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Resumen

La presencia de foésforo y nitrdgeno en proporciones
elevadas puede afectar negativamente la calidad de
cualquier ecosistema. Hasta la fecha no ha sido publicado
un estudio bibliométrico de fosforo y nitréogeno en
ecosistemas acuaticos ecuatorianos. El objetivo de este
estudio fue analizar y presentar marcadores bibliométricos
de la produccion cientifica de fosforo y nitrogeno en
ecosistemas acuaticos ecuatorianos. Para la recoleccion de
datos se utilizo la base de datos Scopus. Se hallaron un total
de 823 documentos, de los cuales solo se validaron 49. Las
publicaciones aumentaron considerablemente a partir del
afio 2013, y llegaron a un méximo de 16 en el afio 2018.
De estos los rios fueron los ecosistemas mas estudiados a

lo largo del periodo, la mayor parte de las publicaciones

fueron en el idioma inglés y la revista con mas articulos
fue Water. La mayor parte de los articulos se publicaron
en revistas prestigiosas de biologia, limnologia, agua e
hidrobiologia. Las universidades lideres en esta tematica
son: la Universidad de Cuenca y la Escuela Superior

Politécnica del Litoral
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Abstract

The high proportions of phosphorus and nitrogen can
negatively affect the quality of any ecosystem. No
bibliometric study of phosphorus and nitrogen in Ecuadorian
aquatic ecosystems has been published yet. This study
aimed to analyze and present bibliometric markers of
the scientific production of phosphorus and nitrogen in
Ecuadorian aquatic ecosystems. The Scopus database was
used for data collection. An amount of 823 documents were
found, out of which only 49 were validated. Publications
increased considerably from 2013 onward, reaching a
maximum of 16 in 2018. Of these, rivers were the most
studied ecosystems throughout the period; most of the
publications were in English, and the journal with the most
articles was Water. Most of the reports were published
in prestigious biology, limnology, water science, and
hydrobiology journals. The leading universities in this
field are the University of Cuenca and the Escuela Superior

Politécnica del Litoral.
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1. Introduccion

Desde épocas remotas los rios, lagos, lagunas y embalses
han constituido fuente de riqueza, al proporcionar el agua
imprescindible para la subsistencia, recreacion y posterior
desarrollo de las poblaciones humanas, propiciando la
fertilidad de los suelos para la obtenciéon de alimentos,
facilitando la comunicacion entre los pueblos y refugio
de una gran biodiversidad []I]. Sin embargo, las aguas
de los diferentes ecosistemas acudticos sufren un gran
deterioro en su calidad debido principalmente a que son
usados como receptores de vertimientos generados en los
centros poblados, las zonas industriales, las actividades
agropecuarias y escorrentias [2].

La caracterizacion de la calidad implica la determinacion
del grado, el nivel o la intensidad de la contaminacion
que posee, la cual puede ser de origen fisico, quimico o
biolégico, y la capacidad del sistema de restituir de manera
natural las propiedades o condiciones que poseia antes de ser
afectado por el agente contaminante 3} 4||. Estos ecosistemas
acuaticos estan sometidos a procesos de enriquecimiento
continuo de nutrientes (principalmente nitrégeno y fosforo),
desencadenando el proceso de eutrofizacion y afectando la
calidad de las aguas. Dicho proceso comprende un conjunto
de cambios paulatinos (afios, siglos milenios), pero que se ve
acelerado por las actividades humanas [|5|.

Los procesos de eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos
se deben a una sobrecarga continua de nutrientes que
aceleran los procesos de rios, lagos y embalses, apareciendo
los primeros efectos, como es la proliferacion de algas
planctonicas. Incrementado la biomasa lo que origina la
transparencia del agua y una coloraciéon mas o menos verdosa
[el.

La constitucion ecuatoriana vigente desde el 2008, impulsa
la conservacion de los cuerpos de agua y la naturaleza
en general, promoviendo un uso sustentable de estos
recursos; instituciones como SENAGUA presentan politicas
relacionadas con la calidad y disminucién de los efectos de
la contaminacion en ecosistemas acuaticos, por su parte, la
ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento
del agua aprobada en el afio 2014 pretende afianzar la
participacion de los ciudadanos entorno a la gestion del agua.

Instituciones estatales como el Ministerio de Ambiente, Agua
y Transicion Ecolégica, los GAD’s, prefecturas, SENAGUA
entre otras, impulsan programas de concientizacién y
prevencion de dafios en los ecosistemas acuaticos, y estos
a su vez, con el objetivo de hacer cumplir las leyes
ambientales vigentes en el pais, realizan inspecciones de
control y evaluacion de los cuerpos de agua a nivel nacional,
siendo dicha informacion de mucha utilidad en esta revision
bibliométrica.

Uno de los principales métodos cuantitativos utilizados
en este ambito es el analisis bibliométrico o bibliometria,
definida como la aplicaciéon de métodos matematicos a la
literatura cientifica, fundamentados en la estadistica y los
indices bibliométricos [/7]].

Los estudios de caracter bibliométrico resultan de gran valor,
debido al aumento de estudios sobre nitrogeno y fosforo en
ecosistemas ecuatorianos. Esto aporta un beneficio social, al
presentar un panorama de la recurrencia de estudios sobre
nitrégeno y fosforo y la diversidad de opiniones de los

autores.

