas rapidos y precisos, destacando la importancia del
software en la transformacion de los servicios de salud en Ecuador (Castillo
et al., 2021).

Durante la pandemia, la optimizacién de centros de vacunacion mediante
software fue crucial para asignar estratégicamente los centros y maximizar la
eficiencia del proceso, atendiendo efectivamente las necesidades de la

poblacion (Cabezas et al., 2021).

e Ambito de la gestion del talento humano

El desarrollo de software local fomenta la creacion de empleos y el
fortalecimiento del talento humano en el sector tecnoldgico. Esto es
particularmente importante en Ecuador, donde la capacitacion en tecnologias de
la informacion es esencial para enfrentar desafios contemporaneos y mantener

la competitividad global (Abreu-Valdivia etal.,, 2020). La integracion de
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soluciones tecnoldgicas disefiadas para satisfacer demandas locales no solo

impulsa la digitalizacion, sino que también revitaliza la economia, generando
empleos y desarrollando profesionales altamente capacitados. Este enfoque
integral abre oportunidades para la exportacion de servicios tecnolégicos,
posicionando a Ecuador como un actor relevante en la economia digital global
(Abreu-Naranjo et al., 2018).

e Ambito educativo

En el contexto educativo, el software ha sido esencial para la gestion eficiente
de aplicaciones académicas y productivas. Sistemas para el manejo de horarios
y administracion de contenidos han mejorado significativamente la eficiencia
operativa en universidades (Rosero et al., 2017). Las herramientas tecnologicas
han transformado la metodologia de ensefianza, facilitando un aprendizaje méas
efectivo y critico para docentes y estudiantes. Esto no solo mejora las
competencias técnicas, sino que también fomenta la colaboracion
interdisciplinaria, esencial para resolver problemas complejos y desarrollar
soluciones innovadoras (Rodriguez-Torres et al., 2023). La implementacion de
plataformas digitales mejora el acceso y la calidad de la ensefianza,
promoviendo la inclusién y equidad educativa, especialmente en areas rurales
(Castillo et al., 2021).

e Ambito de la ingenieria

El software ha contribuido significativamente al campo de la ingenieria,
especialmente en la verificacidén y validacién de productos tecnoldgicos (Rosero
et al., 2017). Las pruebas de regresion del software son fundamentales para
asegurar que las nuevas funciones no introduzcan fallos. La implementacion de
técnicas avanzadas como soft computing y aprendizaje automatico optimiza
estas pruebas, reduciendo costos y mejorando la calidad del software. Estas
técnicas aseguran que las organizaciones puedan adaptarse rapidamente a los
cambios, manteniendo altos estandares de calidad en sus productos y servicios
(Rosero et al., 2017).

e Ambito métodos y técnicas de desarrollo de software

La adopcién de metodologias agiles, especificamente Scrum, es imperativa para

las empresas de software en Ecuador. Este enfoque mejora la gestion de
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proyectos, la eficiencia operativa y fomenta una cultura de mejora continua. El

modelo Mr. Scrum facilita la adopcion e implementacion de Scrum, motivando a
las empresas a adaptar estas practicas para mejorar su competitividad en el

mercado global (Pardo et al., 2022).
e Ambito de la seguridad de la informacion

La seguridad del software es crucial para proteger informacion sensible y mitigar
vulnerabilidades. La implementacion de buenas practicas de seguridad, guiadas
por organizaciones como Open Web Application Security Project (OWASP) y
SysAdmin, Audit, Network & Security (SANS), es esencial para desarrollar
software robusto desde sus etapas iniciales. Las herramientas de prueba de
seguridad, tanto estaticas como dinamicas, aseguran la proteccion efectiva de

las aplicaciones (Corral et al., 2022).
e Ambito de telecomunicaciones

En la industria de las telecomunicaciones, el software avanzado es fundamental
para gestionar la infraestructura de red y asegurar una alta calidad de servicio.
Las aplicaciones que gestionan la transferencia de conexiones moviles mejoran
la experiencia del usuario y optimizan recursos criticos. Con el avance de
tecnologias como 5G y 6G, el software permite a los operadores gestionar y
analizar datos de rendimiento para prevenir fallas y mejorar la conectividad
(Espinosa et al., 2023).

e Ambito del analisis de datos

La implementacién de marcos de Big Data para el procesamiento y analisis de
datos en Ecuador es una oportunidad para avanzar en la sostenibilidad
tecnolégica y el desarrollo econdémico. Las arquitecturas de software basadas en
Big Data mejoran la capacidad de analisis y toma de decisiones, apoyando el
crecimiento de industrias tecnoldgicas locales y fomentando la innovacion
(Martinez-Mosquera et al., 2020). El uso de software estadistico es crucial para
validar resultados de estudios y proporcionar una base sodlida para las

conclusiones obtenidas (Gonzéalez-Eras et al., 2022).
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e Ambito de gestion publica y planificacién urbana

El software de analisis es fundamental en la gestion urbana y la planificacion
territorial. En Guayaquil, se utiliza para evaluar la satisfaccion y lealtad de los
ciudadanos, facilitando la toma de decisiones que mejoran la calidad de los
servicios publicos y la experiencia ambiental (Ochoa et al., 2022). Este tipo de
software permite a los administradores identificar areas de mejora en politicas
territoriales y servicios municipales, promoviendo el desarrollo sostenible y la

eficacia administrativa.
e Ambito de optimizacion de procesos

El software especializado en andlisis estadistico y optimizacion de procesos de
handover, permite a los operadores ajustar dinamicamente los parametros de
red, mejorando el rendimiento general de las telecomunicaciones. Estas
herramientas facilitan una mejora continua a través del analisis de datos en
tiempo real, conduciendo a decisiones mas informadas y mayor eficiencia
operativa. Asi, el software en el sector de telecomunicaciones eleva la calidad
de la experiencia del usuario y promueve una mayor competitividad en el
mercado ecuatoriano, evidenciando su importancia critica para el avance y

sostenibilidad de la infraestructura tecnologica del pais (Espinosa et al., 2023).

1.4. Alcance del libro

Este libro presenta una revision exhaustiva y un analisis detallado de la
produccion cientifica en Ecuador en el ambito del desarrollo y uso de software,
desde el afio 2014 hasta la actualidad. En primer lugar, se examina la evolucion
y relevancia de este campo dentro del contexto ecuatoriano, destacando los

sectores y areas impactados por el desarrollo e implementacion del software.

La metodologia de analisis bibliométrico se detalla minuciosamente, incluyendo
definiciones, fuentes de datos, criterios de inclusion y exclusién, asi como el
software utilizado, garantizando la rigurosidad y transparencia del proceso
investigativo. Este analisis bibliométrico meticuloso examina el desarrollo
cronolégico de la produccién cientifica, la contribucion de Ecuador en

comparacion con otros paises, y la distribucion de publicaciones segun afiliacién
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institucional y principales revistas. Se aplican la Ley de Bradford y el patron de

productividad de autores segun Lotka para comprender la concentracion y
productividad en este campo. Ademas, se exploran y analizan datos especificos
mediante el acoplamiento bibliografico, co-autoria, co-citaciones y co-ocurrencia

de términos y temas.

El andlisis de contenido se lleva a cabo para identificar patrones y relaciones
entre los diferentes temas abordados en los estudios cientificos sobre software
en Ecuador. Esto implica la exploracion de relaciones conceptuales e
interacciones entre investigaciones de diversos autores e instituciones. La
clusterizacion de temas proporciona una vision estructurada y sistematica de las
areas de interés y las lineas de investigacion en el ambito del desarrollo y uso

de software en Ecuador.

Finalmente, se sintetizan los principales hallazgos, resaltando su impacto en la
politica cientifica y tecnoldgica del pais. Se ofrecen recomendaciones para
futuras investigaciones y el desarrollo de politicas publicas que fomenten la
produccion cientifica en este campo, asegurando asi un progreso continuo y

sostenible en el sector tecnolégico de Ecuador.
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Metodologia

2.1. Definiciones previas
2.1.1. Fuentes de datos

En el ambito de los estudios bibliométricos y de analisis de contenido, la eleccion
adecuada de la fuente de datos es fundamental, ya que influye significativamente
en la calidad y alcance del andlisis. Szomszor & Adie (2022) subrayan la
complejidad y subjetividad de esta decision, que depende tanto de preferencias
individuales como del propdsito especifico del estudio. Factores como la
disciplina académica, el enfoque geografico, el periodo temporal, la
disponibilidad de metadatos y el acceso a conjuntos de datos complementarios

son cruciales segun la naturaleza de la investigacion.

En el contexto actual, seleccionar la base de datos adecuada es esencial para
asegurar la fiabilidad y amplitud del analisis bibliométrico. Guerrero-Bote et al.
(2021) destacan a Scopus y Web of Science (WoS) como pilares fundamentales
en este campo, ofreciendo una cobertura multidisciplinaria exhaustiva y datos
detallados sobre publicaciones cientificas y relaciones de citas. Estas bases de
datos son reconocidas por su fiabilidad y precision en evaluaciones
bibliométricas y analisis de impacto en la investigacion, avalados por estudios

comparativos.

Aungue han surgido nuevas plataformas como Dimensions, valorada por su
integracion de diversas formas de informacion académica, se descart6 para este
estudio debido a limitaciones especificas en la discriminaciéon de documentos por
afiliaciones institucionales y por pais (Herzog et al., 2020). Por lo tanto, se opt6
por utilizar Web of Science y Scopus como las plataformas principales para el
andlisis bibliométrico y de contenido, dado su mayor completitud en estos

aspectos comparada con otras alternativas disponibles.

A pesar de que plataformas como Scielo y Redalyc han contribuido
significativamente al avance de la investigacion en América Latina con un
enfoque geografico y linglistico especifico, se excluyeron del presente estudio
debido a su limitada cobertura de fuentes (Torres-Salinas et al., 2023; Vuotto et
al., 2020).
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Por otro lado, en el contexto ecuatoriano, el Consejo de Aseguramiento de la
Calidad de la Educacion Superior (CACES, 2023) ha establecido criterios

rigurosos para la evaluaciobn de instituciones de educacion superior,

considerando la investigacion e innovacion como areas clave. La evaluacion
cuantitativa de la produccién cientifica, medida por cuartiles en bases de datos
reconocidas como Scopus y WoS, es esencial para alcanzar los estandares de

calidad exigidos por el CACES.

En sintesis, la eleccion de Scopus y WoS como fuentes de datos para este
estudio no solo esta respaldada por su reconocimiento en la comunidad cientifica
internacional, sino también por su cumplimiento con los requisitos especificos
del contexto académico ecuatoriano. Esto asegura la calidad y relevancia de los
analisis realizados dentro del marco del modelo de evaluacion del CACES,
contribuyendo asi a la mejora continua de la calidad educativa en las

instituciones de educacion superior del pais.
2.1.2. Criterios de inclusion y exclusién de documentos

En este estudio bibliométrico y de analisis de contenido, se han aplicado criterios
meticulosamente definidos para la inclusion y exclusion de documentos, con el

objetivo de garantizar la rigurosidad y precision del andlisis.

Entre los criterios de inclusion, se priorizaron los articulos de investigacion
debido a su profundidad analitica y contribucién sustancial de datos, esenciales
para enriquecer el andlisis bibliométrico. Ademas, se limitd la seleccion a
documentos en inglés y espafiol para abarcar un amplio espectro de
contribuciones cientificas y facilitar el acceso a investigaciones de diversas

comunidades académicas.

Los documentos considerados fueron publicados entre 2014 y 2024 y resultaron
de bases de datos reconocidas como Scopus y Web of Science, asegurando asi
su confiabilidad y reconocimiento académico. Se seleccionaron exclusivamente
publicaciones relacionadas directamente con el ambito del desarrollo y uso de
software y de estudios bibliometricos, garantizando su pertinencia y alineacion
con los objetivos del estudio. Ademas, se consideraron Unicamente articulos
disponibles en formato "Open Access" y en texto completo para facilitar un

analisis exhaustivo del contenido. Se opté por incluir documentos afiliados
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geograficamente a Ecuador para asegurar la relevancia local y la especificidad

del estudio.

En cuanto a los criterios de exclusién, se descartaron documentos que, a pesar
de coincidir con las palabras clave utilizadas, no trataban especificamente los
temas del desarrollo y uso de software y de estudios bibliométricos propuestos
en este estudio. Esta medida se implementé para mantener la coherencia

tematica y evitar la dilucion del enfoque analitico.

Estos criterios no solo fortalecen la estructura metodoldgica del estudio, sino que
también aseguran que la seleccion de documentos sea representativa y

adecuada para los fines de la investigacion.
2.1.3. Software utilizado para el analisis

Durante las diferentes etapas metodoldgicas que orientan esta investigacion, se
emplearon diversas herramientas tecnolégicas para facilitar el procesamiento
riguroso de los datos extraidos de la base de datos seleccionada. En el andlisis
cuantitativo, se generaron graficos y tablas utilizando RStudio junto con el
paquete Bibliometrix. Este software integral de andlisis bibliométrico facilita tres
fases clave del proceso: (a) importacion y conversion de datos al formato R; (b)
andlisis bibliométrico de conjuntos de datos; y (c) construccién de matrices y
gréaficos (Arruda et al., 2022).

Para la visualizacion cartografica de los datos bibliométricos, se empleo
VOSviewer, desarrollado por el Centro de estudios de ciencia y tecnologia de la
Universidad de Leiden, Paises Bajos. Esta herramienta permite la creacion y
exploracion de mapas basados en datos de red bibliométricos (Arruda et al.,
2022).

En el andlisis de contenido, se implementé un cédigo en Python junto con
bibliotecas y funciones especializadas como “Pandas”, "deep_translator",
“display_topicslibrerias”, “TextBlob”, “CountVectorizer’, “scikit-learn”, vy
“split_text”. Este cédigo se disefid con el objetivo de aplicar técnicas de machine

learning para la identificacion de términos clave vy la clusterizacién de temas.
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2.2. Procedimiento metodoldgico utilizado

En la etapa inicial de esta investigacion, se evaluaron diversas bases de datos
gue facilitan el acceso a articulos cientificos, concluyendo que Web of Science
(WoS) y Scopus eran las mas apropiadas debido a su amplio reconocimiento y
adopcién por la comunidad académica a nivel regional y global. Las busquedas
se llevaron a cabo en junio de 2024, aplicando criterios consistentes en ambas

plataformas para asegurar la uniformidad en la recoleccion de datos.

En la Coleccion Principal de Web of Science (Wo0S), una busqueda inicial en los
campos de titulo, resumen o palabras clave del autor, revel6 un total de 6660
documentos, reduciéndose a 3835 al aplicar un criterio de inclusion para articulos
de acceso abierto. Posteriormente, al limitar la seleccion a articulos y afadir un
filtro geogréfico para estudios realizados en Ecuador, se obtuvieron finalmente 7

documentos pertinentes.

Debido a la cantidad limitada de articulos encontrados en WoS, se opt6 por no
incluir sus resultados en el estudio actual, priorizando asi una muestra
representativa y solida que permitiera un analisis exhaustivo de las tendencias
actuales en el desarrollo y uso de software en Ecuador. Esta misma
consideracion se aplicé a los datos de Scopus, donde se logré obtener un

conjunto de trabajos amplio y pertinente en contraste con WoS.

Con base en este contexto, se establecié una trayectoria metodoldgica para el
estudio bibliométrico y de analisis de contenido centrado en el desarrollo y uso
del software en Ecuador, estructurado en cuatro hitos clave. Esta ruta
metodoldgica facilité una evaluacion exhaustiva y estructurada de los articulos

seleccionados, conforme se detalla en la Figura 1.
2.2.1. Hito 1. Recopilacién de datos

A continuacion, se detalla el procedimiento metodoldgico del Hito 1 utilizado en
el estudio bibliométrico y de andlisis de contenido. Este hito aseguré una
recopilacion exhaustiva y estandarizada de datos tanto en inglés como en
espafnol mediante el empleo de una metodologia rigurosa para la seleccion de
términos de busqueda, basada en un thesaurus especializado como el de ERIC
(Education Resources Information Center) (ERIC, 2024).
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Se seleccionaron términos clave como "metrics", "bibliometrics", "statistical

analysis", "software development” y "systems development” para definir la
basqueda en la base de datos Scopus, asegurando asi una cobertura amplia y
relevante de la literatura sobre el desarrollo y uso del software en el contexto

ecuatoriano, vocablos clave complementados con su equivalente en espafiol.

Para llevar a cabo un analisis exhaustivo sobre el desarrollo y uso del software
en Ecuador, se disefid una estrategia meticulosa de busqueda bibliogréfica, en
titulos, resumen y palabras claves. Se escogieron términos clave vy
combinaciones especificas como "metrics OR métricas OR bibliometrics OR
bibliometria OR (statistical AND analysis) OR (analisis AND estadistico)", junto
con términos relacionados con el software como "(software AND development)
OR (desarrollo AND de AND software) OR (software AND use) OR (uso AND de
AND software) OR (software AND design) OR (disefio AND de AND software)
OR (systems AND development) OR (desarrollo AND de AND sistemas)". Esta
seleccidn cuidadosa aseguro la captura integral de literatura relevante, enfocada

principalmente en las dinamicas del desarrollo y uso del software en Scopus.