Por primera vez, la investigacion de tipo bibliométrico
relacionado con la produccion cientifica sobre nutrientes
en lagos, lagunas y embalses, permitird valorar y conocer
la productividad cientifica de las universidades publicas y
privadas de Ecuador con la base de datos SCOPUS. Los
objetivos de este estudio fueron 1) cuantitativamente analizar
las publicaciones anuales referentes al objeto de estudio,
2) clasificar las categorias tematicas, revistas de corriente
principal, tipo de ecosistema acuatico analizado, aflo con
mayor produccion, pais con mayores publicaciones, y 3)
discutir las tendencias de investigacion para proporcionar una
guia potencial para la investigacion de fosforo y nitrogeno.

2. Materiales Y métodos

En esta investigacion se utiliz6 la base de datos bibliografica
Scopus, mediante la cual se realiz6 la biisqueda del material
utilizado para realizar los diferentes analisis para medir la
produccion cientifica de fosforo y nitrégeno en ecosistemas
acuaticos del Ecuador. En esta seleccion se recabaron un
total de 823 documentos entre los que destacan articulos
cientificos, secciones de libros, publicaciones de simposios,
entre otros, relacionados con ecosistemas acuaticos como:
lagos, lagunas, rios, mares, playas, embalses y aguas
subterraneas. El periodo de tiempo seleccionado para la
busqueda fue del ano 2000 al 2019.

Las palabras clave que se utilizaron para la seleccion
del material analizado fueron: Ecuador, lagos, embalses,
lagunas, estanques, rios, mar, playas, fosforo, nutrientes,
sedimentos, clorofila-a, produccién primaria, restauracion
de lagos, carbono, modelado, calidad del agua, estuario,
demanda quimica de oxigeno, agricultura, humedales,
internos cargando, ligero, fuentes difusas, fitoplancton,
desnitrificacion, manejo, zooplancton, perifiton,
fitoplancton, modelo, arroyos, cianobacterias, macrofitos,
algas, materia organica, crecimiento, redes troficas, silicio,
cuenca hidrografica, oxigeno, isdtopos estables, amonio,
nitrificacion, estratificacion, cambio climatico, restauracion,
estado trofico, contaminacion, diatomeas, micro cistina,
floraciones de cianobacterias, uso de la tierra, hierro,
restauracion del lago, biodiversidad, impacto ambiental,
deteccion remota, estacionalidad, reproduccion, limnologia,
depdsito tropical, pescado, agua dulce, especies invasoras,
temperatura, distribucion, metales pesados, impacto humano,
lo que permite realizar las busquedas acertada, simplificando
la busqueda de los documentos pertinentes y disminuyendo
en gran medida el ruido documental.

Criterios de seleccion

La busqueda se realizé tomando en cuenta libros, articulos
cientificos, tesis, simposios, publicaciones de jornadas
cientificas, tesis doctorales. Posteriormente, se hizo una
validacion de los documentos recabados tomando en cuenta
que los documentos presenten estudios de fosforo y nitrégeno
realizados en ecosistemas acuaticos de Ecuador, lo cual
generd que de los 823 documentos analizados solo estuvieran
habilitados para esta investigacion 49 de ellos.

Variables e indicadores a estudio

e Tipos de ecosistemas estudiados.



Cantidad de articulos por aflo.
Tipologia documental: tipo de documento publicado.
Distribucion geografica de procedencia de los articulos.

Autoria: calculado sobre el nimero de autores totales,
sin tener en cuenta la posible repeticién de autores en
distintos trabajos.

Capacidad idiomatica: Idioma de publicacion del
articulo.

Titulos de las revistas donde se publica el articulo.
Numero de veces que ha sido citado un articulo.

Tipo de acceso al texto del articulo: abierto o mediante
pago/subscripcion.

Indice de participacion de las instituciones nacionales e
internacionales.

30
20
10

Mumero de
publicaciones

1

MARES RIOS

Ecosistemas Acuaticos

14

LAGOS

Anilisis de los datos

La recoleccion de los documentos se realizd con las
funciones integradas de Scopus, exportando la informacion
alli obtenida a la aplicacion Microsoft Excel y asi, obtener
datos estadisticos y elaborar los graficos. Las figuras fueron
realizadas en Coggle que es una herramienta online que
permite realizar esquemas y mapas mentales y mediante
SmartArt que es una herramienta de word.

3. Resultados y discusion

Analisis de la data

Cuerpos de agua

Los ecosistemas seleccionados sobre fosforo y nitrogeno
fueron: mares, rios, lagos, lagunas, embalses y las aguas
subterraneas como se muestra en la Figural[l]
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Figura 1: Métrica de los ecosistemas acuaticos estudiados.