En esta investigacion, se privilegio el uso exclusivo de articulos cientificos de
acceso abierto para asegurar su accesibilidad en futuras evaluaciones y analisis
detallados. La busqueda se centré en publicaciones originarias de Ecuador,
adoptando un enfoque inclusivo que abarcé diversas perspectivas y
metodologias en el desarrollo y aplicacién del software, lo cual refleja la rica

diversidad cultural de la region.

Inicialmente, se identificaron 196.734 documentos. Posteriormente, mediante el
uso de filtros de relevancia y acceso abierto especificos de cada base de datos,
se redujo el conjunto a 76.891 documentos. Al aplicar criterios adicionales
basados en el tipo de documento, se llegd a una seleccién final de 62.439
publicaciones. Finalmente, al limitar la seleccion a articulos exclusivamente

provenientes de Ecuador, el estudio se concentro en un corpus de 137 articulos.
2.2.2. Hito 2. Anélisis bibliométrico

En el segundo hito metodolégico de la investigacion, se implementé el lenguaje
de programacién R y el paquete de herramientas Bibliometrix para un analisis

profundo de los datos recopilados. Se utilizé6 un método bibliométrico, el cual
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comprende el andlisis de desempefio y la generacion de gréaficos de cientificos,

para abordar la evolucion cientifica. Esta técnica permitié evaluar aspectos
fundamentales, tales como la cronologia de la produccién académica, la
distribucion geografica e institucional de las contribuciones, y enfatizar las
fuentes y revistas mas influyentes en la disciplina. A través de la Ley de Bradford
(Bradford, 1934), se identificaron los principales medios de difusién del
conocimiento, mientras que la Ley de Lotka (Lotka, 1926) revel6 a los autores
mas relevantes, ofreciendo una perspectiva detallada de los lideres y las

tendencias de investigacion predominantes.

Figura 1

Trayectoria metodolégica del estudio

Hito 1: Recopilacion de
datos

Hito 2: Analisis
bibliométrico

Hito 3: Cartografia de
datos bibliométricos

Hito 4: Andlisis de
contenido y clusterizacion

e Fuente: Base de datos
Scopus

e Thesaurus utilizado: ERIC
para normalizar términos

e Cadena de busqueda:
Incluye términos como
"metrics",
"bibliometrics",
"statistical analysis", y
términos relacionados
con el desarrollo de
software.

¢ Andlisis cronoldgico y
evolucion de
publicaciones en la
ultima década.

e Distribucidn geogréfica y
por afiliacién
institucional de las
publicaciones.

¢ Andlisis de las principales
revistas cientificas en el
campo.

eLey de Bradford y Ley de

¢ Andlisis detallado del
acoplamiento
bibliografico.

¢ Dindmicas de
colaboracién mediante
exploracion de co-
autorias.

e Interacciones en la
investigacion a través de
co-citaciones.

e Patrones en investigacion
mediante co-ocurrencias.

¢ |dentificacién de
términos clave.

¢ Analisis de sentimientos
en resimenes.

* Modelado de tépicos
utilizando LDA.

e Clusterizacion de
articulos mediante K-
means.

e Periodo: 2014-2024

e Filtros: Solo articulos en
inglés y espafiol, de
Ecuador.

eResultado: 137
documentos obtenidos
de Scopus.

Lotka para distribucion
de publicaciones y patrones y tendencias a

productividad de través del analisis de
autores. textos.

e |dentificacién de

Nota: Autores (2024)

2.2.3.Hito 3. Cartografia de datos bibliométricos

Para complementar el andlisis estadistico, en el Hito 3 se emple6 VOSviewer a
fin de generar cartografias bibliométricas de alta definicion, creando mapas de
red y graficos que ilustran las conexiones entre autores, instituciones y temas de
investigacion. Estas herramientas de visualizacion no solo enriquecieron la
interpretacion de los datos, sino que también facilitaron una comprension mas
profunda de las estructuras y evoluciones dentro del &mbito del desarrollo y uso
del software en la regién, destacando la interaccién y el impacto de los

colaboradores en este campo dinamico.
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Con el fin de facilitar la interpretacion de los mapas de red, se utilizé un thesaurus

de autores y temas, integrado en el software VOSviewer, para mejorar la
precision y la coherencia en la clasificacion y andlisis de la informacién. Los
analisis se realizaron con un método de ponderacién de “full counting”, que tuvo
en cuenta la frecuencia de aparicién de cada elemento, permitiendo identificar
los mas importantes. Estos elementos se resaltaron en los diagramas mediante

tamafios y etiquetas de los nodos resultantes, lo que facilitd su identificacion.
2.2.4. Hito 4. Analisis de contenido y clusterizaciéon

Para realizar el analisis de contenido sobre los datos bibliograficos de los
articulos cientificos provenientes de la base de datos Scopus se realizé un
proceso de identificacion de términos, y se utilizaron técnicas de machine
learning implementadas a través de codigo en lenguaje de programacién Python,
proporcionando insights significativos y facilitando la toma de decisiones

informadas.

La extraccion y analisis de diversos aspectos del contenido textual,
principalmente de los resumenes de los articulos, fue realizada. Este proceso
involucrd la identificacion de términos, técnicas de andlisis de sentimientos,

modelado de tépicos, y clusterizacién de articulos.

El andlisis de contenido comenz6 con la carga y preparacién de los datos. La
biblioteca “pandas” fue utilizada para cargar archivos de Excel y CSV, que
contenian los resumenes de los articulos junto con otras caracteristicas

bibliogréficas de la produccién cientifica evaluada.

Se procedié a identificar términos en resimenes, titulos y palabras clave de
articulos cientificos, para ello se aplicé una metodologia basada en el conteo de
frecuencias usando una lista de términos construida a partir de la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacién (CINE) (Instituto de Estadistica de la
UNESCO, 2014). Los datos se extrajeron de columnas especificas de los
articulos, incluyendo resumenes, titulos, descriptores e identificadores. Los
textos de estas columnas se concatenaron y se conté la frecuencia de ocurrencia

de cada término de la lista en los textos concatenados.
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Los resultados del conteo se almacenaron en un DataFrame para facilitar su

visualizacion y analisis. Ademas, los términos identificados se tradujeron al
espaniol utilizando la biblioteca deep_translator de Python, manejando posibles
errores en el proceso de traduccion. Luego, los resultados se utilizaron para

generar un gréfico de barras mostrando los términos mas representativos.

En seguida, se procedi6 a aplicar la técnica de machine learning para el analisis
de sentimientos utilizando la biblioteca “TextBlob”. Para cada resumen, se
calcul6 la polaridad de los sentimientos, que varia entre -1 (muy negativo) y 1
(muy positivo). Los resultados de este analisis se visualizaron mediante la

creacion un histograma y un gréfico de caja y bigotes.

Se implement6 el modelado de topicos mediante la técnica de Latent Dirichlet
Allocation (LDA). Utilizando CountVectorizer, los textos de los resimenes fueron
vectorizados, eliminando las palabras comunes en inglés (stop words).
Posteriormente, se aplico el modelo LDA para identificar cinco tdpicos principales
en los resimenes. Las palabras mas representativas de cada toOpico se
tradujeron al espafiol usando GoogleTranslator. Se generaron visualizaciones de
nubes de palabras de los cinco topicos y la distribucién de documentos por
topico, las cuales proporcionan una vision clara de los temas predominantes en

los articulos analizados.

Finalmente, se realiza la clusterizacion de los articulos. Para esto, se combinaron
los textos de los resumenes, los titulos y las palabras clave de cada articulo en
un solo texto combinado. Este texto se vectorizo utilizando la herramienta de la
biblioteca scikit-learn de Python, denominada sc“TfidfVectorizer”, y se aplico el

algoritmo K-means para agrupar los articulos en cinco clisteres.

La distribucién de articulos por cluster se visualizO mediante la creacion de un
grafico de barras. Adicionalmente, se realiz6 una reduccion de dimensionalidad
usando PCA (Andlisis de Componentes Principales), lo que permitio representar
los clusteres en un gréfico de dispersion, facilitando la visualizacion de la

estructura de los datos en un espacio bidimensional.
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Analisis bibliométrico

3.1. Presentacion de datos y analisis bibliométricos

3.1.1. Analisis cronolégico de la produccién cientifica:

Evolucion alo largo de la ultima década

Al examinar los datos de produccion cientifica relacionada con el desarrollo y uso
del software en diversas &reas desde 2014 hasta 2023, se observa una
variabilidad en la cantidad de articulos publicados anualmente. El conjunto de
publicaciones ha fluctuado desde 4 en 2014 hasta alcanzar un maximo de 30 en
2022, seguido por una ligera disminucién a 25 en 2023, con solo 3 articulos
registrados en 2024 hasta la fecha de recolecciéon de datos. Este patron refleja
una disminucién en la tasa de crecimiento anual del -2,84%. Es importante
destacar que, los datos para 2024 son incompletos y solo abarcan el inicio del

afo, lo que podria influir en la percepcion de una disminucion en la produccion.

Excluyendo el afio 2024, la tasa de crecimiento anual promedio de la produccion
cientifica de 2014 a 2023 es del 58,33%, significativamente mas alta que la tasa

negativa observada al considerar el afio 2024.

Al excluir los datos incompletos de 2024, emerge una tendencia de crecimiento
constante en la produccion cientifica desde 2014 hasta 2023, con un notable
aumento especialmente a partir de 2018 (ver Figura 2). Este aumento constante
en el volumen de publicaciones sugiere un creciente interés e inversion en la

investigacion dentro de las areas evaluadas.

Figura 2

Cronologia de la produccion por total de articulos

w
o

o
o

-
o

Nuamero de articulos

o

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Afno

Nota: Autores (2024)
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3.1.2. Distribucion geografica de la contribucion cientifica:

Analisis por pais

En la revisién de la produccion cientifica global presentada en la Tabla 1,
Ecuador se distingue con 58 articulos, exhibiendo una colaboracion interna
significativa con un indice de 0,5043 y una participacién internacional con un
indice de colaboracion inter-pais de 0,517. Este equilibrio sugiere que los
investigadores ecuatorianos mantienen fuertes lazos de colaboracion dentro del

pais, mientras también participan activamente en proyectos internacionales.

Espafa, con 16 articulos, muestra un alto indice de colaboracién inter-pais de
0,875, lo que refleja una notable integracién con la comunidad cientifica global.
Este elevado indicador sefiala que la mayoria de las investigaciones realizadas
en Espafia incluyen colaboradores de otros paises, demostrando asi un enfoque

global en su produccion cientifica.

Estados Unidos y Chile, aunque con un menor numero de publicaciones (7 y 6
articulos respectivamente), presentan un indice de colaboracion inter-pais de
1,000. Esto significa que todas sus investigaciones involucran colaboradores
internacionales, subrayando un firme compromiso con la colaboracion cientifica

global.

Argentina y Brasil, cada uno con 4 articulos, también muestran una total
integracion en la comunidad cientifica internacional, con un indice de
colaboracion inter-pais de 1,000. Este alto nivel de colaboracion internacional

destaca la importancia de las alianzas globales en sus investigaciones.

Colombia, Canada, Cuba y los Paises Bajos, con un menor numero de
publicaciones (3 y 2 articulos respectivamente), también presentan un indice de
colaboracion inter-pais de 1,000. Esto indica que, a pesar de su menor
produccion, todos sus articulos son el resultado de esfuerzos colaborativos

internacionales.
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Tabla 1
Paises de los autores con mayor cantidad de articulos
. . . Indice d_e’ Indice d_e’ Relacion
Pais Articulos Frecuencia colaboracién colaboracién Inter-pais
intra-pais inter-pais
ECUADOR 58 0,5043 28 30 0,517
ESPANA 16 0,1391 2 14 0,875
ESTADOS UNIDOS 7 0,0609 0 7 1,000
CHILE 6 0,0522 0 6 1,000
ARGENTINA 4 0,0348 0 4 1,000
BRASIL 4 0,0348 0 4 1,000
COLOMBIA 3 0,0261 0 3 1,000
CANADA 2 0,0174 0 2 1,000
CUBA 2 0,0174 0 2 1,000
PAISES BAJOS 2 0,0174 0 2 1,000

Nota: Autores (2024)

En la Tabla 2, se presenta una detallada distribucién de las citaciones totales y
el porcentaje de contribucién de cada pais en el ambito del desarrollo y uso del
software en el contexto ecuatoriano durante el periodo estudiado. Estados
Unidos se destaca significativamente con un total de 793 citaciones,
representando el 45,31% del total de 1.750 citaciones. Esta cifra demuestra una
influencia considerable en la produccion cientifica global. En segundo lugar,
Ecuador sigue con 469 citaciones, lo que constituye el 26,80% del total,

subrayando su relevante papel en la investigacién en esta area.

Ademés, Espafia, con 184 citaciones, representa el 10,51% del total,
consolidando su posicion como un actor clave en la del desarrollo y uso del
software en el contexto ecuatoriano. Suecia, aunque contribuye con un menor
ndamero de citaciones (68), destaca por tener un promedio de citaciones por
articulo de 68,00, el méas alto entre los paises listados. Este hecho resalta la

calidad y el impacto significativo de las investigaciones realizadas en Suecia.

Chile, con 57 citaciones y un promedio de 9,50 citaciones por articulo, representa
el 3,26% del total, mientras que Argentina, con 51 citaciones y un promedio de
12,75 citaciones por articulo, aporta el 2,91%. Alemania, aungue con un menor
namero de citaciones (39), muestra un promedio notable de 39,00 citaciones por

articulo, lo que destaca la relevancia de sus publicaciones cientificas.

Los Paises Bajos y Malawi, con 32 y 31 citaciones respectivamente, aportan
conjuntamente un 3,60% al total de citaciones, con promedios de citaciones por
articulo de 16,00 y 31,00. Bélgica, con 26 citaciones y un promedio de 26,00
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citaciones por articulo, contribuye con el 1,49% del total, cerrando la lista de

paises destacados en esta tabla.

Tabla 2

Paises con mayores citaciones

Pais Citaciones Citas promedio de articulos Porcentaje de acuerdo con

citaciones
ESTADOS UNIDOS 793 113,29 45,31%
ECUADOR 469 8,09 26,80%
ESPANA 184 11,50 10,51%
SUECIA 68 68,00 3,89%
CHILE 57 9,50 3,26%
ARGENTINA 51 12,75 2,91%
ALEMANIA 39 39,00 2,23%
PAISES BAJOS 32 16,00 1,83%
MALAWI 31 31,00 1,77%
BELGICA 26 26,00 1,49%
Tota| es 1750 - 100%

Nota: Autores (2024)

3.1.3. Analisis de la distribucién de publicaciones por afiliacién

institucional

Segun se observa en la Tabla 3, varias instituciones académicas distinguidas
destacan por su contribucién significativa a la produccién cientifica global. La
ESPOL Polytechnic University en Ecuador lidera con 25 articulos, representando
el 2,64% del total de publicaciones. Esta institucibn demuestra su solida

presencia y capacidad investigativa en diversas areas del conocimiento.

La University of Washington, una de las universidades mas reconocidas a nivel
mundial, sigue con 19 articulos, lo que equivale al 2,01%. Este dato subraya la
continua relevancia de esta universidad en el ambito de la investigacion cientifica

global.

En Ecuador, la Universidad Técnica Particular de Loja se posiciona con 12
articulos, representando el 1,27% del total. Esto resalta la creciente influencia de
las instituciones ecuatorianas en la produccién cientifica internacional. De
manera similar, la Mekelle University en Etiopia y la Universidad de Cuenca,
también de Ecuador, han contribuido con 11 articulos cada una, representando
el 1,16% respectivamente. Esto destaca el impacto significativo de las
investigaciones realizadas en estas instituciones y su contribucion al

conocimiento global.
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En Brasil, la FOB-USP-Universidad de Sao Paulo se destaca con 9 articulos,

equivalentes al 0,95%. Este hecho subraya la continua contribucion de esta
institucion brasilefia en la investigacion cientifica y su capacidad para mantener
una produccion cientifica constante y de alta calidad. La Universidad de Cérdoba
en Argentina y la Washington University in St. Louis en Estados Unidos también
muestran una fuerte presencia con 9 articulos cada una, representando el 0,95%
respectivamente, lo que indica una colaboracion activa y productiva entre estas

instituciones y la comunidad cientifica internacional.

Ademas, la Arizona State University y la Universidad Politécnica de Madrid han
contribuido con 8 articulos cada una, representando el 0,84%. La presencia de
estas universidades en la lista subraya su capacidad para generar

investigaciones de alto impacto y su rol activo en la produccién cientifica global.

Tabla 3

Instituciones mas relevantes segun filiacién de autores y articulos

Institucion Articulos Porcentaje
ESPOL POLYTECHNIC UNIVERSITY 25 2,64%
UNIVERSITY OF WASHINGTON 19 2,01%
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA 12 1,27%
MEKELLE UNIVERSITY 11 1,16%
UNIVERSIDAD DE CUENCA 11 1,16%
FOB-USP-UNIVERSITY OF SAO PAULO 9 0,95%
UNIVERSIDAD DE CORDOBA 9 0,95%
WASHINGTON UNIVERSITY IN ST. LOUIS 9 0,95%
ARIZONA STATE UNIVERSITY 8 0,84%
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID 8 0,84%

Nota: Autores (2024)

3.1.4. Analisis de las principales revistas cientificas en el campo.

La seleccion de revistas para la publicacion es crucial para determinar tanto la
calidad como el alcance de la investigacion realizada. En este estudio, se
identificaron las 10 revistas mas relevantes basadas en el volumen de articulos
publicados, con "IEEE Access", "Applied Sciences (Switzerland)"y "PLOS ONE"
liderando la lista. Estas revistas se destacan por su significativa contribucién a la
difusiébn de conocimientos en el ambito del desarrollo y uso de software,
reflejando la interdisciplinariedad del campo, y abarcan temas que van desde la
ingenieria de software y las ciencias aplicadas hasta la medicina y las ciencias
sociales. Esta diversidad tematica demuestra la amplia cobertura y la relevancia

de estas publicaciones en multiples areas del conocimiento.
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La importancia de estas revistas se evidencia no solo en la variedad de temas

tratados, sino también en la calidad y el impacto de los articulos publicados. Por
ejemplo, "IEEE Access" es reconocida por su rapido proceso de revisién y su
acceso abierto, lo que facilita una amplia distribucion y accesibilidad del
conocimiento generado en el desarrollo y uso de software. "PLOS ONE", por su
parte, es famosa por su enfoque en la rigurosidad metodoldgica y su compromiso
con la transparencia y reproducibilidad de la investigacion cientifica. Estas
caracteristicas ilustran como la investigacion de alta calidad en el ambito del
software puede ser difundida a un publico diverso y global, promoviendo asi el

avance cientifico y tecnologico (ver Figura 3).

La presencia de estas plataformas subraya la importancia de la colaboracion y
la multidisciplinariedad en la ciencia moderna. El papel de revistas como "Applied
Sciences (Switzerland)" y "Revista Venezolana de Gerencia" en promover el
intercambio de ideas y descubrimientos entre diferentes disciplinas es crucial
para el progreso cientifico. Estas publicaciones no solo facilitan la innovacion en
el desarrollo y uso de software, sino que también fomentan un entorno de
cooperacion internacional, esencial para enfrentar los desafios complejos del
mundo actual. La capacidad de estas revistas para atraer y publicar
investigaciones de alta calidad resalta su papel indispensable en la promocién
del progreso cientifico y tecnolégico, integrando conocimientos de diversas areas

para resolver problemas multifacéticos.

Figura 3
Fuentes mas relevantes por cantidad de articulos de datos analizados

IEEE ACCESS

PLOS ONE

APPLIED SCIENCES (SWITZERLAND)
REVISTA VENEZOLANA DE GERENCIA

BIONATURA

Fuentes

HUMAN REVIEW. INTERNATIONAL HUMANITIES REVIEW / REVISTA INTERNACIONAL DE HUMANIDADES

HTS TEOLOGIESE STUDIES / THEOLOGICAL STUDIES

GRANJA

EDUCACION MEDICA

RN RN

ATMOSPHERE

0 2 4 6 8
Namero de articulos por fuente

Nota: Autores (2024)
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3.1.5. Distribucion de publicaciones y Ley de Bradford: Analisis

en el campo cientifico

Segun la ley de (Bradford, 1934) , la produccion cientifica tiende a concentrarse
en un numero relativamente pequefio de revistas. En este analisis especifico, la
Zona 1, que constituye el nucleo central segun Bradford, esta compuesta por 13
revistas que han publicado un total de 46 articulos. Estos articulos representan
el 33,58% del total analizado, con un promedio significativo de 3,54 articulos por
revista. Este conjunto reducido de revistas, que equivale al 13,68% del total de
revistas estudiadas, se destaca por su alta frecuencia de publicaciones,
subrayando su importancia como principales fuentes de difusion de

investigaciones en el &mbito del desarrollo y uso de software.

En contraste, las Zonas 2 y 3 presentan una distribucion mas dispersa. La Zona
2 incluye 37 revistas, que también han publicado 46 articulos, representando de
manera similar el 33,58% del total. Sin embargo, el promedio de articulos por
revista en esta zona es notablemente menor, con solo 1,24 articulos por revista.
La Zona 3 es aun mas dispersa, abarcando 45 revistas que han publicado 45
articulos, resultando en un promedio de 1 articulo por revista, lo que representa
el 32,85% del total de articulos (ver Tabla 4).

Estos resultados corroboran la hipétesis de Bradford, que sugiere una
disminucién en la concentracién de articulos a medida que se incrementa el
namero de revistas. La tendencia observada indica que, mientras las revistas en
la Zona 1 son menos numerosas, pero mas prolificas en términos de articulos
publicados, las revistas en las Zonas 2 y 3 son mas numerosas, pero menos
productivas individualmente. Esta distribucién resalta una caracteristica
fundamental del comportamiento de publicacion en areas especializadas del
desarrollo y uso de software, donde un pequefio grupo de revistas domina la
produccion cientifica, mientras que un nimero mayor de revistas contribuye con

menos articulos de manera individual.

Perspectiva del desarrollo y uso del software en Ecuador: Un recorrido desde la pag. 29
bibliometria y el analisis de contenido.



EDITORIAL GRUPO

(LT[ [[Y Analisis bibliométrico

Tabla 4
Division de revistas segun las zonas de la ley de Bradford
. ) ) i Porcentaje Promedio articulos
Zonas Revistas Porcentaje revistas Articulos . .
articulos por revista
1 13 13,68% 46 33,58% 3,54
2 37 38,95% 46 33,58% 1,24
3 45 47,37% 45 32,85% 1,00
TOTAL 95 100,00% 137 100,00%

Nota: Autores (2024)

El analisis de las principales revistas de la Zona 1, de acuerdo con la ley de
Bradford, revela una notable tendencia hacia la interdisciplinariedad en la
produccion cientifica, especialmente en el ambito del desarrollo y uso de
software. Las revistas en esta zona, como "IEEE Access", "Applied Sciences
(Switzerland)" y "PLOS ONE", abordan una amplia gama de disciplinas que
incluyen temas cruciales como el desarrollo de software, el uso de software, el
disefio de software y el desarrollo de sistemas. "IEEE Access", por ejemplo, se
destaca por cubrir areas diversas dentro de la ingenieria y la tecnologia,
ofreciendo un espacio para investigaciones que van desde la inteligencia artificial
y la ciberseguridad hasta el desarrollo de sistemas y aplicaciones de software
(ver Tabla 5).

"Applied Sciences (Switzerland)" y "PLOS ONE" también muestran una fuerte
inclinacién hacia la interdisciplinariedad, abarcando investigaciones que integran
conocimientos de la informatica, la ingenieria de software y las ciencias
aplicadas. Estas revistas no solo publican estudios sobre el disefio y desarrollo
de software, sino que también incluyen trabajos sobre el uso y la implementacién
de software en diferentes contextos, como la medicina, la educacion y la
industria. Este enfoque amplio permite que estas publicaciones sean plataformas
clave para la difusion de investigaciones que conectan distintas disciplinas,

promoviendo asi la innovacién y la colaboracion interdisciplinaria.

El enfoque interdisciplinario observado en las revistas de la Zona 1 subraya su
importancia como canales principales para la diseminacion de investigaciones
en el campo del software y el desarrollo de sistemas. Las revistas como "Revista
Venezolana de Gerencia" y "Educacion Médica" integran estudios sobre la

gestion de proyectos de software y el uso de tecnologias en entornos educativos,
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respectivamente, demostrando como el software y su desarrollo se entrelazan

con diversas areas del conocimiento. Esta tendencia hacia la
interdisciplinariedad no solo enrigquece el cuerpo de conocimiento cientifico, sino
gue también facilita la aplicacion practica de estos avances en multiples sectores.
En resumen, las revistas de la Zona 1 no solo concentran la mayor parte de la
produccion cientifica en términos de frecuencia de publicacion, sino que también
desempefian un papel crucial en la integracién y difusion de investigaciones
interdisciplinarias, fomentando la innovacién a través de la convergencia de
diferentes campos de estudio relacionados con el software y el desarrollo de

sistemas.

Tabla s

Revistas pertenecientes a la zona uno segun ley de Bradford

Revistas R F FA PF PFA
IEEE ACCESS 1 8 8 0,173913043 0,173913043
APPLIED SCIENCES (SWITZERLAND) 2 7 15 0,152173913 0,326086957
PLOS ONE 3 7 22 0,152173913 0,47826087
REVISTA VENEZOLANA DE GERENCIA 4 5 27 0,108695652 0,586956522
BIONATURA 5 3 30 0,065217391 0,652173913
ATMOSPHERE 6 2 32 0,043478261 0,695652174
EDUCACION MEDICA 7 2 34 0,043478261 0,739130435
GRANJA 8 2 36 0,043478261 0,782608696
HTS TEOLOGIESE STUDIES / THEOLOGICAL STUDIES 9 2 38 0,043478261 0,826086957
HUMAN REVIEW, INTERNATIONAL HUMANITIES REVIEW / REVISTA 10 2 40 0,043478261 0,869565217
INTERNACIONAL DE HUMANIDADES
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND 11 2 42 0,043478261 0,913043478
PUBLIC HEALTH
JOURNAL OF CLINICAL AND EXPERIMENTAL DENTISTRY 12 2 44 0,043478261 0,956521739
MATERIALS 13 2 46 0,043478261 1

R: Ranking, F: Frecuencia, FA: Frecuencia acumulada, PF: Porcentaje de frecuencia, PFA: Porcentaje de frecuencia acumulada, Z: Zona

Nota: Autores (2024)

3.1.6. Analisis del patron de productividad de autores segun Ley
de Lotka

En la Tabla 6 se detalla cdmo se distribuye la productividad cientifica tanto en
datos observados como en valores tedricos conforme a la ley de (Lotka, 1926).
Los calculos realizados revelan un coeficiente beta estimado en 4,602004, lo que
indica una reduccion mas acelerada en la proporciébn de autores conforme
incrementa el numero de publicaciones por autor. Este coeficiente es esencial
para interpretar la pendiente y la forma de la distribucion de productividad entre

los investigadores. Asimismo, se obtuvo una constante, C, de 0,5620802, que
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sirve para normalizar la distribucién y asegurar que la suma de las probabilidades

sea igual a uno, permitiendo asi que la distribucion tedrica se ajuste a los datos

observados.
Tabla 6
Distribucién observada y tedrica de la productividad cientifica
Numero de NUmero de F_recgsn(:_lg Distribucién Apariciones de
articulos autores (Distribucion Tebrica autor
Observada)
1 1.669 0,97716628 0,56208021 1.669
2 33 0,01932084 0,14052005 66
3 1 0,00058548 0,06245336 3
4 4 0,00234192 0,03513001 16
5 1 0,00058548 0,02248321 5
TOTALES 1.708 1,00000000 - 1.759

Nota: Autores (2024)

La adecuacion del modelo se refleja en un R2 de 0,8788072, lo que sugiere una
excelente correlacion entre los datos observados y los valores predichos segun
el modelo de Lotka. Esto implica que el modelo describe con precision la
distribucion de la productividad cientifica en el conjunto de datos analizado.
Ademas, la prueba de Kolmogorov-Smirnov arrojo un valor p de 0,08151889, lo
gue indica la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre las
distribuciones observadas y tedricas. Estos resultados respaldan la validez del
modelo de Lotka para explicar la frecuencia de publicacién de los autores en este
contexto, evidenciando que la tendencia general de los autores a publicar un
namero decreciente de articulos se ajusta bien a la teoria propuesta. La Figura

4 ilustra esta relacién para una verificacion visual.

Figura 4

Distribucién observada y teérica nimero autores por articulos originales

§ 1.00
®
— 0.75
&
.g 0.50 = Tedrica (n=2)
c = Observada
8 0.25
(& ]
2
L 0.00 —_— ]

1 2 3 4 5

Articulos

Nota: Autores (2024)

Perspectiva del desarrollo y uso del software en Ecuador: Un recorrido desde la pag. 32
bibliometria y el analisis de contenido.



EDITORIAL GRUPO

(LT[ [[Y Analisis bibliométrico

3.2. Cartografia de datos bibliométricos

Para ofrecer un analisis mas detallado de los datos obtenidos de la base de datos
de Scopus, se presentan las conexiones bibliograficas entre las fuentes
principales mediante visualizaciones generadas con la herramienta de

VOSviewer (Sanchez-Valenzuela et al., 2023).

3.2.1. Exploracion del acoplamiento bibliografico: Un analisis

detallado

El acoplamiento bibliografico (AB), como se detalla en el articulo de (Kessler,
1963), es una técnica de recuperacion de informacion que identifica las
conexiones entre documentos cientificos basandose en las referencias
bibliograficas compartidas. El estudio revela cémo los articulos que citan fuentes
comunes tienden a tratar temas relacionados, permitiendo agruparlos en familias

de investigacion.

Es decir, en el procesamiento de computo de un conjunto de articulos extraidos
de una base de datos cientificas, el AB permite identificar una interrelacion en
aguellos que poseen una mayor cantidad de referencias bibliograficas en comun,
lo cual implica un alto grado de similitud (Arencibia-Jorge et al., 2020; Colomo
Magafia et al., 2022).

En el estudio se utiliz6 como herramienta de analisis el software VOSviewer con
sus diversas funcionalidades, el cual permite detectar las conexiones de AB entre
publicaciones mediante el numero de referencias citadas que comparten (van
Eck & Waltman, 2022).

3.2.1.1. Por autores

El mapa de la red resultante al considerar la unidad de analisis Autores en el AB
proporciona una representacion visual de las actividades de investigacion de los

autores que estan actualmente involucrados con el campo cientifico de estudio.

Antes de configurar la visualizacion del mapa de red de AB por autores, se
establecieron ciertos criterios. Se considero limitar el nUmero maximo de autores
por documento a 25 y utilizar el thesaurus de autor de VOSviewer para

estandarizar los nombres de los autores. Asimismo, se fijaron umbrales minimos
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para la seleccion, como que un autor tuviera al menos 4 documentos y 1 cita. La

fuerza de los vinculos entre autores se determind mediante el analisis de citas,
lo que resulté en la identificacion de una fuerte colaboracion entre 5 autores de

un total de 621, lo que equivale al 0,8% del conjunto de datos.

Por otro lado, la Figura 5 destaca tres autores que estan estrechamente
conectados en términos de citaciones. Estos autores son, Cabezas, Xavier
(Ecuador); Leiva, Victor (Chile); y Martin-Barreiro, Carlos (Espafia, Ecuador),
identificados mediante una etiqueta y un circulo del mismo color y tamafio. La
Tabla 7, presenta el listado de los tres autores con la mayor fuerza de enlace en

cuanto a citaciones entre ellos.

Figura 5

Acoplamiento bibliogréafico unidad de andlisis

cabezag xavier

martin-baggeiro, carlos

a leivajgictor
%%, VOSviewer

Nota: Autores (2024)

Tabla 7
Autores con mayor fuerza de enlace de relacion de citaciones
N° Apellido del autor Citaciones Fuerza de enlace
1 Cabezas, Xavier 32 780
3 Leiva, Victor 24 542
2 Martin-Barreiro, Carlos 13 680

Nota: Autores (2024)
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3.2.1.2. Por documentos

Con respecto a la produccién de documentos extraidos de Scopus, el AB
tomando en cuenta como unidad de analisis por documento sugiere establecer
un limite para determinar cuales son las publicaciones mas destacadas en

términos de influencia (Phan Tan, 2021).

Para ello, se establecié como criterio 10 citas por documentos, obteniéndose que
42 cumplen de los 137 documentos descargados para el estudio. De ellos solo
10 documentos estan fuertemente relacionados. La Figura 6 muestra el mapa de
red resultante, en el cual se destacan dentro de los tres primeros: Montalvan-
Burbano (2020), Morante-Carballo (2021), Contreras (2021).

Figura 6
Acoplamiento bibliogréafico unidad de andlisis

morante-cagballo (2022)

mc')ﬁal\i‘én-bg;bano (2020)

castill@i2021)
contrefas (2021)
S

%en @022)

f@b VOSviewer

Nota: Autores (2024)

Por otro lado, en la Tabla 8 se muestra los resultados del AB por documentos
agrupados por cluster, destacandose los diferentes campos del conocimiento
donde resalta las tecnologias de informacion. El Cluster 1, identificado por el
color rojo, presenta una amalgama de investigaciones realizadas por diversos
autores entre 2017 y 2022, como Apolinardo-Arzube, Castillo, Contreras,
Guaman, Ren y Rosero. Sus trabajos abarcan una variedad de aplicaciones
dentro de campos como la Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos, Ingenieria
de Software e Interaccibn Humano-Computadora. Entre los titulos destacados
se encuentran "Evaluating Information-Retrieval Models and Machine-Learning
Classifiers for Measuring the Social Perception towards Infectious Diseases"”, que

explora modelos de recuperacion de informacion y clasificadores de aprendizaje
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automatico; y "Influence of Random Forest Hyperparameterization on Short-

Term Runoff Forecasting in an Andean Mountain Catchment”, que se enfoca en
la prediccion de escurrimiento utilizando técnicas avanzadas de inteligencia

artificial.

Mientras que, el Cluster 2, de color verde, incluye contribuciones de Herrera-
Franco, Montalvan-Burbano y Morante-Carballo entre los afios 2020 y 2022. Sus
investigaciones son relevantes en campos como Administracion y Gestion
Empresarial, Gestién y Ciencias Ambientales, e Ingenieria y Ciencias Aplicadas.
Este cluster incluye estudios como "Analysis of scientific production on
organizational innovation" y "Cation Exchange of Natural Zeolites: Worldwide
Research", abordando temas desde la innovacién organizacional hasta la
recursos naturales,

evaluacion ambiental de demostrando un enfoque

interdisciplinario en la investigacién contemporanea.