Los rios fueron los ecosistemas acuaticos con mayor
porcentaje de articulos publicado un total de 28 manuscritos
lo que representd el 57,14% del total de los trabajos
analizados. Seguido por los lagos con 14 articulos (28,57 %),
aguas subterraneas 4 articulos (8,16 %). Finalmente, en el
caso de los mares, lagunas y embalses, solo se recuperd
1 articulo respectivamente lo que representa en conjunto
(6,12 %) de los trabajos analizados en este estudio. Con base a
estos resultados se pudiera considerar que hay poco interés en
el estudio de estos ecosistemas (mares, lagunas y embalses)
o la produccion de fosforo y nitrogeno es relativamente
baja o normal, por los que no representa una problematica
para los investigadores. En el caso de los rios, la tendencia
indica que existe mayor interés por parte los investigadores e
instituciones, la mayoria de las investigaciones se centraron
en el rio Guayas. Esta tendencia sugiere que los rios son los
ecosistemas acuaticos mas numerosos en el pais y propensos
a sufrir contaminacion por la cercania que tienen a las zonas
agricolas y ganadera. Estas industrias en su mayor parte no
cuentan con un eficiente manejo de sus desechos quimicos
y ademas el uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas
contaminan los rios, generando un incremento.
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Este estudio tiene la ventaja de ser el primero en presentar
una descripcion bibliométrica de la produccion cientifica
acerca del fosforo y nitrogeno en ecosistemas acuaticos
del Ecuador. Por tanto, la informacion emanada de este
estudio serd de utilidad para los investigadores que deseen
informacion acerca de esta tematica, otorgando datos sobre
el alcance y visibilidad de las publicaciones en la base de
datos Scopus, asi como también directrices para aumentar la
métrica de las publicaciones. Ha sido una gran fortaleza para
esta investigacion emplear una metodologia previamente
publicada [J]. Sin embargo, es posible que algunos articulos
referentes a la tematica realizados por o en colaboracion por
autores nacionales pueden no haber sido incluidos, ya que no
mencionaron datos sobre los niveles de fosforo y nitrogeno.
Cabe mencionar que Scopus es considerada una fuente
completa, precisa y superior para estudios bibliométricos [9].

Distribucién temporal de las publicaciones

Las publicaciones sobre fosforo y nitrégeno en Scopus han
sido relativamente muy escasa durante los primeros afios
del periodo en estudio, hasta el aflo 2013 que se presentod
un aumentaron considerable de publicaciones, llegando a un
récord de 16 en el afio 2018, como se muestra en la Figura|2|

2014 2016 2018

Figura 2: Métrica de los ecosistemas acuaticos estudiados.



El articulo mas antiguo acerca de foésforo y nitrogeno
se publico en Scopus en 2005. Este reporte discutid
los ecosistemas de lagos de paramo alimentados por
glaciares en los Andes tropicales y se publico en la
revista Hidrobiologia. Las instituciones involucradas en esta
investigacion son el Laboratorio de Biologia de Agua Dulce
de la Universidad de Copenhague en Dinamarca; Laboratorio
de Entomologia de la Escuela de Ciencias Bioldgicas
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador; y el
Departamento de Biologia del Artico de Centro Universitario
de Svalbard de Noruega. Cabe destacar que el proyecto
gubernamental denominado PROMETEO ha sido de vital
importancia en el incremento de produccion cientifica de las
instituciones superiores, generando mayor interés por parte
de investigadores nacionales y extranjeros, ya que dicho
proyecto brinda financiamiento y permite desarrollar alianzas
internacionales entre autores. El proyecto se ha vinculado
a la problematica en estudio a partir del aflo 2017, estando
presente en el 14,28 % de los documentos validados para esta
investigacion.

Tipologia documental
Los documentos habilitados para esta investigacion
fueron articulos originales, articulos cientificos, articulos

Freshwater biology
Quaternary International

Environmental Modelling & Software

Hydrobiologia
2

Hydrology and Earth System Sciences

Hydrological Sciences Journal

Environmental Science & Policy
Latin American Journal of Aquatic Research

River Research and Applications

Journal of limnology

de revision, tecnologicos y revisiones criticas. Sin embargo,
las revistas de donde proceden los articulos seleccionados
admiten en su mayoria manuscritos de articulos originales,
articulos cientificos, bibliometrias, comunicaciones breves,
articulos tecnologicos, articulos de revision, obituarios,
comentarios, resefias de libros, cartas al editor, discusiones,
articulos de modelado ambiental y software, entre otros.

Meétrica de las revistas analizadas

De las 38 revistas en las que se publicaron trabajos,
el 65,30% presentan una sola publicacion acerca de la
problematica estudiada, lo cual es un porcentaje interesante,
pudiéndose interpretar como que no hay mucho interés
para esta problematica en dichas revistas. La revista
Water representa el 10,20 % con un total de 5 articulos
publicados, con mas publicaciones de la tematica. Las
revistas Hidrobiologia, Science of The Total Environment y
Freshwater Biology, en conjunto representan el 12,24 % con
2 articulos publicados cada una. Las revistas Limnologica y
Biologia tropical publicaron un total de 3 articulos cada una
representando el 18,36 %. con la FiguraE[, se identifican las
revistas y el nimero de publicaciones que han tenido estas a
lo largo del periodo investigado.

Journal of Plankton Research
Scientific reports
Sustainability
Water MDPI|
Mexican Journal of Biotechnology
Asociacion Ibérica de Limnologia (LIMNETICA)
Freshwater Biology
Tropical Conservation Science
Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras

Aquat Geochem

PUBLICACIONES POR REVISTA

Ecohidrologia e hidrobiologia
Journal of Paleolimnology
Ecohidrologia
LA GRANJA. Revista de Ciencias de la Vida
Water Research
REDVET-Revista electronica de Veterinaria
Environmental monitoring and assessment
Comptes Rendus Biologies
3
Limnologica

3
Revista de biologia tropical

Applied Geochemistry

IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science

Biplot. Revista de exploracién geoquimica,

Revista internacional de contaminacién ambiental
Lakes y reservoirs: research and management
Ecological informatics

Revista de Ciencias de la Tierra de América del Sur

Science of The Total Environment

Figura 3: Indice de productividad de las Revistas que han publicado sobre fésforo y nitrégeno en SCOPUS (2000 - 2019).