Tabla 8
Listado de documentos por cluster

Cluster

Autor principal (Afio)

Titulos de los documentos

Campo de

conocimiento afin

(Apolinardo-Arzube et al.,

2019)
(Contreras et al., 2021)
(Castillo et al., 2021)

Evaluating Information-Retrieval Models and
Machine-Learning Classifiers for Measuring the
Social Perception towards Infectious Diseases

Influence of Random Forest Hyperparameterization
on Short-Term Runoff Forecasting in an Andean

Mountain Catchment

Inteligencia Artificial

y Ciencia de Datos

1 MR Images, Brain Lesions, and Deep Learning
(rojo) Classifying Model-View-Controller Software
(Guaman et al., 2021) Applications Using Self-Organizing Maps Ingenieria de
(Rosero et al., 2017) Regression Testing of Database Applications Under Software
an Incremental Software Development Setting
Experimentation for Chatbot Usability Evaluation: A Interaccién
(Ren et al., 2022) Secondary Study Humano-
Computadora
(Montalvén-Burbano et al., Analysis of scientific production on organizational Administr'alcién y
2020) innovation Gestlon.
Empresarial
(Herrera-Franco et al., Bibliometric Analysis of Groundwater’s Life Cycle
2 2022) Assessment Research Gestién y Ciencias
(verde) (Morante-Carballo et al., Cation Exchange of Natural Zeolites: Worldwide Ambientales
2021) Research
(Morante-Carballo et al., Flood Models: An Exploratory Analysis and Ingenieria'y

2022)

Research Trends

Ciencias Aplicadas

Nota: Autores (2024)
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3.2.1.3. Por paises

En el andlisis de AB entre paises, se establecieron criterios rigurosos antes de
la seleccion. Se limité el nimero maximo de paises por documento a 25, y se
determind que un pais debia tener al menos 4 documentos y una cita como
minimo para ser incluido en el estudio. Esto permiti¢ identificar un total de 63
paises, de los cuales 13 cumplieron con los requisitos para calcular la fuerza total
de colaboracion entre paises, representando el 20,63% del total. La Figura 7
detalla los paises cuyos documentos comparten referencias en comun,
evidenciando una notoria coincidencia en los temas abordados. Este analisis
resalta que Ecuador encabeza la lista como el pais con la colaboraciéon més
destacada, seguido de Espafia y Estados Unidos, quienes también presentan

una conexién notable en cuanto a contenido y referencias compartidas.

Figura 7

Acoplamiento bibliografico unidad de analisis paises

argemtina Mexico

venezuela colqwbia cuba

peru

unite@states s@in
bazil
canada
6‘}@) VOSviewer united kingdom

Nota: Autores (2024).

3.2.1.4. Por fuentes (revistas)

La Figura 8 presenta la red de AB de revistas, la cual destaca las relaciones entre
distintas revistas mediante la coincidencia de referencias comunes (Phan Tan,
2021). Para considerar una revista, se establecié un minimo de 4 documentos,
mientras que, para las citaciones se ha fijado en 1 como el minimo necesario.
Este andlisis revela un total de 95 fuentes identificadas, de las cuales 4 muestran
una conexion fuerte con otros documentos, representando el 4,21% del conjunto.
Las cuatro revistas mas destacadas se encuentran "Applied Sciences
(Switzerland)", "PLOS ONE", "IEEE Access" y "Revista Venezolana de
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Gerencia", subrayando asi su prominencia y visibilidad en la tematica

examinada.

Como se puede observar en la Tabla 8, las revistas se analizaron en 3 clusteres
tematicos a partir de la coincidencia de las referencias (Zupic & Cater, 2015),

tomando en cuenta los contextos particulares.

Figura 8
Acoplamiento bibliogréafico unidad de andlisis por revista
plagene
applied scien‘ (switzerland)
((“\,1 VOSVieWer revista venezolana de gerencia

Nota: Autores (2024)

Tabla 9

Listado de revistas por clister con mas citaciones

Cluster Fuente (No. citas)

1 (rojo) Applied Sciences (Switzerland) (133 citas), IEEE Access (99 citas)
2 (verde) Plos One (121 citas)

3 (azul) Revista Venezolana de Gerencia (12 citas)

Nota: Autores (2024)
3.2.2. Exploracién de la co-autoria: Dindmicas de colaboracion

en lainvestigacion cientifica

El andlisis de co-autoria es una herramienta de gran valor para identificar
tendencias de colaboracidén y liderazgo en la investigacion cientifica. Este
método revela la estructura social de las redes al identificar los actores y sus
conexiones. Los nodos, que pueden ser individuos, paises, grupos u
organizaciones, se unen a través de relaciones como la coautoria de
documentos, mostrando el sistema completo en lugar de propiedades

individuales (Fonseca et al., 2016).
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Este analisis utiliza un modelo de red simple sin considerar la fuerza de los

vinculos colaborativos, basandose en datos bibliométricos obtenidos de una
base de datos cientifica, en este caso Scopus. El estudio de las redes de
coautoria arroja luz sobre el grado de interseccion de ideas, conocimientos y
caracteriza la estructura de la comunidad cientifica. Considera diferentes niveles
de cooperaciéon: entre paises, dentro de una organizacion, entre areas
cientificas, dentro de un tema general, dentro de una revista o actas de

congresos, etc. (Scherbakova & Bredikhin, 2021).
3.2.2.1. Por autores

Asi mismo, en la presente investigacion, se utilizo VOSviewer para realizar un
andlisis de co-autoria por autor en areas clave como desarrollo y uso del
software, métricas, bibliometria y analisis estadistico, empleando datos extraidos
de Scopus, conforme a criterios de asociacion especificos basados en

documentos y citas, como se muestra en la Figura 9.

Se examinaron 137 documentos en Scopus, que involucraron a 621 autores en
redes interconectadas de colaboracion académica. Utilizando un umbral
especifico de un minimo de cuatro publicaciones y una cita por autor, se
identificaron tres investigadores sobresalientes: Xavier Cabezas, Carlos Victor
Leiva, y Martin-Barreiro, quienes emergen como colaboradores destacados. Este
enfoque permitio subrayar la intensa colaboracion y la centralidad de estos

académicos en el tejido de la investigacion en sus campos respectivos.

Figura 9

Andlisis de coautoria unidad de analisis autores

rmartin-basfiiro. carlos

£ a b A A

B VOSviewer wivoliictor

Nota: Autores (2024)
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3.2.2.2. Por paises

En el andlisis de co-autoria por paises realizado a un conjunto de articulos
extraidos de la base de datos Scopus, se examind la influencia académica de
distintos paises basandose en el nimero de citas recibidas. Se eligieron aquellos
paises que habian publicado al menos cuatro documentos y recibido al menos
una cita. Utilizando la herramienta VOSviewer para analisis de redes, se
identificd que 13 de los 63 paises evaluados (aproximadamente el 20,63%)
mostraron una alta conexién, lo que indica una colaboracion significativa en la
investigacién. Entre estos paises, Ecuador, Espafia y Estados Unidos
sobresalieron al acumular el mayor nimero de citas, lo que destaca su papel
preponderante y su impacto en la comunidad cientifica. Estos resultados, que se
visualizan en la Figura 10, evidencian el valor de la colaboracién internacional en

el fomento del desarrollo y la innovacion académica.

Figura 10
Analisis de coautoria unidad de analisis paises
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Nota: Autores (2024)

3.2.2.3.  Por organizacién

La Figura 11, exhibe el resultado del analisis de coautoria por organizacion de
los datos extraidos para el estudio de Scopus utilizando VOSviewer, donde los
items se representan por nombres de organizaciones. Permitiendo mapear
aguellas organizaciones que estan relacionadas entre si, ya sea mediante citas
o colaboraciones directas en sus publicaciones (Pineda Lépez & Tovar Corona,
2022).
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Tomando en cuenta como umbral un maximo de organizaciones por documentos

25, obteniéndose 479 organizaciones de las cuales 9 cumplen con el criterio 2
documentos por organizacion y una cita. La facultad de ciencias naturales y
matematicas (Espol, Guayaquil), Geo-recursos y Aplicaciones-Giga (Espol,
Guayaquil), y School of Industrial Engineering (Universidad Catolica de

Valparaiso, Valparaiso).

Figura 11

Analisis de coautoria unidad de andlisis organizacion

department ofiguranic studies

clinica estomatelégica de espe

school of ind@rial engineeri

facultad de cﬁias naturales

department agrticultural econom

@ . z
LS VOSviewer universidad técaica de manabi

Nota: Autores (2024)

En la Tabla 10, se presentan las organizaciones agrupadas en 6 clusteres
tomando en cuenta la fuerza total de los vinculos de coautoria de una
organizacion determinada con otras organizaciones, es decir el niumero de

publicaciones de dos investigadores en coautoria (van Eck & Waltman, 2022).

Tabla 10

Listado de organizaciones por cluster con mas citaciones

Claster Organizaciones (No. citas)
= Clinica Estomatolégica de Especialidades Manuel de Jesus Cedefio Infante,
1 Universidad de Ciencias Médicas de Granma, Bayamo, Cuba (7 citas)
(rojo) = Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo, Los Rios, Ecuador (7
citas)
» Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas (FCNM), Campus Gustavo
2 Galindo, Espol Polytechnic University, Guayaquil, Ecuador (43 Citas)

(verde) = Geo-Recursos Y Aplicaciones (Giga), Campus Gustavo Galindo, Espol
Polytechnic University, Guayaquil, Ecuador (43 Citas)
» Faculty Of Engineering, Universidad Espiritu Santo, Samborondén, Ecuador
3 (10 Citas)

(azul) = School Of Industrial Engineering, Pontificia Universidad Catdlica De
Valparaiso, Valparaiso, Chile (38 Citas)

= Department Agricultural Economics, Sociology, and Policy, Faculty of
Economics and Business Sciences, Universidad de Cérdoba, Cérdoba, Spain
(20 Citas)

4
(oliva)
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5 = Department of Qur'anic Studies, College of Islamic Science, The Islamic
(lila) University, Najaf, Iraq (24 Citas)
(celgste) Universidad Técnica De Manabi (UTM), Ecuador (3 Citas)

Nota: Autores (2024)

3.2.3. Exploracion de las co-citaciones: Interacciones en la

investigacion cientifica

El andlisis por co-citacidn se centra en determinar cuan a menudo dos obras son
mencionadas juntas en otras publicaciones, proporcionando con ello un mapa
detallado que muestra las relaciones y agrupaciones existentes en el ambito

cientifico-académico.

En otras palabras, se examina la regularidad con la que dos documentos de
diferentes autores son referenciados simultdneamente por un tercer autor en su
investigacion. Se identifica una relacién de co-citacion entre estos dos autores
cuando el analisis citas revela que un investigador menciona ambas obras al
mismo tiempo en su documento, indicando una posible conexion en sus

tematicas o enfoques (Colomo Magafa et al., 2022; Guo et al., 2019).

El analisis por co-citacion se utilizé para identificar las publicaciones, revistas,
autores influyentes y sus grupos y redes (Phan Tan, 2021). Brindando con ello
un reconocimiento detallado de las complejas interrelaciones y afinidades en el
ambito de la investigacion, abarcando obras, fuentes y autores (LOpez-Fraile
et al., 2023).

3.2.3.1. Por autores citados

En la Figura 12 se presenta un detallado analisis de co-citacién a través de un
mapeo de red que incluye autores citados. Para este estudio, se utilizé el
thesaurus de autor incluido en VOSviewer y se establecio un umbral de 20
citaciones como minimo por autor. El andlisis revelo la presencia de 18.972
autores en el campo de estudio, de los cuales solo seis cumplieron con los
criterios de seleccion establecidos. Dentro de este grupo selecto, tres autores
destacan por su estrecha interconexion, representando el 0,03% del total. Estos
son “Montalvan-Burbano N.” (27 citas), “Carrion-Mero P.” (25 citas) y “Zhang Y.”
(20 citas), quienes se posicionan como los mas citados en este estudio de co-

citacion, demostrando su relevancia y centralidad en la investigacion actual.
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Figura 12

Andlisis por co-citacion unidad de analisis autores citados

zhagg v.
Carrionginero p.
;’_F'Ez. VOSviewer montalvargurbana n,
Nota: Autores (2024)
3.2.3.2. Por fuentes citadas

De forma similar, se visualiza en la Figura 13 el mapa de red del analisis de co-
citaciones, esta vez centrando su atencion en la fuente citada como unidad de
analisis. Utilizando para ello la herramienta de VOSviewer y ajustando con
criterios la seleccion, con un umbral minimo de 20 citaciones por fuente, se
identificaron 4.736 fuentes. De estas, solamente 7 cumplen con los criterios
establecidos, y 6 de ellas muestran una conexidbn mas significativa,
representando el 0,15% del total. Las tres fuentes principales que emergen con
el mayor numero de citaciones son “Plos One”, “Sustainability” vy

“Scientometrics”.

Figura 13
Analisis por co-citacion unidad de andlisis fuentes citadas

g scient@netrics

plmne laniget
sustaffiability
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Nota: Autores (2024)
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3.2.4. Exploracibn de co-ocurrencias: Patrones en la

investigacion cientifica

En el analisis de co-ocurrencia realizado con la herramienta de VOSviewer, se
establece que cada palabra clave sirve como unidad de analisis, el cual resume
el significado total o el contenido principal de una publicacion (Xiang et al., 2017).
Se incluyeron en el estudio todas las palabras clave, tanto las proporcionadas

por los autores como las empleadas por las revistas para la indexacién.

La figura del mapeo de densidad del andlisis de co-ocurrencia (Figura 14) ilustra
la frecuencia de las palabras clave predominantes en las investigaciones
recogidas de Scopus. Se aplicé un criterio de selecciéon de al menos cinco
ocurrencias por palabra clave, y se empled un thesaurus tematico del software
VOSviewer para complementar el andlisis. De las 622 palabras clave
examinadas, solo tres, que representan el 0,48%, cumplian con los requisitos del

filtro y estaban estrechamente vinculadas.

En el mapa de densidad, los términos con mayor frecuencia de aparicion se
destacan visualmente por su tamano, etiguetas mas grandes y un color mas
intenso. Esto indica areas de mayor importancia dentro del campo de estudio.
Los términos "Machine learning” con 7 menciones, "Ecuador" con 6, y
"Bibliometric" con 5, son particularmente prominentes. La prevalencia de
"Machine learning" sugiere un enfoque significativo en técnicas avanzadas de
aprendizaje automatico dentro de las investigaciones sobre software en Ecuador.
La mencion frecuente de "Ecuador" indica que muchos estudios estan
contextualizados especificamente en este pais, lo cual subraya la relevancia
local del tema. Por ultimo, la relevancia de "Bibliometric" refleja el interés en
analizar y evaluar la produccién cientifica y las tendencias de investigacion a

través de métodos bibliométricos.
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Figura 14

Visualizacion de densidad del andlisis de co-ocurrencia

ecuador

&, vosviewer bibliometrical

Nota: Autores (2024)

3.2.5. Exploracion de temas a través de andlisis de textos:

ldentificacion de patrones y tendencias

Los datos de texto se pueden utilizar para construir una red de vinculos de
coexistencia entre términos (van Eck & Waltman, 2022). Para ello, el analisis de
temas basados en datos de textos estudia el nimero co-ocurrencia a partir de la
relacién potencial entre dos temas de interés al identificar la aparicion simultanea
de dos palabras especificas, ya sea en los titulos, resimenes de una publicacion.
Esta técnica sugiere una asociacion entre dos conceptos diferentes que estan

vinculados a través de estas palabras comunes (Sosa Pérez et al., 2023).

Para la investigacion de tendencias en el campo de estudio, se aplico el software
VOSviewer, estableciendo un umbral de al menos 20 apariciones por término en
los documentos obtenidos de Scopus. El andlisis se llevo a cabo utilizando el
método de conteo completo junto con un thesaurus de temas. De los 5.127
términos analizados, solo 16 resultaron relevantes, como se muestra en la Figura
15. Los circulos en la gréfica representan las ocurrencias de términos y el color
refleja las medias de citas recibidas, destacando especialmente las tematicas de
métrica, bibliometria, andlisis estadistico, desarrollo de software y uso de

software.

Entre los principales cinco términos con mayor densidad (mayor ocurrencia) se
tienen a: “analysis” (93), “study” (90), “software” (68), “data” (47), “research” (44).

Los resultados indican una concentracion en temas relacionados con la
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evaluacion y medicién del software, asi como en la aplicacibn de analisis

estadisticos y bibliométricos para comprender mejor el desarrollo y uso del

software en el contexto ecuatoriano.

Figura 15
Visualizacion de densidad del analisis de temas

& VOSviewer

Nota: Autores (2024)
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Analisis de contenido

4.1. Resultados de identificacion de términos

Se logré identificar y cuantificar los términos mas frecuentes relacionados con
los campos de educacion de la Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacion (CINE) en los articulos cientificos seleccionados. El analisis revel6 los
términos mas recurrentes en los textos analizados. Entre ellos, destacan
"servicios", "salud" y "disefio", lo que refleja un enfoque diverso en areas tanto
técnicas como sociales dentro de los articulos seleccionados. Estos términos
sugieren una prevalencia significativa de investigaciones centradas en la
prestacion de servicios, la mejora de la salud y el disefio en sus mdultiples facetas,

areas esenciales en el @mbito cientifico y tecnoldgico, ver Figura 16.