La revista Water es la que alcanza el mayor nimero de
articulos publicados sobre el tema, es una revista de acceso
abierto, revisada por pares, su tematica es ciencia y tecnologia
del agua, incluida la ecologia y la gestién de los recursos
hidricos, y MDPI la publica quincenalmente en linea. Water
colabora con la Conferencia Internacional sobre Gestion de
Inundaciones (ICFM), el Instituto Internacional del Agua de
Estocolmo (SIWI) y el Instituto Americano de Hidrologia.
Esta revista es de origen suizo y cuyo factor de impacto para
el afio 2019 fue de 2.554, estd categorizada como Q2 y posee
un total de citas para el 2019 de 9739.

Distribucion geografica

La produccidn cientifica analizada revela que el 34,21 % de
las revistas seleccionadas por los autores para su publicacion
son de procedencia de Reino Unido, y el 26,31 Paises Bajos.
En el caso de México, Suiza, Espafia y Alemania representan
el 5,26 % cada uno, mientras que Costa Rica, Francia,

Ecuador, Estados Unidos, Colombia, Chile e Italia el
2,63 % respectivamente, como se muestra en la FiguraE[
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Figura 4: Distribucion geografica de las revistas



Capacidad idiomatica de las revistas

Las 38 revistas analizadas solicitan a sus autores la redaccion
de sus articulos en inglés americano o britanico, pero el
84,21% de estas Uinicamente publican en idioma inglés.
El 10,52% inglés/espaiiol, mientras que el 2,63% en
inglés/portugués e inglés/francés respectivamente, como se
muestra en la Figura[3]

El inglés es el idioma mas utilizado a nivel mundial, la

mayoria de las revistas comparten el criterio de revision
por pares ciego de expertos de diferentes procedencias
geograficas, por tanto, es mas conveniente que la redaccion
se realice en inglés. Las revistas en su mayoria también
ofrecen el servicio de traduccion técnica de los articulos al
idioma inglés, esto con el afan de apoyar a los autores que
no manejan dicho idioma, por un costo adicional por este
servicio.

Scientific reports

Biplot. Revista de exploracion geoquimica,

Journal of Plankton Research

Sustainability
Water MDPI
Mexican Journal of Biotechnology
Environmental Modelling & Software
Hydrobiologia
Lakes y reservoirs: research and management
Ecological informatics

Revista de Ciencias de la Tierra de América del Sur
INGLES

Science of The Total Environment
Limnologica
Quaternary International
Freshwater biology
Environmental monitoring and assessment
Water Research

REDVET-Revista electronica de Veterinaria

Freshwater Biology
Tropical Conservation Science
I0P Conference Series: Earth and Environmental Science
Aquat Geochem
Applied Geochemistry

PORTUGUES E INGLES
Asociacion Ibérica de Limnologia (LIMNETICA)

CAPACIDAD IDIOMATICA DE LAS FRANCES Y INGLES

REVISTAS

Environmental Modelling & Software
Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras

Revista internacional de contaminacién ambiental

Revista de biologia tropical

INGLES Y ESPAROL

LA GRANJA. Revista de Ciencias de la Vida

Hydrology and Earth System Sciences

Hydrological Sciences Journal
Environmental Science & Policy

Latin American Journal of Aquatic Research
River Research and Applications
Journal of limnology
Ecohidrologia e hidrobiologia
Journal of Paleolimnology

Ecohidrologia

Figura 5: Capacidad idiomatica de las revistas habilitadas.

Autoria

Se recuper6 823 publicaciones de la base de datos SCOPUS,
para todo el periodo de estudio. Luego de la revision
manual, 49 (5,95 % de publicaciones recuperadas) articulos
originales ingresaron al andlisis. Se excluy6 773 (94,05 %)
documentos entre ellos informes finales de tesis, reporte
de casos, articulos de revision, cartas al editor, simposios,
articulos especiales, editoriales, conferencias, guias clinicas,
historias de la salud publica, seminario-taller, protocolo
de investigacion, porque no cumplian con las categorias
seleccionadas para este articulo se detallan los articulos
analizados con sus respectivos autores (ver Apéndice[A).

Este grupo de investigadores pertenecen a diferentes
instituciones nacionales y extranjeras como  son:
Laboratorio de Toxicologia Ambiental y Ecologia Acuatica,
Departamento de Ecologia Aplicada y Biologia Ambiental,
Universidad de Gante, Bélgica; Centro del Agua y Desarrollo
Sustentable, Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL), Campus Gustavo Galindo, Guayaquil, Ecuador;
Centro provincial de investigacién medioambiental, Bélgica;
Instituto de Investigacion para la Acuicultura, Vietnam.
Luego de una revision de la literatura se encontré que se ha
publicado una limitada cantidad de estudios sobre fosforo y
nitrégeno en ecosistemas acuaticos ecuatorianos durante el
periodo 2000-2019, siendo esta una problematica que dia a
dia toma mayor impacto ambiental en el pais. Desde el 2015
las universidades, tanto nacionales como extranjeras, son

quienes mayor presencia de colaboraciones tienen en las
investigaciones, esto puede deberse a que los presupuestos
se vieron favorecidos por el proyecto PROMETEO que entr6
en vigencia a partir del afio 2010, antes se destinaba en gran
parte para docencia, por lo cual las investigaciones cientificas
se veian limitadas. Dentro del proyecto PROMETEO se
encuentran las siguientes investigaciones:

e El rio Teaone: una instantanea de un rio tropical de la
region costera de Ecuador (2019).

e Evaluacion de la calidad del agua con énfasis en
la optimizacion de parametros utilizando métodos de
reconocimiento de patrones y algoritmos genéticos
(2018).

e Los factores riberefios y de microhabitat determinan la
estructura de la comunidad EPT en las cabeceras de los
rios andinos de Ecuador (2017).

e Los recientes esfuerzos de gestion de inundaciones
oscurecen la sefial climatica en un registro de
sedimentos de un lago tropical (2017).

e Estudio de interacciones geoquimicas en sedimentos
fluviales superficiales en un area de mineria artesanal
mediante Canénico (MANOVA)-Biplot (2017).

e La descomposicion de la hojarasca como herramienta
para evaluar la integridad funcional de rios altoandinos
del sur del Ecuador (2017).
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e Evaluacion de la vulnerabilidad de las aguas
subterraneas en el acuifero Daule, Ecuador, utilizando
el método del indice de susceptibilidad (2017).

e Analisis del estado trofico y micro fitoplancton de
la zona costera de la provincia del Guayas, Ecuador
(2017).

El articulo con mas citaciones se encuentra en el item 41
y pertenece a la revista Ciencia y politica ambiental, este
trabajo es una colaboracion entre la UNESCO-IHE, Instituto
para la Educacion del Agua, Departamento de Ciencias e
Ingenieria del Agua de Paises Bajos la Universidad

Tecnologica de Delft de Paises Bajos, Universidad de
Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales de Ecuador y la
Universidad Libre de Bruselas de Bélgica.

Tipo de acceso

La gran variedad de revistas que se encuentran indexadas en
SCOPUS, ofrecen diferentes medios de acceso a los textos
de sus publicaciones, ofreciendo al lector y a los autores
documento con acceso abierto, acceso mediante suscripcion
y acceso cerrado o mediante pagos, todo esto esta sujeto a las
normas y politicas de las revistas como se puede apreciar en
la Figura[6]

TIPO DE ACCESD ‘

l ABIERTO |

—

-Scientific reports

-Sustainability

-Water MDPI

-Mexicanjournal of bictechnology
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Figura 6: Tipo de acceso a las publicaciones.
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El andlisis de las 38 revistas muestra que el 89,47 % del
contenido es de acceso abierto, el 7,89 % es de acceso abierto
y suscripcion y el 2,63 % tiene acceso cerrado o pagado
a su informacion. La mayoria de las revistas comparten el
criterio de acceso abierto ya que entre sus objetivos esta la
facil divulgacion de la informacion publicada, no obstante,
el acceso abierto en muchas revistas tiene un costo que
unicamente se aplica para el investigador que va a realizar
la investigacion. Este pago puede hacerse de forma directa o
por medio de un financiamiento para instituciones, todo esto
bajo normativas de cada revista.

Participacién de las instituciones nacionales e
internacionales.

La participacion de instituciones nacionales y extranjeras
han sido un punto destacado en este analisis bibliométrico,
ya que se ha podido observar que conforme avanza el
tiempo las instituciones nacionales han puesto mayor
énfasis en la produccion cientifica, esto en colaboracion
con instituciones extranjeras, como se observa en la Figura
7 (ver Apéndice [B). Esto permite no solo dar a conocer
la problematica de los ecosistemas acudticos del pais,
también facilita al investigador nacional la interaccion con
modelos y protocolos de investigacion internacionales. Las
instituciones de origen nacional con mayor produccion
cientifica son: la Universidad de Cuenca y la Escuela
Superior Politécnica del Litoral ESPOL, dichas instituciones
han generado produccién cientifica por medio de sus
diferentes departamentos y programas de postgrado. Entre
los autores de las publicaciones se destacan estudiantes de
pregrado y postgrado ademas de docentes de las mismas
instituciones. Por otra parte, las instituciones publicas
nacionales también han mostrado interés en la problematica,
siendo participes de las diversas investigaciones como es
el caso del INIGEMM (Instituto Nacional de Investigacion
Geologico, Minero y Metaltrgico) y la Subgerencia de
Gestion Ambiental de la Empresa Publica Municipal
de Telecomunicaciones, Agua potable, Alcantarillado y
Saneamiento (ETAPA EP) de Cuenca.

En el caso de las instituciones extranjeras se destaca la
participacion de la Universidad de Ghent de Bélgica, quien
a través de sus diferentes programas y departamentos se ha
involucrado en investigaciones referentes a la problematica,
su participacion se ha desarrollado en convenio con diferentes
instituciones nacionales.

4. Conclusiones

Se realiz6 un estudio bibliométrico descriptivo que evalud
las publicaciones sobre fosforo y nitrégeno en ecosistemas
acuaticos del Ecuador. Se encontrd que, si bien se han
publicado pocos estudios relacionados al objeto de estudio,
hubo un aumento significativo en el numero de publicaciones
sobre fosforo y nitrogeno en ecosistemas acudticos en
el Ecuador en los tultimos cuatro afios, lo que genera
amplia preocupaciéon por la creciente contaminacion en
dichos cuerpos de agua en el pais. Las publicaciones sobre
fosforo y nitrogeno en Scopus, se originaron en diferentes
regiones del mundo, incluidas América del Norte, Europa y
América Latina. La mayor parte de los articulos recuperados
se publicaron en revistas de alto impacto de biologia,
limnologia, agua e hidrobiologia.