Figura 16

Frecuencia de los 10 términos mas representativos
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Nota: Autores (2024)

La distribucion de frecuencias muestra una concentracion significativa en unos
pocos términos, mientras que la mayoria de los términos tienen una menor
frecuencia. Esto sugiere que ciertos campos de educacion son mas prominentes
en la investigacion relacionada con el desarrollo y uso del software. La
concentracion de términos también puede indicar areas de especializacion
dentro de los articulos seleccionados, proporcionando una vision clara de las

areas de mayor interés y desarrollo.
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Ademas de los términos principales mencionados, se encontraron otros términos

relevantes que destacan areas especificas de investigacion. Por ejemplo,
"agricultura" y "gestion" emergen como términos significativos, indicando un
enfoque en la gestion eficiente de recursos y practicas agricolas sostenibles
dentro de los estudios analizados. Estos términos reflejan una importancia
creciente de la gestion y la agricultura en el contexto de la sostenibilidad y la

innovacion tecnoldgica.

Otro término de interés es "educacion”, que sugiere un énfasis en los estudios y
practicas educativas, cruciales para el desarrollo de habilidades y conocimientos.
Igualmente, "ciencia" y "redes" son términos que subrayan la importancia de la
investigacién cientifica y la interconexién en el mundo actual, especialmente en

el ambito de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

El término "tratamiento” también figura prominentemente en los resultados, lo
gue subraya la relevancia de las técnicas y métodos de tratamiento en la
investigacién cientifica actual. Esta palabra, junto con “fisico", sefiala la
aplicacion de métodos y estudios en el &mbito de la salud fisica y los tratamientos

asociados.

Asimismo, términos como "edificio" y "materiales" indican un interés considerable
en la arquitectura y la ciencia de los materiales. Estos vocablos destacan el papel
crucial de las técnicas avanzadas y los nuevos materiales en la construccion y el

disefio arquitectdnico.

El término "ingenieria" también aparecié con una frecuencia notable, sugiriendo
gue la investigacion en esta area es fundamental para el desarrollo de
tecnologias y soluciones innovadoras. La inclusion de "ingenieria" refleja la
importancia de las habilidades técnicas y la investigacion aplicada en la

resolucion de problemas complejos.

Finalmente, "quimica" y "estadisticas" fueron términos recurrentes, indicando
una atencién creciente a las ciencias fundamentales y las técnicas estadisticas
en la investigacion cientifica. Estos vocablos reflejan un interés en como los
principios quimicos y los métodos estadisticos pueden mejorar la comprension y

el desarrollo de nuevas tecnologias y soluciones.
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4.2. Resultados del analisis de sentimientos en resimenes

El andlisis de sentimientos es una técnica utilizada para evaluar la polaridad de
un texto, identificando si el contenido es positivo, negativo o neutro. Se realiz6
un analisis exhaustivo de los sentimientos presentes en los resumenes de
articulos cientificos. Se analizaron un total de 137 resumenes, utilizando la
herramienta “TextBlob” de Python para calcular la polaridad de los sentimientos

expresados en cada texto.

Las estadisticas descriptivas revelan una polaridad media de 0,091y al visualizar
la Figura 17, se aprecia que la mayor concentracion de valores se encuentra en
el rango positivo cercano a la media, lo que sugiere que la mayoria de los
resimenes contienen una tonalidad generalmente positiva. La desviacion
estandar de 0,082 indica una variabilidad moderada en los sentimientos

expresados.

Figura 17

Distribucion de la polaridad de sentimientos

/1
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Nota: Autores (2024)

La distribuciéon de los sentimientos muestra un rango de polaridad que va desde
-0,161 hasta 0,350. El primer cuartil se encuentra en 0,036, la mediana en 0,083
y el tercer cuartil en 0,145, lo que indica que la mayoria de los resimenes tienen
una polaridad ligeramente positiva, ver Figura 18. Estos resultados sugieren que,
aungue hay una diversidad en los sentimientos expresados, existe una tendencia

a describir la tematica evaluada de manera constructiva y optimista. Este
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hallazgo es consistente con la naturaleza generalmente objetiva y positiva de la

literatura cientifica, donde los autores tienden a resaltar las contribuciones y

avances de su investigacion.

Figura 18
Boxplot de la polaridad de sentimientos
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Polaridad de sentimientos

Nota: Autores (2024)

Uno de los ejemplos mas destacados de un resumen con sentimiento altamente
positivo tiene una polaridad de 0,350. Este resumen se centra en la
implementacién de Scrum, una metodologia &gil ampliamente utilizada en la
industria del software. EI documento presenta el modelo de referencia MR.
Scrum, disefiado para mejorar la claridad y la completitud en la implementacién
de Scrum (Pardo et al., 2022). La evaluacion a través de un grupo focal sugiere
gue el modelo podria facilitar la adopcion y evaluaciéon de Scrum, minimizando
errores y subjetividades. La naturaleza detallada y positiva de este resumen
resalta la contribucion significativa del modelo propuesto a la industria. Este tipo
de lenguaje positivo puede ser un reflejo de la intencién del autor de promover la
adopcién del modelo entre profesionales y organizaciones, subrayando sus
beneficios y aplicaciones précticas.

En contraste, el resumen con la polaridad mas negativa, con un valor de -0,161,
trata sobre modelos estadisticos para la precision de pruebas diagnosticas. El
documento discute las limitaciones de los modelos de efectos aleatorios y
regresion jerarquica en el analisis de metadatos. La complejidad y las dificultades
inherentes a estos modelos, especialmente cuando el nimero de estudios en el
metaanalisis es pequefio, reflejan un tono mas critico. El uso de copulas como

alternativa para capturar la dependencia entre sensibilidad y especificidad se
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propone como una solucion innovadora. Los resultados indican que los modelos

de copulas son validos cuando no se cumplen las suposiciones del modelo
bivariado tradicional (Pambabay-Calero et al., 2021). Este tono critico puede ser
indicativo de la naturaleza técnica y desafiante del problema abordado, asi como

de la necesidad de mejorar las metodologias existentes.

Estos ejemplos de resumenes extremos ilustran como la polaridad del
sentimiento puede variar significativamente segun el contenido y el enfoque del
articulo cientifico. El resumen positivo sobre Scrum se enfoca en una solucién
practica y ampliamente aplicable, mientras que el resumen negativo aborda las
complejidades técnicas y las limitaciones de los modelos estadisticos en el
analisis de datos diagnésticos. Esta variabilidad en los sentimientos también
puede estar influenciada por la estructura de los resumenes y el estilo de
escritura de los autores, quienes pueden optar por un enfoque mas promocional

0 critico segun el contexto y los objetivos de su investigacion.

4.3. Modelado de topicos

El modelado de tépicos aplicado a los resumenes de articulos cientificos permite
identificar temas subyacentes recurrentes en el corpus de datos. Utilizando
Latent Dirichlet Allocation (LDA), se extrajeron cinco tépicos principales de los
resimenes analizados. Cada tépico estd compuesto por un conjunto de palabras
clave que representan los conceptos centrales del tema identificado. Esta técnica
es particularmente Util para categorizar y resumir grandes voliumenes de texto,
facilitando la comprension de las areas tematicas predominantes en la literatura

cientifica.

El primer topico identificado incluye términos como "analisis", "estudio”, "usado",
"estadistico”, "paises"”, "indice", "datos", "resultados”, "usando" y "afios". Este
tema parece centrarse en estudios y analisis estadisticos, con un enfoque
particular en datos de paises y andlisis de indices. La presencia de palabras
como "estadistico" y "datos" sugiere una fuerte orientacion hacia la metodologia

cuantitativa y el analisis de datos a lo largo de los afios.
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El segundo tépico se caracteriza por palabras como "factores", "usando”,

"estadistico”, "estudio”, "analisis”, "significativo", "pacientes”, "modelos",
"proyecto” y "dietético". Este tema parece estar relacionado con estudios que
analizan factores significativos en diversos contextos, incluidos los pacientes y
la dieta. La inclusion de términos como "pacientes" y "dietético" indica una

posible aplicacién en el campo de la salud y la nutricion.

El tercer tépico incluye términos como “"energia", "modelo”, "investigacion”,
"estudio”, "resultados”, "usando”, "ic", "usado" y "software". Este tema sugiere un
enfoque en modelos de energia y analisis de investigacion, con una referencia
especifica a intervalos de confianza (IC) y software utilizado en estudios. La
combinacion de "energia" y "modelo" indica una orientacion hacia la

investigacion en energia y la modelizacion de sistemas energéticos.

El cuarto tépico esta compuesto por palabras como "estudio”, "analisis",
"software”, "resultados”, "usando"”, "basado”, "usado”, "modelo”, "sistemas" y
"diferente". Este tema se centra en estudios y andlisis basados en software,
modelos y sistemas. La diversidad de términos sugiere una amplia aplicacion de

software y modelos en diferentes contextos y sistemas.

El quinto tépico incluye términos como "investigacion”, "analisis", "resultados",
"usado”, "datos", "estudio”, "usando”, "estadistico”, "uso" y "calidad". Este tema
parece abarcar investigaciones y andlisis generales, con un énfasis en la calidad
y el uso de datos estadisticos. La palabra "calidad" sugiere que muchos estudios
se centran en evaluar y mejorar la calidad de los datos y los resultados de

investigacion.

De acuerdo con la cadena de busqueda aplicada en el presente estudio, los
articulos seleccionados estan enfocados en la evaluacion métrica y el analisis
estadistico en diversos contextos cientificos. Los topicos identificados muestran
una considerable diversidad en los temas abordados por los articulos. Por
ejemplo, uno de los topicos principales refleja la importancia de las técnicas
estadisticas y el analisis de datos a lo largo de los afios en estudios cuantitativos.
Otro tépico se caracteriza por su atencion a estudios de salud y nutricién,
indicando una significativa consideracion de factores relacionados con pacientes

y dietas. Asimismo, un tercer topico sugiere un enfoque en la modelizacién de
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sistemas energéticos y el uso de software en la investigacion. Estos temas

emergen claramente debido a la amplia aplicacion del analisis estadistico y las
métricas en diversas disciplinas, subrayando la importancia de estas técnicas en

la investigacion cientifica actual.

El LDA también revela una distribucion variada de documentos en cinco temas
principales. El Topico 4 es el mas prevalente, con 46 documentos, seguido por
el Topico 3 con 33 documentos y el Topico 0 con 29 documentos. El Tépico 2
cuenta con 19 documentos y el Topico 1, siendo el menos representado, tiene
10 documentos. Esta distribucion indica que ciertos temas reciben méas atencion
y produccion cientifica, reflejando areas de mayor interés o investigacion activa

dentro de los articulos analizados, ver Figura 19.

Figura 19

Distribucién de documentos por tépico
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Nota: Autores (2024)

La visualizacion de los tépicos mediante nubes de palabras proporciona una
representacion clara y accesible de las palabras clave predominantes en cada
tema, ver Figura 20. Estas visualizaciones ayudan a los investigadores a
identificar rapidamente los temas mas relevantes y a comprender la estructura
conceptual del corpus de articulos. Cada nube de palabras muestra las palabras
mas frecuentes y significativas para cada tépico, con el tamafio de la palabra
indicando su importancia dentro del tema. Esta representacion grafica es
esencial para sintetizar informacion compleja y extensa en un formato

visualmente intuitivo.
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Figura 20
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4.4. Clusterizacion de Articulos (K-means)

La clusterizacion de articulos mediante el algoritmo K-means agrupa los
documentos en cllusteres basados en la similitud de sus resumenes, titulos y
palabras clave. En este andlisis, se crearon cinco clusteres, cada uno
representando un grupo de articulos con temas y enfoques similares. Esta
técnica es Util para identificar patrones y relaciones ocultas entre los
documentos, proporcionando una vision mas organizada y estructurada del

corpus de datos.

El cluster O incluye 12 articulos y esta caracterizado por términos como
"especies”, "tts", "biodiversidad", "diversidad", "temperaturas", "equipo",

"muestreo”, "producir”, "agroforesteria" y "bosque". Este cllster parece centrarse
en estudios relacionados con la biodiversidad y la ecologia, abordando temas

como la diversidad de especies, los métodos de muestreo y las practicas
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agroforestales. La presencia de términos como "biodiversidad" y "bosque"

sugiere una fuerte orientacion hacia la investigacion ambiental y la conservacion.

El cluster 1, con 47 articulos, se distingue por términos como “calidad",
"aprendiendo", "andlisis", "modelo", "basado”, "energia", "servicios", "métrica",
"aplicaciones" y "software". Este clUster esta claramente enfocado en estudios
gue analizan la calidad y la aplicacion de modelos y métricas en diversos
servicios, incluyendo la energia y el software. Los términos relacionados con
"calidad" y "modelo" indican un interés en evaluar y mejorar la eficiencia y

efectividad de diferentes sistemas y aplicaciones.

El cluster 2, que contiene 17 articulos, incluye términos como "ci", "95"
"factores”, "depresion”, "dengue", "discapacidad”, "cancer", "fragilidad", "dental"
y "fluorosis”. Este clUster sugiere un enfoque en estudios de salud publica y
epidemiologia, con énfasis en factores de riesgo y condiciones médicas criticas
como la depresion, el dengue y el cancer. La diversidad de términos indica un
enfoque multidisciplinario en la salud y el bienestar.

El cluster 3, que incluye 11 articulos, esta definido por términos como "indice",
“citas", "articulos", "diario", "ndmero", "lineamientos"”, "contabilidad”, "modelo",
"significar" y "esmeraldas”. Este clister se centra en estudios bibliométricos y
analisis de publicaciones cientificas, abordando temas como el impacto de las
citas, las métricas de indice y los lineamientos de contabilidad en la produccion
académica. Los términos sugieren una fuerte orientacion hacia la evaluacion y

analisis de la literatura cientifica.

El cluster 4, con 50 articulos, se caracteriza por términos como "investigacion”,
"analisis", "cientifico", "bibliométrico", "produccion”, "social”, "estudiar”, "paises”,
"Ecuador” y "estudiantes”. Este cluster esta enfocado en estudios relacionados
con la investigacion cientifica y la produccién académica, con un énfasis en el
andlisis bibliométrico y la evaluacion de la produccion en diferentes paises,
especialmente Ecuador. Los términos "bibliométrico” y "produccion” destacan la

relevancia de la investigacion en el ambito académico y su impacto social.

Cada cluster obtenido muestra una concentracidon de articulos con temas
relacionados. Por ejemplo, el cliuster 0 incluye principalmente articulos sobre

biodiversidad, ecologia y agroforesteria, reflejando la importancia de estos temas
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en la investigacibn ambiental. El clister 1 agrupa articulos centrados en la

calidad de servicios, aprendizaje, energia y software, subrayando la relevancia
de estos topicos en la literatura actual. Este agrupamiento no solo facilita la
navegacion y analisis de grandes voliumenes de datos, sino que también resalta
las areas de mayor y menor actividad investigativa, como lo indica la distribucion

variada de articulos en cada cluster.

La visualizacion de la distribucién de los articulos en los cllsteres revela que
ciertos grupos son mas grandes que otros, lo que puede indicar areas de
investigacion mas prolificas, ver Figura 21. Por ejemplo, el cluster 4, con 50
articulos, estd compuesto por estudios relacionados con la investigacion
cientifica, produccion académica y analisis bibliométrico, indicando que estos
son temas muy populares y ampliamente investigados. Por otro lado, clisteres
mas pequefios, como el clister 2 con 17 articulos centrados en salud publica y
epidemiologia, pueden representar nichos especializados o emergentes. Esta
distribucion también puede reflejar la interdisciplinariedad de los estudios y la
diversidad de enfoques dentro de un mismo tema. Identificar estas
concentraciones tematicas es crucial para entender las dinamicas de

investigacion y los focos de interés en la comunidad cientifica.

Figura 21

Distribucién de Articulos por Cluster

Numero de articulos

Nota: Autores (2024)

El uso de K-means permite identificar no solo los temas predominantes, sino

también las relaciones entre diferentes areas de investigacion. Por ejemplo, el
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cluster 1 muestra una interseccion entre calidad, aprendizaje, energia y software,

destacando la convergencia de estas disciplinas en la evaluacion y mejora de
servicios. Esta informacion es valiosa para investigadores que buscan
colaboraciones interdisciplinarias y nuevas aplicaciones de sus métodos. La
capacidad de detectar estas intersecciones tematicas puede abrir nuevas
oportunidades de investigacion y colaboracion, fomentando la innovacion y el
avance en campos multidisciplinarios.

La reduccion de dimensionalidad mediante PCA (Analisis de Componentes
Principales) facilita la visualizacion de los clisteres en un espacio bidimensional.
Este enfoque permite observar la separacion y proximidad de los clusteres,
proporcionando una representacion visual intuitiva de la estructura del corpus de
articulos. Las visualizaciones resultantes ayudan a identificar clisteres bien
definidos, como el clister 4 relacionado con investigacién y bibliometria, y a
detectar posibles solapamientos entre ellos. Esta claridad visual es esencial para
interpretar y comunicar los resultados de manera efectiva, permitiendo una mejor
comprension de las relaciones entre los diferentes temas de investigacion, ver
Figura 22.