Los ecosistemas acuaticos mas estudiados han sido los
rios, por lo contrario, los mares, lagunas y embalses del

pais han sido de poco interés para los investigadores, por
lo cual es necesario establecer mecanismos que permitan
mejorar la produccion cientifica nacional en general, con
énfasis en asegurar financiamiento publico que cubra las
investigaciones de estos cuerpos de agua y asi asegurar
que no afecte la calidad ambiental que en un futuro sean
dificiles de remediar. La participacion de las diversas
instituciones nacionales publicas y privadas han aportado
valiosa informacion para la realizacion del presente trabajo,
evidenciando que la produccion cientifica nacional se
desarrolla principalmente por parte de las instituciones de
educacion superior de postgrado y pregrado, en asociacion
con instituciones extranjeras.

Esta investigacion deberia ser utilizada como instrumento
(evidencia) que permitan hacer mas eficiente la inversion
en investigacion, mediante el establecimiento de fondos
concursables. Los resultados deben Illamar la atencion
de los actores involucrados en la identificacion de las
agendas de investigacion, especialmente del Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, y tener en cuenta
las lecciones aprendidas para futuras agendas y prioridades
de investigacion.
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A. Autoria

Tabla 1: Comparacion de resultados de densidad versus resistencia a la compresion

ITEM TITULO DE LA PUBLICACION AUTORES Resultado
1 Algunos determinantes ambientales y biolégicos de la Bernhard Riegl, Matthew Johnston, Peter W. Glynn, 5
riqueza, la resiliencia y la formacién de arrecifes de Inti Keith, Fernando Rivera, Mariana Vera-Zambrano,

coral en Galdpagos (Ecuador) |10]. Stuart Banks, Joshua Feingold Ypeter J. Glynn
2 La diversidad del fitoplancton se relaciona Alonso Cartuche, Ziyu Guan, Bastiaan W. Ibelings And 2
negativamente con productividad en lagos tropicales Patrick Venail
de gran altitud desde sur de Ecuador |11].
3 Aguas residuales de granjas zootécnicas en ecuador: Paola Verlicchi, Estefania C. Avilés Sacoto y Giacomo 4
una propuesta de tratamiento y andlisis de Zanni
costo-beneficio [12].
4 Diatomeas como bioindicadores: aspectos ecolégicos Eduardo A. Lobo, Nubia Weber Freitas, Victor Hugo 1
de la respuesta de las algas a la eutrofizaciéon en Salinas
américa latina [13].
5 El rio Teaone: una instantdnea de un rio tropical de la Jon Molinero, Miren Barrado, Michelle Guijarro, 2
regién costera de Ecuador [14]. Mérida Ortiz, Olga Carnicer y Daniel Zuazagoitia
6 Biorremediacién eficiente de efluentes metalirgicos Nicolas Vela Garcia, Maria Cristina Guaman Burneo, 1
mediante el uso de microalgas de la Amazonia y los Nory Paola Gonzalez Romero
andes del Ecuador [15].
7 Vinculo entre el ganado y el estado tréfico de los lagos Willem Van Colen, Pablo V. Mosquera, Henrietta 13
tropicales de alta montafia en pastizales de paramo en Hampel, Koenraad Muylaert
Ecuador |16].
8 Evaluacién de impacto del uso local del suelo sobre la Minar Naomi Damanik-Ambarita, Pieter Boets, Hanh 9
calidad ecoldgica del agua de la cuenca del rio Guayas Tien Nguyen Thi, Marie Anne Eurie Forio, Gert
(Ecuador) |17]. Everaert, Koen Lock, Peace Liz Sasha Musonge,
Natalija Suhareva, Elina Bennetsen, Sacha Gobeyn,
Tuan Long Ho, Luis Dominguez-Granda, Peter L.M.
Goethals
9 Cladocera en lagos poco profundos de los andes A. L. Labaj, N. Michelutti, J. P. Smol 7
ecuatorianos muestra poca respuesta al cambio
climético reciente |18].
10 Cambios limnoldgicos a largo plazo en el paramo Giles, MP, Michelutti, N., Grooms, C. Y Smol, JP. 19
ecuatoriano: comparacién de las respuestas ecoldgicas
al calentamiento climatico de cuerpos de agua poco
profundos versus lagos profundos [19].
11 Petrogénesis de la mineralizacién epitermal de AU-AG Bineli Betsi, T., Ponce, M. Y Chiaradia, M. 6
de rio blanco en la cordillera occidental del suroeste de
ecuador: evaluacién de la petroquimica de rocas
hospedantes y composiciones isotépicas (O, S, H'Y
Pb) de los componentes del mineral |20].
12 Calidad del agua en el hotspot de los andes tropicales: Villa-Achupallas, M., Rosado, D., Aguilar, S. Y 31
el rio Yacuambi (sureste de Ecuador) [21]. Galindo-Riafio
13 Evaluacién de impacto biolégico de emisarios de aguas Jerves-Cobo, R., Lock, K., Van Butsel, J., Pauta, G., 13
residuales en la zona urbanizada de la cuenca del rio Cisneros, F., Nopens, I. Y Goethals, PLM
cuenca (Ecuador) en dos temporadas diferentes [22].
14 Dindmica del plancton en la primera milla nautica Jessica Salcedo y Dialhy Coello 2

frente a la provincia de el Oro, Ecuador [23].




ITEM TITULO DE LA PUBLICACION AUTORES Resultado
15 Ecosistemas de lagos de paramo y alimentados por Barta, B., Mouillet, C., Espinosa, R., Andino, P., 16
glaciares en los andes tropicales altos [24]. Jacobsen, D. Y Christoffersen, KS
16 Un récord de 150 afios de deposicién de compuestos Benjamin A. Musa Bandowe, Lea Frankl Martin 16
aromaticos policiclicos (PAC) del Parque Nacional Grosjean Y Wojciech Tylmann Pablo V. Mosquera
Cajas Altoandino, sur de Ecuador |25]. Henrietta Hampel Tobias Schneider
17 Respuesta de comunidades de diatomeas epiliticas a Pablo Castillejo, Susana Chamorro, Luis Paz, Carla 18
gradientes ambientales a lo largo de un rio andino Heinrich lvonne Carrillo, José G. Salazar, Juan C.
ecuatoriano [26]. Navarro, Eduardo A. Lobo
18 Evaluacién del monitoreo de la calidad del agua para la Gabriel Jacome, Carla Valarezo y Changkyoo Yoo 13
ubicacién éptima del sensor en el lago Yahuarcocha
utilizando técnicas de reconocimiento de patrones y
sistemas de informacién geogréafica [27].
19 Evaluacién de la calidad del agua con énfasis en la Gonzalo Sotomayor, Henrietta Hampel, Radl F. 25
optimizacién de pardmetros utilizando métodos de Vazquez
reconocimiento de patrones y algoritmo genético [28|.
20 Evaluacién de la calidad de habitat de Astroblepus Moran Tituafia Ana Belén, Mendoza Cadena, Tito -
Ubidiai, en drenajes de la cuenca del lago San Pablo, Jorge, Chavez Guerrero, Paola Alexandra
cantén Otavalo, provincia de Imbabura [29)].
21 Resiliencia de la comunidad fitoplaténica en la laguna Marcos Molina-Santos, Esteban Terneus Jacome, -
andina de Papallacta y sus efluentes, ocho afios Patricio Yanez Moretta y Mario Cueva Sanchez
después de un derrame petrolero |30].
22 Los factores riberefios y de microhabitats determinan Vimos-Lojano, DJ, Martinez-Capel, F. Y Hampel, H. 8
la estructura de la comunidad del EPT en los rios de
cabecera andina del Ecuador [31].
23 Los recientes esfuerzos de manejo de inundaciones Lépez-Blanco, C., Kenney, WF Y Varas, A. 1
oscurecen la sefial climatica en un registro de
sedimentos de un lago tropical [32].
24 Evaluacién de caudal ambiental en rios andinos del Alomia Herrera, |. Y Carrera Burneo, P. 13
Ecuador, caso de estudio: represas Chanlud y el
labrado en el rio Machangara [33].
25 Estudio de interacciones geoquimicas en sedimentos Sierra, C., Ruiz-Barzola, O., Menéndez, M., Demey, 14
fluviales superficiales en un 4rea minera artesanal JRY Vicente-Villardén, JL
mediante canonical (manova) [34].
26 Cambios en los conjuntos de cladoceranos de los lagos Andrew L. Labaj, Neal Michelutti y John P. Smol 19
tropicales de alta montafia durante los periodos de
cambio climético reciente |35].
27 Limnologia y estado tréfico de lagos glaciares en los Willem R. Van Colen, Pablo Mosquera Maarten 44
andes tropicales (Parque Nacional Cajas, Ecuador) Vanderstukken Koen Goiris, Maria Cecilia Carrasco,
136]. Ellen Decaestecker Miguel Alonso Fabian Ledn,
Tamariz Koenraad Muylaert
28 Una metodologia para modelar las preferencias Jerves Cobo, R., Everaert, G., lfiiguez Vela, X., 18
ambientales del EPT TAXA en la cuenca del rio Cérdova Vela, G., Diaz Granda, C., Cisneros, F.
Machangara (Ecuador) [37]. Goethals P
29 Seleccién de variables de entrada con un algoritmo Gobeyn, S., Volk, M., Dominguez-Granda, L. y 26
genético simple para modelos conceptuales de Goethals, PLM
distribucién de especies: un estudio de caso de
contaminacién fluvial en Ecuador |38].
30 Distribucién e idoneidad del habitat del bagre trepador Alexiades, A.V. y Encalada, A. C. 9

andino en la cuenca del rio Napo |39].