Figura 22
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Discusion, conclusiones y recomendaciones

5.1. Interpretacion de los resultados bibliométricos y de

analisis de contenido
5.1.1. De la presentacion de datos y andlisis bibliométrico

5.1.1.1. Del analisis cronolégico de la produccién cientifica

El analisis cronoldgico de la produccién cientifica sobre el desarrollo y uso del
software en Ecuador revelo implicaciones significativas tanto para el ambito
académico como para el sector tecnologico del pais. Desde 2014 hasta 2023, se
ha observado un crecimiento sostenido en la produccion cientifica, con un
notable incremento a partir de 2018, lo cual impulsa la innovacion tecnolégica.
Este aumento en la investigacion y la publicacion de articulos indica que Ecuador
esta construyendo una base sélida de conocimiento aplicable para avanzar en
diversas areas tecnologicas, facilitando soluciones mas efectivas y eficientes en

el uso del software.

El incremento en la produccién cientifica también subraya el fortalecimiento de
las capacidades académicas y profesionales en el pais. Las universidades e
instituciones de investigacion estan mejorando sus programas y recursos para
fomentar la investigacion en software, formando asi a profesionales mas
capacitados y especializados. Este avance tiene un impacto directo en la calidad
educativa y en la preparaciéon de los estudiantes para enfrentar desafios

tecnoldgicos contemporaneos.

Ademas, el evidente crecimiento en la produccién de investigaciones puede
atraer inversiones y financiamiento tanto del sector publico como del privado.
Estos resultados pueden ser utilizados por las politicas nacionales para justificar
y dirigir mas recursos hacia la investigacion y el desarrollo tecnolégico, creando

un entorno mas propicio para la innovacion y el emprendimiento tecnolégico.

Un aumento en la cantidad de publicaciones también puede fomentar la

colaboraciéon entre investigadores nacionales e internacionales, facilitando la
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transferencia de conocimientos, tecnologias y mejores practicas. Esto acelera el

desarrollo e implementacion de soluciones innovadoras en el pais.

Asimismo, los resultados de esta investigacion pueden influir en la formulacion
de politicas publicas y regulaciones que apoyen el desarrollo del sector
tecnolégico. Los legisladores pueden utilizar estos datos para disefiar estrategias
y marcos regulatorios que impulsen la investigacion y el desarrollo en software,
asegurando que las politicas estén alineadas con las tendencias y necesidades

emergentes.

El continuo desarrollo y uso del software, respaldado por una base sélida de
investigacion, puede contribuir significativamente a la sostenibilidad vy
competitividad de las industrias ecuatorianas. Las empresas que adoptan
soluciones basadas en investigaciones locales pueden mejorar su eficiencia,
reducir costos y competir de manera mas efectiva en el mercado global,

apoyando asi el crecimiento econémico del pais.

5.1.1.2. De la distribucion geografica de la contribucion

cientifica

La colaboracion interna en Ecuador, con un indice de 0,5043, indica una
cooperacion activa entre investigadores locales, fomentando asi la generacion
de conocimiento e innovacion en el dmbito nacional. Ademas, un indice de
colaboracion inter-pais de 0,517 destaca la conexion robusta de Ecuador con la
comunidad cientifica global, facilitando el intercambio de ideas y tecnologias
avanzadas e integrando estandares internacionales en el desarrollo de software.
Esta dualidad en la colaboracién promueve la mejora continua de la calidad y
adaptabilidad de los productos de software en diversos contextos.

La alta proporcién de citaciones recibidas por Ecuador, representando el 26,80%
del total, subraya su relevancia y reconocimiento en el ambito cientifico global.
Este reconocimiento puede captar inversiones y fomentar la participacion en
proyectos internacionales de mayor escala, fundamentales para el avance en

software avanzado y soluciones tecnolégicas innovadoras.

La colaboracion estrecha con paises como Estados Unidos y Espafa, que

muestran altos indices de colaboracion inter-pais (1,000 y 0,875
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respectivamente), permite a los investigadores ecuatorianos adoptar practicas y

tecnologias de vanguardia, fortaleciendo asi sus capacidades en proyectos
locales. Esta transferencia de conocimiento es esencial para mantener la

competitividad global del software desarrollado en Ecuador.

La interaccion con investigadores internacionales y la participacion en proyectos
en conjuntos contribuyen significativamente al desarrollo técnico y de gestion de
los equipos de investigacion en Ecuador. Este fortalecimiento no solo mejora la
calidad de la investigacion y del desarrollo de software, sino que también
aumenta la competitividad del talento local, consolidando a Ecuador como un

socio atractivo para futuras colaboraciones y oportunidades de financiamiento.

Los hallazgos del estudio pueden influir en la definicion de politicas publicas que
apoyen la investigacion y desarrollo (I+D) en software. Politicas orientadas a
fomentar la colaboracion internacional y la inversion en tecnologia pueden surgir
como resultado de estos descubrimientos, promoviendo un ecosistema de

innovacion mas solido.

La visibilidad y el impacto de la investigacion en Ecuador pueden inspirar
programas educativos que respondan a las necesidades actuales en el
desarrollo de software, incluyendo la colaboracion internacional y la adopcién de
nuevas tecnologias en sus curriculos. Esto prepararia mejor a los estudiantes

para los desafios del mercado global.

La inclusion de Ecuador en proyectos internacionales y la adopcion de practicas
de investigacion colaborativa pueden fomentar el desarrollo sostenible del
software, integrando consideraciones medioambientales y de sostenibilidad en

su ciclo de vida.

5.1.1.3. Del analisis de la distribucion de publicaciones por

afiliacion institucional

La destacada presencia de la ESPOL Polytechnic University y otras instituciones
ecuatorianas como la Universidad Técnica Particular de Loja y la Universidad de
Cuenca en la produccion cientifica subraya la consolidacion de la capacidad
investigativa en el pais. Esta capacidad no solo impulsa el avance tecnologico

local, sino que también posiciona a Ecuador como un actor relevante en el
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panorama global del desarrollo de software. Las investigaciones realizadas en

estas instituciones pueden liderar innovaciones adaptadas a las necesidades

locales, mejorando asi la competitividad del pais en la industria tecnoldgica.

La participacion de universidades internacionales como la University of
Washington, Mekelle University y la FOB-USP de la Universidad de S&o Paulo
enfatiza la importancia de la colaboracion internacional. Esta cooperacién facilita
el intercambio de conocimientos, tecnologias y metodologias, enriqueciendo las
capacidades de las instituciones ecuatorianas. La transferencia de conocimiento
desde estas instituciones de renombre mundial puede acelerar el desarrollo de
soluciones de software avanzadas y su implementacion en Ecuador, elevando el

nivel de competencias y habilidades técnicas en la region.

La diversidad de instituciones representadas en la investigacion, incluyendo
universidades de diferentes regiones y contextos econdmicos, sefiala una amplia
gama de enfoques y areas de investigacion. Esta diversificacion fomenta la
especializacion en nichos especificos del desarrollo de software, promoviendo la
innovacién en campos como la inteligencia artificial, Big data y el internet de las
cosas (loT, por sus siglas en inglés). Las instituciones ecuatorianas pueden
aprovechar esta diversidad incorporando enfoques y soluciones innovadoras en

sus propias investigaciones y desarrollos.

El liderazgo de las instituciones locales en la produccién de investigaciones
cientificas en software tiene un impacto directo en la educacion superior y la
formacion de talento. Los estudiantes y profesionales en formacion tienen
acceso a investigaciones de alta calidad y pueden participar en proyectos de
relevancia internacional, mejorando su preparacion y competitividad en el
mercado laboral global. Ademas, la creciente produccién cientifica fomenta un
entorno académico dindmico y estimulante, atrayendo a investigadores y

estudiantes de alto nivel a las instituciones ecuatorianas.

La investigacion orientada localmente y relevante para las necesidades
especificas de la region puede conducir al desarrollo de soluciones de software
sostenibles y adaptadas a los contextos ecuatorianos. Esto incluye aplicaciones
en areas criticas como la agricultura, la salud y la gestion de recursos naturales.

El enfoque en problemas locales garantiza que las soluciones de software
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desarrolladas sean practicas y efectivas, contribuyendo al desarrollo sostenible

del pais.

5.1.1.4. Del andlisis de las principales revistas cientificas en

el campo

El alto grado de visibilidad y accesibilidad de revistas como "IEEE Access" y
"PLOS ONE", que operan bajo modelos de acceso abierto, facilita una mayor
colaboracion y comunicacion entre investigadores a nivel mundial. Esto permite
que las innovaciones y avances realizados en Ecuador se compartan
rapidamente y se integren potencialmente en proyectos globales, ampliando asi
el impacto del trabajo local y fomentando colaboraciones internacionales que
pueden llevar a desarrollos tecnolégicos mas avanzados y especificamente

adaptados a diversas necesidades.

La variedad de revistas lideres en publicaciones refleja la naturaleza
interdisciplinaria del desarrollo de software. Publicaciones en "Applied Sciences
(Switzerland)" y otros medios que abarcan desde la ingenieria hasta las ciencias
sociales demuestran que el desarrollo de software ya no es un ambito aislado,
sino uno que intersecta con multiples disciplinas. Esto puede conducir a un
enfoque mas holistico en la resolucion de problemas, donde el software se utiliza
como herramienta para abordar desafios complejos en diversos campos, desde

la salud hasta el manejo de recursos naturales y la gestion empresarial.

La concentracidén de publicaciones en revistas de alto impacto y reconocimiento
mundial subraya un compromiso con la calidad y la rigurosidad metodoldgica.
Esto establece un alto estdndar para la investigacion local, impulsando a los
investigadores ecuatorianos a adherirse a estdndares internacionales de calidad,
mejorando asi el desarrollo general del software en el pais. La mejora continua
en la calidad de la investigacion asegura que las soluciones de software sean

innovadoras, eficaces y competitivas a nivel global.

La diseminacion de investigaciones a través de estas plataformas prestigiosas
garantiza que los hallazgos y tecnologias desarrolladas influyan en las politicas
publicas y préacticas empresariales dentro de Ecuador. Los decisores y lideres

de la industria, al tener acceso a investigaciones validadas y de alto impacto,
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pueden implementar politicas que fomenten una mayor innovacion en el software

y adoptar practicas alineadas con las tendencias tecnolégicas actuales.

La publicacion en estas revistas refuerza la importancia de la educacion y
formacion en el ambito del software. Al exponer a estudiantes y profesionales a
investigaciones de vanguardia, se fomenta una fuerza laboral bien informada y
capacitada, esencial para el desarrollo continuo y sostenido del sector

tecnoldgico en el pais.
5.1.1.5. De ladistribucién de publicaciones y Ley de Bradford

El hecho de que un pequefio conjunto de revistas concentre una proporciéon
significativa de las publicaciones en software resalta su importancia como
fuentes primarias de conocimiento y tendencias actuales en el campo. Para
académicos y estudiantes, este conocimiento es esencial para orientar sus
esfuerzos de investigacion hacia temas que estan en el nucleo de las discusiones
cientificas y que tienen mayor probabilidad de ser publicados en revistas de alto
impacto. Esto puede guiar programas educativos y de capacitacion para
enfocarse en areas de interés creciente, asegurando que la formacion recibida

sea relevante y actualizada.

Para las instituciones de investigacion y los organismos de financiacion,
comprender qué revistas y temas dominan el panorama cientifico puede ayudar
a definir prioridades para la asignacion de recursos. Las areas que reciben mas
atencion en estas revistas lideres pueden ser consideradas prioritarias para la
financiacion de proyectos, dirigiendo recursos hacia investigaciones que
promuevan un mayor desarrollo tecnolégico y aplicaciones practicas del

software.

La interdisciplinariedad observada en las revistas de la Zona 1 refuerza la
importancia de fomentar la colaboracion entre diferentes disciplinas para innovar
en el desarrollo y uso del software. Los programas de investigacion y desarrollo
(I+D) pueden beneficiarse de esta tendencia promoviendo proyectos que
integren conocimientos de informética, ingenieria, ciencias sociales y mas. Esto
puede llevar a la creacidn de soluciones de software mas integradas y adaptadas

a las necesidades complejas de la sociedad actual.
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Para las empresas del sector tecnoldgico, conocer las tendencias de publicacion

puede ofrecer una ventaja competitiva significativa. Las areas destacadas en las
publicaciones mas influyentes pueden sefialar nuevas oportunidades de
mercado o necesidades emergentes en el sector tecnoldgico. Esto permite a las
empresas ajustar sus estrategias de desarrollo de productos y marketing para

alinearlas con las tendencias actuales, optimizando su impacto en el mercado.

Para Ecuador, fortalecer la publicacion en estas revistas clave puede mejorar la
visibilidad internacional de sus investigaciones en desarrollo y uso del software.
Esto no solo atraer4 colaboraciones internacionales, sino que también
aumentara la participacion del pais en discusiones globales sobre politicas
tecnoldgicas y estandares de software, fortaleciendo su posicion en la

comunidad cientifica global.

5.1.1.6. Del analisis del patrén de productividad de autores

segun la Ley de Lotka

El estudio bibliométrico sobre el desarrollo y uso del software en Ecuador, guiado
por la ley de Lotka (1926), revela aspectos criticos sobre la productividad
cientifica que tienen profundas implicaciones para el sector tecnologico del pais.
Estas implicaciones abarcan no solo la produccién académica, sino también la
innovaciéon tecnologica, la formacion profesional y las politicas de desarrollo

tecnoldgico.

La ley de Lotka indica que pocos autores contribuyen con una parte significativa
de la literatura cientifica, sugiriendo que el conocimiento en el desarrollo de
software esta concentrado en manos de unos pocos expertos. Si bien esto puede
reflejar una alta especializacion y profundidad en ciertas areas, también plantea
el riesgo de crear silos de conocimiento donde la innovacion puede verse limitada
por la falta de diversidad en ideas y enfoques. Promover una mayor inclusion y
diversidad entre los investigadores podria ampliar el espectro de investigacion y

desarrollo en software, potenciando la creatividad y la innovacion.

La observacion de que muchos investigadores publican solo una vez sugiere
barreras en la continuidad y extension de la investigacion. Fortalecer la

investigacién colaborativa, tanto a nivel nacional como internacional, podria
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mitigar este fenomeno. Establecer redes de colaboracion mas robustas puede

facilitar el acceso a recursos, conocimientos técnicos Yy financiacion,
incrementando la productividad cientifica y la aplicacion practica de las

investigaciones.

Estos datos pueden ser utilizados para argumentar la necesidad de estrategias
y lineamientos mas enfocados y eficaces que promuevan la investigacion y el
desarrollo en el sector del software. Esto incluiria desde financiamiento
especifico para proyectos de software hasta incentivos para la transferencia
tecnoldgica y la comercializacion de innovaciones. Estrategias que fomenten la
participacién de un espectro mas amplio de investigadores también podrian

ayudar a descentralizar la produccion de conocimiento.

Los resultados del estudio subrayan la importancia de revisar y potencialmente
expandir los programas educativos en tecnologia y software. Ofrecer una
formacion mas integral y continua que aborde tanto las competencias técnicas
como las habilidades de investigacion podria preparar a los futuros profesionales
para contribuir mas efectivamente a la literatura cientifica y, por ende, al

desarrollo tecnoldgico del pais.

A medida que se mejora la formacién y se fomenta la investigacion, es probable
gue la calidad del software desarrollado también mejore. Esto tiene el potencial
de impactar positivamente varios sectores econémicos y sociales que dependen
de soluciones de software eficaces y eficientes, mejorando la competitividad de

las industrias locales en el mercado global.

5.1.2.De la cartografia de datos bibliométricos

5.1.2.1. Exploracion del acoplamiento bibliografico

El andlisis de AB destaca una sdlida interconexion entre investigadores,
documentos y paises, demostrando una red de colaboracion que trasciende
fronteras geogréficas. Investigadores como Xavier Cabezas, Victor Leiva y
Carlos Martin-Barreiro emergen como figuras centrales en esta red, subrayando
su influencia y colaboracion en este ambito. La identificacion de nodos clave con

fuertes conexiones en citaciones no solo refleja la calidad de las investigaciones
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realizadas, sino también la capacidad de estos individuos para fomentar la

cooperacion internacional.

La investigacion abarca una amplia gama de disciplinas, incluyendo inteligencia
artificial, ciencia de datos, ingenieria de software e interaccion humano-
computadora. Esta diversidad tematica indica la aplicabilidad del software en
variados contextos y resalta la necesidad de un enfoque multidisciplinario para

abordar problemas complejos y desarrollar soluciones innovadoras.

Ecuador se distingue por su activa participacion en colaboraciones
internacionales, demostrando su capacidad para atraer y generar
investigaciones de impacto global. El andlisis de AB muestra que paises como
Espafia y Estados Unidos también juegan roles prominentes, reflejando una
sinergia en temas de investigacion y un enriquecedor intercambio de ideas y

metodologias.

Revistas de alto impacto como "Applied Sciences"”, "PLOS ONE" y "IEEE
Access" son identificadas como plataformas clave para la diseminacion de
conocimientos relacionados con el software. La visibilidad y prominencia de
estas publicaciones en el estudio refuerzan su importancia en el campo
académico y facilitan la propagacion de hallazgos significativos a una audiencia

global.
5.1.2.2. De la exploracion de la co-autoria

Los resultados del analisis de coautoria por autor, pais y organizacién evidencian
una red de colaboracion bien establecida en el @ambito del desarrollo de software.
La identificacion de investigadores destacados como Xavier Cabezas, Carlos
Victor Leiva y Martin-Barreiro, quienes desempefian roles centrales en estas
redes de coautoria, sugiere que su liderazgo e influencia son cruciales para
impulsar el progreso en el desarrollo de software. La estrecha colaboracién entre
estos actores facilita la transferencia de conocimientos y la innovacion,

promoviendo un ecosistema de investigacion solido.

La fuerte conexion entre Ecuador, Espafia y Estados Unidos en términos de
coautoria y citas recibidas resalta la importancia de la colaboracién internacional.

Esta sinergia permite a los investigadores ecuatorianos acceder a recursos,
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conocimientos y tecnologias avanzadas, potenciando la calidad y el alcance de

sus investigaciones. La visibilidad global de la investigacion ecuatoriana en el
ambito del software no solo mejora su reputacion internacional, sino que también

atrae nuevas oportunidades de colaboracion y financiamiento.

Instituciones como la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas y Geo-
recursos y Aplicaciones-Giga de la ESPOL, y la School of Industrial Engineering
de la Universidad Catolica de Valparaiso, emergen como centros de excelencia
en la investigacion de software. Su destacada contribucién en términos de
publicaciones y citas subraya su liderazgo académico y su capacidad para influir
en las tendencias de investigacion. Estas instituciones no solo funcionan como
ndcleos de innovacién, sino que también forman y atraen a talentos que

contribuiran al desarrollo del software en el futuro.

El desarrollo y uso del software es fundamental para el crecimiento econémico y
tecnolégico de Ecuador. La solida red de colaboracion y la alta calidad de la
produccion cientifica en este campo indican que Ecuador esté bien posicionado
para aprovechar las oportunidades en la economia digital global. El software
desarrollado a partir de estas colaboraciones puede mejorar la eficiencia
operativa, la competitividad empresarial y ofrecer soluciones innovadoras a

desafios locales y globales.

Los hallazgos del estudio también tienen implicaciones para las politicas de
apoyo Yy financiacion. Reconocer las areas y a los investigadores que lideran el
desarrollo de software permite a las instituciones gubernamentales y privadas
orientar sus recursos de manera mas efectiva. Invertir en programas de
financiamiento y becas que promuevan la colaboracion internacional y la
creacion de redes de investigacion puede amplificar ain mas el impacto de las

investigaciones ecuatorianas.

El andlisis de coautoria, en sintesis, ha revelado una red compleja y bien
estructurada de colaboraciéon en el desarrollo y uso del software en Ecuador,
destacando su importancia estratégica para el progreso tecnolégico y
académico. Estas colaboraciones no solo fomentan la innovacion y el
conocimiento, sino que también posicionan a Ecuador como un actor clave en el

escenario global del software. Aprovechar estas redes y fortalecer las politicas
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de apoyo puede conducir a un desarrollo sostenible y a un impacto significativo

en la economia digital del pais.
5.1.2.3. De laexploracion de las co-citaciones

Los resultados obtenidos del analisis de co-citacion sobre el desarrollo y uso del
software en Ecuador presentan importantes implicaciones para el avance
tecnolégico del pais. Este analisis ha permitido identificar autores y fuentes clave,
destacando la centralidad y relevancia de ciertos investigadores y publicaciones
en el campo. Estas implicaciones pueden ser discutidas en términos de liderazgo

académico, colaboracién y orientacion futura en el ambito del software.

La identificacion de autores como "Montalvan-Burbano N.", "Carrion-Mero P." y
"Zhang Y." como los mas citados subraya su influencia y liderazgo en la
investigacion sobre el desarrollo y uso del software. La alta frecuencia de citas
sugiere que sus trabajos son considerados fundamentales por otros
investigadores, posicionandolos como referentes en la comunidad académica.
Este reconocimiento no solo valida su contribucion cientifica, sino que también
promueve la creacion de redes de colaboracion mas solidas y efectivas tanto

dentro del pais como a nivel internacional.

Las principales fuentes identificadas, como "Plos One", "Sustainability" y
"Scientometrics", destacan por su papel crucial en la difusién de conocimientos
sobre el software. Estas publicaciones no solo proporcionan un foro para la
presentacion de investigaciones innovadoras, sino que también influyen en la
direccion y el enfoque de futuros estudios. El hecho de que estas fuentes sean
las mas citadas indica su capacidad para consolidar y diseminar ideas clave que

impulsan el desarrollo tecnolégico en Ecuador.

Los resultados obtenidos proporcionan una hoja de ruta para futuros
investigadores y responsables de politicas. La alta interconexion de ciertos
autores y fuentes sefiala areas de enfoque estratégico que podrian beneficiarse
de una mayor inversion y atencidon. Ademas, estos resultados sugieren que
fomentar colaboraciones entre los autores y utilizar las fuentes més influyentes

puede acelerar el progreso en el desarrollo y uso del software.
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La investigacién y desarrollo de software es crucial para el progreso tecnoldgico

y econdémico de Ecuador. Los autores y fuentes identificados no solo estan
liderando la investigacion actual, sino que también estan estableciendo las bases
para innovaciones futuras. Esto tiene implicaciones directas en la competitividad
del pais en el ambito tecnoldgico global, promoviendo la adopcion de nuevas
tecnologias, mejoras en la eficiencia operativa y la creacion de soluciones

innovadoras aplicables tanto en el sector publico como privado.

El andlisis de co-citacion ha revelado la importancia de ciertos autores y fuentes
en el desarrollo y uso del software en Ecuador. Estos hallazgos tienen profundas
implicaciones para la comunidad académica, los responsables de politicas y el
sector tecnoldgico en general. Al reconocer y apoyar a los lideres en
investigacion y utilizar las fuentes mas influyentes, Ecuador puede potenciar su
capacidad para innovar y avanzar en el ambito del software, consolidandose
como un referente en la region. Este enfoque estratégico no solo promovera el
desarrollo tecnoldgico, sino que también contribuird al crecimiento econémico y

a la mejora de la calidad de vida de sus ciudadanos.
5.1.2.4. De la exploracion de co-ocurrencias

El analisis de co-ocurrencia proporciona una visién detallada de los temas
predominantes y las tendencias actuales en la investigacion sobre el desarrollo
y uso del software en Ecuador. Este enfoque permite identificar areas clave de
interés y subraya la importancia de las técnicas avanzadas y el contexto local en
la produccioén cientifica del pais.

La relevancia de términos como "Machine learning" pone de manifiesto la
adopcion y aplicacién de tecnologias avanzadas en el desarrollo de software.
Esto sugiere que la comunidad cientifica en Ecuador esta alineada con las
tendencias globales en inteligencia artificial y aprendizaje automatico,
impulsando la innovacion tecnoldgica esencial para mantener la competitividad
y relevancia internacional. La integracion de estas tecnologias puede llevar al

desarrollo de soluciones mas eficientes y efectivas en diversas industrias locales.

La frecuente mencion de "Ecuador” como palabra clave indica que muchos
estudios estan especificamente contextualizados en el entorno ecuatoriano. Los

investigadores estan abordando problemas y desafios locales, desarrollando
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soluciones de software adaptadas a las necesidades especificas del pais,

considerando factores culturales, econémicos y sociales.

El término "Bibliometric” refleja un interés considerable en la evaluacion y analisis
de la produccion cientifica mediante métodos bibliométricos. Esto denota una
preocupacion por comprender y cuantificar el impacto de la investigacién en el
desarrollo de software. Medir y evaluar la produccion cientifica es vital para
identificar areas de fortaleza y debilidad, orientar politicas de investigacion y

desarrollo, y asegurar una asignacion eficiente de recursos.

El enfoque en tecnologias avanzadas y la contextualizacion local de la
investigacién son elementos clave para fomentar la innovacion y mejorar la
competitividad del sector tecnologico en Ecuador. El desarrollo de software
avanzado puede contribuir significativamente al crecimiento econdémico, la

creacion de empleo y la mejora de la calidad de vida.

Estos resultados subrayan la necesidad de formacion y capacitacion en
tecnologias avanzadas como el aprendizaje automatico. Las instituciones
educativas y de investigaciéon en Ecuador deben priorizar la inclusién de estos
temas en sus programas curriculares para preparar a una nueva generacion de
profesionales capacitados que puedan liderar el desarrollo tecnologico en el

pais.

Para los formuladores de politicas, estos resultados destacan la importancia de
apoyar la investigacion y el desarrollo en tecnologias avanzadas y su aplicacion
en contextos locales. Las politicas que fomenten la inversion en investigacion y
desarrollo, la colaboracion entre academia e industria, y el apoyo a startups
tecnoldgicas pueden ser fundamentales para aprovechar plenamente el

potencial del desarrollo de software en Ecuador.

5.1.2.5. De la exploracion de temas a traves de andlisis de

textos

La relevancia de términos como "analysis" y "study" en el analisis sugiere un
enfoque considerable en la investigacion y evaluacion sistematica del software.
Esta tendencia es crucial, ya que una evaluacion rigurosa permite identificar

areas de mejora, optimizar procesos de desarrollo y asegurar la calidad del
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software. Las investigaciones detalladas y los estudios criticos facilitan la

creacion de soluciones mas robustas y eficientes, esenciales para mantener la

competitividad en el &mbito tecnoldgico.

La alta frecuencia de términos como "software" y "data" indica que estos
elementos son fundamentales en la literatura cientifica sobre tecnologia en
Ecuador. La centralidad del software como objeto principal de estudio resalta su
importancia en el desarrollo de nuevas tecnologias y aplicaciones. Ademas, la
relevancia de los datos sugiere que la recopilacion, andlisis y gestién de datos
son componentes criticos para el desarrollo de software. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de invertir en infraestructuras y capacidades que soporten
la gestiobn de grandes volumenes de datos, asi como en la formacién de

profesionales especializados en analisis de datos.

El término "research” destaca la amplitud y profundidad de las investigaciones
realizadas en torno al desarrollo y uso del software. La investigacion académica
juega un papel crucial en la innovacion tecnologica, proporcionando las bases
tedricas y practicas necesarias para el avance del conocimiento. Los resultados
sugieren que la comunidad cientifica en Ecuador esta comprometida con la
exploracion y el desarrollo de nuevas tecnologias, lo cual es vital para el progreso

del pais en el ambito tecnoldgico.

Estos resultados tienen implicaciones directas para la formulacion de directrices
y estrategias de desarrollo tecnologico. Los responsables de la toma de
decisiones pueden utilizar estos hallazgos para identificar areas prioritarias de
inversion y desarrollo. Por ejemplo, la centralidad del analisis de datos y la
investigaciéon sobre software puede guiar la creacion de programas de
financiamiento y apoyo para proyectos de investigacion y desarrollo (I+D) en
estas areas. Ademas, las politicas educativas pueden ajustarse para fomentar la
formacion en competencias criticas como el analisis de datos y el desarrollo de

software.

La identificacion de temas clave y la visualizacion de patrones tematicos en la
literatura cientifica facilitan la identificacién de oportunidades para la innovacion
tecnolégica. Los sectores industriales y académicos pueden colaborar mas

estrechamente, basandose en los hallazgos del estudio, para desarrollar
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soluciones innovadoras que respondan a las necesidades y desafios especificos

del contexto ecuatoriano. La promocion de la innovacion tecnologica es esencial
para mejorar la competitividad del pais y su integracion en la economia global

del conocimiento.

Finalmente, los resultados del estudio subrayan la importancia de fortalecer el
ecosistema tecnolégico en Ecuador. Esto incluye el desarrollo de infraestructuras
tecnoldgicas avanzadas, la promocion de colaboraciones entre universidades,
centros de investigacion y la industria, y la creacion de un entorno favorable para
la innovacion y el emprendimiento en el sector tecnologico. Un ecosistema
robusto y dinamico es fundamental para aprovechar al maximo el potencial del
desarrollo y uso del software, impulsando asi el crecimiento econémico y el

bienestar social en el pais.

5.2. Interpretacion de los resultados del analisis de contenido

5.2.1. De la identificacion de términos

Al comparar los términos identificados con la clasificacion CINE, se observa una
notable alineacién con los campos educativos relacionados con las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC), la ingenieria, la ciencia de los
materiales y el analisis estadistico. Esta correspondencia valida la efectividad de
la metodologia para clasificar y analizar contenidos cientificos en estas areas, y
facilita la comparacion y el andlisis de los resultados en un contexto educativo y

formativo mas amplio.

Los resultados obtenidos tienen varias implicaciones significativas para la
investigacién. En primer lugar, proporcionan una vision clara de las areas
predominantes en la literatura cientifica relacionada con las métricas y el
desarrollo de software. En segundo lugar, la metodologia aplicada puede ser
utilizada en futuros estudios bibliométricos y de andlisis de contenido, facilitando
la identificacion de tendencias y patrones en la investigacion cientifica. Este
enfoque sistematico permite una evaluacidon mas precisa de la evolucion y el

impacto de determinadas areas de estudio.
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Aunque la metodologia utilizada es robusta, existen algunas limitaciones. La

traduccion automatica de términos puede introducir errores, y la seleccion de
términos de la CINE podria no cubrir todas las posibles areas de interés en los
articulos seleccionados. Futuras mejoras podrian incluir una validacion manual
de las traducciones y la expansién de la lista de términos para abarcar una gama
mas amplia de disciplinas. Estas mejoras pueden aumentar la precision y la
cobertura del analisis, proporcionando resultados mas detallados vy

comprensivos.

En conclusion, la técnica de identificacion de términos aplicada ha demostrado
ser una herramienta eficaz para analizar y clasificar articulos cientificos segun
los campos educativos de la CINE. Los resultados proporcionan una base sélida
para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la bibliometria y el
analisis de contenido. La metodologia desarrollada y los hallazgos obtenidos
contribuyen significativamente a la comprension de las tendencias y areas de

interés en la investigacion cientifica actual.
5.2.2. Del analisis de sentimientos

La visualizacion de la distribucién de la polaridad de los sentimientos mediante
histogramas y diagramas de caja y bigotes ofrece una representacion clara de la
variabilidad y las tendencias centrales en los datos. Estos graficos permiten
identificar la concentracion de resumenes en torno a la polaridad media y resaltar
los valores atipicos que pueden representar casos de sentimientos
extremadamente positivos 0 negativos. Estas visualizaciones son herramientas
valiosas para comprender mejor la dinamica de los sentimientos en la literatura
cientifica y pueden ayudar a identificar patrones o tendencias que podrian no ser

evidentes a través de un analisis textual simple.

Es importante considerar que, el analisis de sentimientos tiene sus limitaciones,
especialmente en el contexto de textos técnicos y académicos. La naturaleza
objetiva y técnica de muchos resumenes cientificos puede no siempre reflejar
claramente emociones o polaridades. Sin embargo, este analisis sigue siendo

atil como una medida complementaria para evaluar el contenido de los articulos.

En conclusion, el andlisis de sentimientos en resumenes de articulos cientificos

puede ofrecer valiosos insights sobre la percepcion general y el tono de la
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literatura cientifica. Los resultados obtenidos muestran una predominancia de

sentimientos positivos, lo que puede reflejar un sesgo hacia la presentacion
constructiva de los hallazgos de investigacion. Esta informacién puede ser Util
para autores, editores y revisores, proporcionando una perspectiva adicional
sobre como se comunican los resultados cientificos en la literatura académica.
Ademas, entender la polaridad de los sentimientos puede ayudar a mejorar la
calidad de la escritura cientifica, asegurando que los resimenes no solo sean
informativos, sino también accesibles y atractivos para una audiencia mas

amplia.
5.2.3. Del modelado de tépicos

La distribucién de los documentos en diversos tépicos revela que algunos temas
predominan sobre otros. Por ejemplo, el tépico relacionado con “métodos
estadisticos” y “modelos predictivos” abarca una proporcion considerable de los
articulos, indicando que estas areas son de particular interés en la comunidad
cientifica. Esta informacion es valiosa para orientar futuras investigaciones y
para identificar areas de alta actividad y colaboracién. Reconocer estas areas
dominantes también ayuda a comprender las tendencias y focos de interés en la

investigacion actual.

Ademas, la identificacion de topicos puede descubrir tendencias emergentes y
cambios en el enfoque de la investigacion cientifica. Por ejemplo, si un tépico
relacionado con una nueva metodologia o tecnologia comienza a aparecer con
mayor frecuencia, esto puede indicar un creciente interés y adopcion de esta
innovacién en la comunidad cientifica. Seguir estas tendencias proporciona
informacion crucial para investigadores, académicos y formuladores de politicas.
La capacidad de detectar y analizar cambios en las tendencias de investigacion

es esencial para mantenerse al dia con los avances cientificos y tecnologicos.

El modelado de topicos también puede facilitar la busqueda y recuperacion de
informacion. Los investigadores pueden utilizar los topicos identificados para
filtrar y acceder rapidamente a articulos relevantes en su area de interés. Esto
es particularmente util en campos interdisciplinarios, donde los investigadores
necesitan navegar a través de una vasta cantidad de literatura para encontrar

estudios pertinentes. Ademas, esta herramienta puede ser utilizada por
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bibliotecas y repositorios digitales para mejorar la organizacion y accesibilidad

de la informacion cientifica.