ITEM TITULO DE LA PUBLICACION AUTORES Resultado
31 La descomposicién de la hojarasca como herramienta José Rincén, Diana Merchan, Agustin Sparer, 1
para evaluar la integridad funcional de rios altoandinos Damodara Rojas y Edwin Zarate
del sur del Ecuador [40].
32 Evaluacién de la vulnerabilidad de las aguas Ribeiro, L., Pindo, JC Y Dominguez-Granda, L. 79
subterraneas en el acuifero Daule, ecuador, mediante
el método del indice de susceptibilidad [41].
33 Anilisis del estado tréfico y microfitoplancton de la Ménica Prado-Espafia, Luis Troccoli-Ghinaglia, y 0
zona costera de la provincia del Guayas, Ecuador [42]. Jacqueline Cajas-Flores.
34 Analisis espaciotemporal de parametros de calidad del Vizcaino, |., Carrera, E., Sanroman-Junquera, M., 9
agua en el rio Machangara con métodos de Mufioz-Romero, S., Luis Rojo-Alvarez, J., Y Cumbal,
interpolacién no uniforme [43]. L.
35 Anilisis ecolégico de la calidad del agua de la cuenca Minar Naomi Damanik-Ambarita, Koen Lock, Pieter 100
del rio Guayas (Ecuador) en base a indices de Boets, Gert Everaert, Thi Hanh Tien Nguyen, Marie
macroinvertebrados [44]. Anne Eurie Forio, Peace Liz Sasha Musonge, Natalija
Suhareva, Elina Bennetsen, Dries Landuyt, Luis
Dominguez-Granda, Peter LM Goethals
36 Modelos lineales generalizados para identificar Minar Naomi Damanik-Ambarita,Gert Everaert,Marie 34
variables hidromorfolégicas y quimicas clave que Anne Eurie Forio, Thi Hanh Tien Nguyen, Bloqueo De
determinan la presencia de macroinvertebrados en la Koen,Paz Liz Sasha Musonge,Natalija Suhareva,Luis
cuenca del rio Guayas (Ecuador) [45]. Dominguez-Granda,Elina Bennetsen,Pieter Boets Y
Peter LM Goethals.
37 Evaluar los efectos del clima y el vulcanismo en Neal MICHELUTTI, Jillian L. LEMMEN,Colin A. 17
conjuntos de diatomeas y quironémidos en un lago COOKE, William O. HOBBS, Alexander P. WOLFE,
andino cerca de Quito, Ecuador |46]. Joshua KUREK,1 John P. SMO
38 Idoneidad del habitat del jacinto de agua invasor y su Tien Hanh Thi Nguyen Abpieter Boetsabloqueo De 34
relacién con la calidad del agua y la diversidad de Koena ,Minar Naomi Damanik Ambarita Amarie Ane
macroinvertebrados en un reservorio tropical [47]. Eurie Forioapaz Sashaa Luis Elvin
Dominguez-Grandacthu Huong Thi Hoangdgert
Everaerta peter LM Goethalsa.
39 Uso de la tierra y calidad del agua en una regién rural Knee, KL Y Encalada, AC 24
de bosque nuboso (Intag, Ecuador) [48].
40 Caracterizacién fisica, quimica e hidromorfolégica de Christian Villamarin, Narcis Prat y Maria Rieradevall 1
los rios altoandinos tropicales de ecuador y Pert |49].
41 Indice bitico andino (ABI): tolerancia revisada a los Blanca Rios-Touma, Raul Acosta Y Narcis Prat 121
valores de contaminacién para familias de
macroinvertebrados y evaluacién del desempefio del
indice |50].
42 Relaciones entre las comunidades bidticas acuaticas y Gabriela Alvarez-Mieles, Kenneth Irvine, Ann Van 80
la calidad del agua en un sistema tropical de rios y Griensven, Mijail Arias-Hidalgo, Antonio Torres,
humedales (Ecuador) |51]. Arthur E. Mynett
43 Rendimientos de sedimentos en suspensién y sélidos Elisa Armijos, Alain Laraque, Sonia Barba, Luc 30
disueltos de las cuencas andinas del Ecuador [52]. Bourrel, Catalina Ceron, Christelle Lagane, Philippe
Magat, Jean Sebastien Moquet, Rodrigo Pombosa,
Francis Sondag, Philippe Vauchel, Andrea Vera, Yjean
Loup Guyot
44 Impacto humano y cambio ambiental del holoceno Holger Niemann, Isabelle Matthias, Beate Michalzik, 20

tardio inferido de un registro de sedimentos de lago
multi-proxy en la regién de Loja, sureste de Ecuador
153].

Hermann Behling




ITEM TITULO DE LA PUBLICACION AUTORES Resultado
45 Aluminio en lago Cuicocha, ecuador, un lago de crater G. Gunkel; C. Beulker; B. Grupe; U. Gernet; F. Viteri 11
andino: ocurrencia de al filtrable, gelatinoso y
microcristalino [54].
46 Caracterizacién hidroquimica de aguas subterraneas en Angel Ruiz-Pico, Alvaro P. Cuenca, Richard S. Agila, 16
la cuenca de Loja (Ecuador) [55]. Diana M. Criollo, Jorge Leivapiedra, Johonathan
Salazar-Campos
47 Un enfoque integrado para evaluar la calidad del agua Cristina Mateus, Christian A. Guerrero, Galo Quezada, 7
entre 2007 y 2015 en la isla Santa Cruz en el Daniel Lara And Valeria Ochoa-Herrera
archipiélago de Gal4pagos |56].
48 Variabilidad temporal de miltiples escalas en las Leila Saberi, Rachel T. Mclaughlin, G.-H. Crystal Ng, 21
contribuciones de agua de deshielo en una cuenca Jeff La Frenierre, Andrew D. Wickert , Michel Baraer ,
glaciar tropical [57]. Wei Zhi, Li Li, Y Bryan G. Marcos
49 Caracterizacién hidrogeoquimica de aguas termales David Vinicio Carrera Villacrés, Alexander Hidalgo 2

ubicadas en los andes del Ecuador [58]. [58].

Hidalgo, Paulina Guevara Garcia, Maria Vivero

Balarezo y Vicente Delgado Rodriguez
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