Finalmente, el analisis de topicos puede contribuir a la evaluacion de la calidad
y el impacto de la investigacion. Al identificar los temas mas investigados y las
areas con menor cobertura, las instituciones académicas y los organismos de
financiacion pueden tomar decisiones informadas sobre la asignacion de
recursos y el apoyo a investigaciones futuras. Esto ayuda a equilibrar el enfoque
de la investigacion y fomenta el desarrollo de &reas menos exploradas, pero
igualmente importantes. Una comprension detallada de la distribucion tematica
puede guiar la politica de investigacion y el desarrollo estratégico, asegurando

un avance equilibrado y sostenido en diversas disciplinas.
5.2.4. De la clusterizacion

La clusterizacion de articulos cientificos puede ser una herramienta valiosa para
mejorar la recomendacién de documentos y crear sistemas de busqueda mas
eficientes. Al identificar los cllisteres a los que pertenecen los articulos, los
sistemas de recomendacion pueden sugerir documentos similares a los
usuarios, aumentando la relevancia de los resultados de busqueda. Esto es
especialmente beneficioso para investigadores que desean explorar areas
nuevas o complementarias a su campo de estudio, como los temas de salud
publica y epidemiologia del cluster 2. Mejorar la precision y relevancia de las
recomendaciones puede incrementar la eficiencia en la investigacion y el
descubrimiento de informacion, facilitando el acceso a literatura relevante y

actualizada.

Ademas, la clusterizacion de articulos puede contribuir significativamente a la
gestion del conocimiento y la planificacion estratégica en instituciones
académicas y de investigacion. Al identificar areas de mayor y menor actividad,
como los 50 articulos del cluster 4 centrados en bibliometria y produccion
académica, las instituciones pueden ajustar sus estrategias de investigacion y
desarrollo. Esto permite fomentar colaboraciones en clisteres emergentes y
dirigir recursos hacia areas con potencial de crecimiento. Este enfoque basado

en datos puede mejorar la eficiencia y efectividad de las actividades de
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investigaciéon y desarrollo, promoviendo avances significativos en diversas

disciplinas cientificas.

La capacidad de tomar decisiones informadas basadas en la estructura tematica
de la investigacién puede conducir a un mejor alineamiento de los objetivos
institucionales con las tendencias y necesidades cientificas actuales. La
clusterizacion no solo optimiza el proceso de busqueda y recomendacion, sino
gue también facilita una planificacion estratégica mas precisa, asegurando que
los esfuerzos de investigacion y desarrollo estén bien dirigidos y alineados con
las demandas del panorama cientifico actual.

5.3. Conclusiones y recomendaciones

5.3.1. Principales hallazgos y su impacto en la politica cientifica

y tecnoldgica de Ecuador

5.3.1.1. A nivel de la presentaciéon de datos y anélisis

bibliométricos

El andlisis detallado de la produccion cientifica y tecnolégica en Ecuador,
realizado a través de métodos bibliométricos y de la evaluacion de la
colaboracion nacional e internacional, proporciona una vision comprensiva del
estado actual y las tendencias de la investigacion en el pais. Esta informacién es
crucial para orientar las politicas publicas hacia el fortalecimiento del sistema

cientifico y tecnolégico ecuatoriano.

La produccién cientifica en Ecuador ha mostrado un notable crecimiento desde
2014 hasta 2023, destacandose un aumento promedio anual del 58,33%. Este
crecimiento es indicativo de un aumento en la capacidad investigativa y en la
asignacion de recursos hacia la ciencia y tecnologia en el pais. La variabilidad
observada en el numero de publicaciones afio tras afio refleja también los ciclos
de financiamiento y las prioridades cambiantes en la agenda de investigacion

nacional.

Ecuador, ha logrado un impacto significativo en términos de citaciones,

especialmente en areas de desarrollo y uso de software, donde ocupa posiciones
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destacadas a nivel internacional. Con 469 citaciones, que representan el 26.80%

del total, el pais se establece como un lider en la regidon en términos de
contribucion al conocimiento global. Este alto nivel de citaciones refleja la

relevancia y la calidad de la investigacién producida.

El estudio demuestra un balance saludable entre colaboraciones nacionales e
internacionales, con un indice de colaboracion inter-pais de 0.517. Este balance
es crucial para fomentar la integracion de Ecuador en la comunidad cientifica
global y para el intercambio de conocimientos y técnicas avanzadas. Las
colaboraciones con paises como Estados Unidos, Espafia y otros miembros de
la comunidad internacional refuerzan la capacidad cientifica del pais y facilitan la
insercion de los investigadores ecuatorianos en redes de investigacion mas

amplias.

Instituciones educativas como la ESPOL Polytechnic University y la Universidad
Técnica Particular de Loja se destacan por su significativa contribucion a la
produccion cientifica. Estas instituciones no solo aportan en términos de cantidad
sino también de calidad, siendo pilares fundamentales en el desarrollo cientifico
y tecnoldgico del Ecuador. El fortalecimiento de estas y otras instituciones sera
clave para mantener y aumentar la competitividad del pais en el ambito cientifico

internacional.

La investigacion ecuatoriana ha logrado posicionarse en revistas internacionales
de alto impacto, lo cual es un indicador de la calidad y la relevancia internacional
de los estudios realizados. Revistas como "IEEE Access", "Applied Sciences
(Switzerland)", y "PLOS ONE" son algunos de los medios donde los
investigadores ecuatorianos han logrado publicar, demostrando la capacidad de

la investigacion local para cumplir con estandares internacionales rigurosos.

Estos resultados presentados constituyen un area de oportunidad para mejorar
la politica cientifica y tecnoldgica, incluyendo el fortalecimiento de la financiacion
para la investigacion, la promocién de la colaboracién internacional, el apoyo a
instituciones educativas como centros de investigacion, la optimizacion de las
estrategias de publicacion, y la implementacion de evaluaciones continuas para

adaptar las politicas a las necesidades cambiantes.
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Asi como, se destaca con estos hallazgos, la trayectoria positiva de Ecuador en

el ambito cientifico y tecnoldgico y subrayan la importancia de politicas bien
orientadas para apoyar y expandir la investigacion en el pais. Estos resultados
proporcionan una base soélida para la formulacién de estrategias que promuevan
la innovacion, la colaboracion internacional, y el desarrollo sostenible en

Ecuador.
5.3.1.2. A nivel de la cartografia de datos bibliométricos

El acoplamiento bibliografico muestra una marcada colaboracién entre
investigadores ecuatorianos y sus homologos internacionales, especialmente de
Espafa y Estados Unidos. Este fendmeno no solo refleja una convergencia en
intereses de investigacion, sino que también subraya la importancia de los
esfuerzos colaborativos en campos innovadores como la inteligencia artificial y

la ciencia de datos.

Se identific6 una colaboracion significativa en estudios sobre modelos
avanzados de inteligencia artificial, como los clasificadores de aprendizaje

automatico y la prediccion de escurrimiento en montafias andinas.

Los investigadores ecuatorianos participan activamente en redes cientificas
globales, lo que sugiere que las politicas deben continuar apoyando estas
colaboraciones para mejorar la calidad y visibilidad internacional de la
investigacién local. Con estos resultados se puede fortalecer los mecanismos de
financiacion para proyectos que involucren colaboraciones internacionales, y

establecer centros de investigacion especializados en tecnologias emergentes.

El andlisis de co-autoria resalta una red robusta entre académicos de
instituciones ecuatorianas y extranjeras, demostrando la existencia de fuertes

lazos de colaboracion que enriquecen el ecosistema cientifico del pais.

Investigadores de la Facultad de Ciencias Naturales y Mateméaticas y Geo-
Recursos y Aplicaciones en Guayaquil emergen como centros neuralgicos de
investigacion colaborativa. La colaboracion entre investigadores se extiende a
areas interdisciplinarias, abarcando desde la ingenieria de software hasta la

interaccién humano-computadora.
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Se esperaria a partir de este tipo de estudio promover la formacion de redes de

investigacion interinstitucionales y la creacion de programas de intercambio

académico que faciliten la colaboracion y el intercambio de conocimientos.

La frecuencia con que ciertos trabajos son co-citados destaca la relevancia de
estos estudios y su impacto en la comunidad cientifica, sefialando temas y

autores clave en la investigacion ecuatoriana.

La co-citacion de estos estudios indica una base de conocimiento consolidada y
un potencial de liderazgo en areas especificas. Este resultado permitira
incentivar la investigacion en areas donde Ecuador muestra liderazgo y fomentar
la publicacibn en revistas de alto impacto para aumentar la influencia

internacional.

El andlisis de co-ocurrencia muestra términos clave como "aprendizaje
automatico", "inteligencia artificial' y "bibliometria", resaltando la direccion
predominante de la investigacion en Ecuador hacia campos tecnoldgicos
avanzados. La relevancia de estos términos sugiere una concentracion de

esfuerzos en tecnologias disruptivas y su aplicacién en multiples disciplinas.

La relevancia de estos campos en la produccion cientifica actual, lo que podria
orientar futuras politicas de desarrollo tecnolégico y formacién académica.
Desarrollar programas educativos y de investigacién que se alineen con estas
areas prioritarias, asegurando recursos y capacitacion para sostener el avance

tecnoldgico.
53.1.3. A nivel de analisis de contenidos

El andlisis reveld una diversidad de aplicaciones del software en sectores como
servicios publicos, salud, educacion e ingenieria, destacando su papel
fundamental en la transformacion digital y el impulso de la economia basada en

el conocimiento.

Entre los resultados mas destacados, se encontré que los términos mas
recurrentes como "gestion”, "agricultura” y "energia" emergen como pilares
fundamentales que podrian potenciar el crecimiento econémico y social de
Ecuador a través de la innovacion tecnolégica. Estos sectores estratégicos no

solo representan areas de oportunidad para la inversién en investigacion y
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desarrollo, sino que también posicionan al pais como un actor clave en la region

para la implementacion de soluciones tecnolégicas avanzadas y sostenibles.

La investigacion también resalta la importancia critica de la educacion, la ciencia
y la formacion de capital humano avanzado como fundamentos para impulsar la
competitividad nacional. La promocion de una cultura de innovacion desde los
niveles educativos mas tempranos hasta la formacion profesional y técnica se
presenta como un componente esencial para asegurar una fuerza laboral

preparada y adaptable a las demandas del mercado globalizado.

Ademas, los avances en términos como "tratamiento”, "ingenieria" y "ciencia de
materiales” prometen mejorar significativamente la calidad de vida de los
ecuatorianos, al mismo tiempo que fortalecen la infraestructura tecnoldgica del
pais. Estos resultados subrayan la necesidad de politicas publicas que fomenten
la colaboracion interdisciplinaria, la innovacion abierta y la transferencia
tecnolégica para abordar desafios complejos en areas criticas como la salud, el

medio ambiente y la infraestructura.

En conclusion, los hallazgos de este estudio no solo informan la politica cientifica
y tecnoldgica de Ecuador, sino que también proporcionan una guia estratégica

para promover el desarrollo sostenible a través de la tecnologia.

5.3.2. Recomendaciones para futuras investigaciones y para el

desarrollo de politicas publicas

Se presentan unas series de recomendaciones delineadas para reforzar
significativamente la capacidad de Ecuador para aprovechar las oportunidades
en la economia digital global, mejorando su competitividad y bienestar

socioecondmico a través del desarrollo y uso efectivo del software.
5.3.2.1. Recomendaciones para futuras investigaciones

e Incorporar enfoques interdisciplinarios en la investigacion alentando
proyectos que integren diversas disciplinas como ciencias sociales,
ingenieria y ciencias de la computacion, con el objetivo de abordar problemas

complejos de manera mas holistica.
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e Buscar fortalecer la colaboracién interinstitucional e internacional

promoviendo y facilitando la cooperacién entre universidades, centros de
investigacion y la industria tecnoldgica, tanto a nivel nacional como
internacional, para futuras investigaciones cientificas con el fin de fomentar

la transferencia de conocimiento y mejores practicas.

e Promover la investigacion enfocada en problemas locales desarrollando
soluciones de software que aborden desafios especificos de Ecuador,
garantizando que los resultados sean practicos y aplicables a las

necesidades del pais.

e Ampliar la publicacion en revistas de acceso abierto aumentando la visibilidad
y el impacto de la investigacion ecuatoriana, fomentando la publicacién en

revistas internacionales de alto impacto y acceso abierto.

e Aumentar la diversidad en la comunidad investigadora fomentando la
inclusion de investigadores de diversos antecedentes y especialidades para
enrigquecer el espectro de investigacion y desarrollo en software, evitando

silos de conocimiento.

e Ampliar el alcance de la clasificacion CINE en otros estudios similares,
incluyendo areas emergentes y transdisciplinarias, asegurando una

representacion mas completa de los campos de estudio.

e Explorar aplicaciones de técnicas avanzadas de modelado mejorando la

precision en la identificacion y seguimiento de topicos relevantes.

e Desarrollar herramientas que utilicen clusterizacién para mejorar los sistemas

de recomendacién y busqueda en bases de datos académicas.

5.3.2.2. Recomendaciones para el desarrollo de politicas

publicas

e Destinar mayores recursos a la investigacion y desarrollo (1+D) en
tecnologia utilizando los resultados del andlisis del presente estudio, para
justificar la asignacion de fondos gubernamentales y privados hacia
proyectos tecnoldgicos que promuevan la innovacién y el desarrollo

econdmico.
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Disefiar estrategias educativas que respondan a las tendencias
tecnoldgicas actuales adaptando los curriculos universitarios para incluir
tecnologias emergentes y competencias clave en analisis de datos y
desarrollo de software, preparando a los estudiantes para los desafios del

mercado global

Crear un entorno regulador favorable para la innovacion tecnolégica
desarrollando marcos regulatorios que apoyen la investigacion, la
transferencia tecnologica y la comercializacion de innovaciones en

software.

Fomentar la participacion en redes y proyectos internacionales
estableciendo politicas que incentiven y faciliten la colaboracion de
investigadores ecuatorianos con sus homologos internacionales,

ampliando asi su impacto y aprendizaje.

Impulsar politicas de sostenibilidad en el desarrollo de software
integrando consideraciones de sostenibilidad ambiental y social en el ciclo
de vida del desarrollo de software, promoviendo practicas que contribuyan

al desarrollo sostenible del pais.

Establecer estandares para la presentacion, clasificacion y analisis de

datos mejorando la integridad y precision en estudios bibliométricos.

Apoyar el desarrollo de herramientas de andlisis de contenido integrando
tecnologias de inteligencia artificial para mejorar la eficiencia y exactitud

de las investigaciones.

Fomentar la investigacion interdisciplinaria incentivando la colaboracion a
través de financiamiento y programas que unan diferentes areas del

conocimiento, especialmente en TIC.

Desarrollar politicas que promuevan estudios cruzando los limites
tradicionales de disciplinas para abordar problemas complejos de la

sociedad.
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El presente estudio examina el impacto

de trabajos cientificos sobre el software en

Ecuador, destacando su relevancia para el progreso

socioecondmico y cientifico. La metodologia, basada en cuatro

hitos, utilizé métodos bibliométricos y andlisis de contenido. Los

articulos, recopilados de Scopus y Web of Science, garantizan la relevancia y
precision de la informacion. Se utilizaron herramientas como RStudio,
VOSviewer y Python para el procesamiento de datos. Desde 2014 hasta 2023, 1
la produccion cientifica en Ecuador ha crecido significativamente, con un
aumento promedio anual del 58,33%. Esto refleja una mayor capacidad () 1 ()
investigativa y asignacion de recursos hacia la ciencia y la tecnologia. Ecuador : i
ha tenido un impacto notable en citaciones, especialmente en software, con 469
citaciones (26,80% del total), evidenciando la relevancia de su investigacion. El
estudio muestra un balance saludable entre colaboraciones nacionales e
internacionales, con un indice de colaboracion de 0,517, fortaleciendo la 1 @ 0
capacidad cientifica. Instituciones educativas son fundamentales para el Y
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, y fortalecerlas es clave para mantener 0

la competitividad cientifica de Ecuador. Se sugieren vias para futuras 1 11
investigaciones y politicas publicas que promuevan el papel estratégico del
software en el avance nacional.
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Abstract

This study examines the impact of scientific works on software in Ecuador, highlighting their 0 il
relevance for socioeconomic and scientific progress. The methodology, based on four milestones, 1 0
used bibliometric methods and content analysis. The articles, collected from Scopus and Web of
Science, ensured the relevance and accuracy of the information. Tools such as RStudio,
VOSviewer and Python were used for data processing. From 2014 to 2023, scientific production 1
in Ecuador has grown significantly, with an average annual increase of 58.33%. This reflects a @
greater research capacity and allocation of resources towards science and technology. Ecuador

has had a notable impact on citations, especially in software, with 469 citations (26.80% of the 1 e 0 0

S -
(S

total), demonstrating the relevance of its research. The study shows a healthy balance between 1 1
national and international collaborations, with a collaboration index of 0.517, strengthening

scientific capacity. Educational institutions are fundamental for the scientific and technological 10 !
development of the country, and strengthening them is key to maintaining Ecuador's scientific () 2 0

competitiveness. Avenues for future research and public policies that promote the strategic role 1 1
of software in national advancement are suggested.

Keywords: scientific production, technological innovation, international collaboration, public @ 1
policies.
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