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RESUMEN

La cienciometria es un 4rea disciplinar que permite
evaluar la actividad cientifica de un pais. En su haber
se pueden definir politicas cientificas a nivel guberna-
mental para determinar nuevas lineas de investigacion.
El objetivo de este estudio fue visualizar el desarrollo
de la actividad cientifica cubana en las dreas del cono-
cimiento de Matematica-Ciencias de la Computacion
y Ciencias Naturales e Ingenieria. En Cuba se invirtié
aproximadamente el 2.7 % del PIB en la actividad de
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I+D y el 63 % del PIB en la educacién superior se-
gin datos del Banco Mundial. Como resultado de es-
te trabajo se determiné que las tematicas de Ciencias
Quimicas, Ingenierfas y Astronomia-Astrofisica son
las mas destacadas en cuanto a produccién, consumo
e impacto cientifico. Estos resultados se debieron en
gran medida a los lazos de colaboracién internacional,
principalmente con paises como Espafia y México. Es-
te estudio nos indica que Cuba, que es uno de los pai-
ses en vias de desarrollo de la regidn, prioriza buena
parte de sus ingresos econémicos al desarrollo de las
ciencias naturales.

Palabras clave: Cienciometria; Ciencias Naturales
e Ingenieria; Matematica-Ciencias de la Compu-
tacion.

ABSTRACT

Scientometrics study of scientific activity in Cuba
in the fields of Natural Sciences and Engineering,
Mathematics and Computer Science

Darlenis Herrera-Vallejera, Rubén Sinchez-Perdomo,
Marinelsy Rosario-Sierra and Yaniris Rodriguez-Sanchez

Scientometrics provides tools for evaluating scientific
activity of a nation, thereby aiding policy makers in
setting policies aimed at determining new lines of re-
search. The aim of this study is gain a clearer picture
of Cuban scientific activity in the areas of Mathemat-
ics, Computer Science, Natural Sciences and Engi-
neering. Cuba invests approximately 2.7% of GDP in
R&D and 63% of GDP in higher education according
to the World Bank. Our study shows that subject areas
of Chemistry, Engineering and Astronomy-Astrophys-
ics are the most important in terms of scientific output,
consumption and scientific impact. These results are
due mostly to international cooperation, mainly with
Spain and Mexico. This study indicates that Cuba, a
developing countries of the region, prioritizes much of
its GDP to the development of natural sciences.

Keywords: Scientometry; Science and Engineer-
ing; Mathematics and Computer Science.
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INTRODUCCION

1 uso eficiente de los recursos financieros de los gobiernos dedicados al

quehacer cientifico requiere de la planeacion estratégica en funcién de
los resultados esperados. Para ello, el desarrollo de proyectos de I+D+i pre-
cisa del analisis confiable de datos sobre los recursos empleados. Debido a
esto, en las modernas economias los objetivos prioritarios de la politica cien-
tifica de los paises son el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
con base en la actividad de investigacion y desarrollo (Sancho, 2003). Algu-
nos paises de América Latina, lideres en la regién, implementaron iniciativas
que permiten recolectar datos acerca de la actividad cientifico-técnica del
pais para determinar politicas cientificas y definir lineas de investigacion,
tales como el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), el
Observatorio Venezolano de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (OCTT), el
Observatorio Chileno de Ciencia y Tecnologia (KAWAX) y el Observatorio
Peruano de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacién (OEI-CAEU) (De la
Vega, 2009).

Estos sistemas emplean indicadores cienciométricos, entre otros, para
identificar y asociar los zzput y output de los sistemas de ciencia, tecnologia
e innovacion. En este sentido, y sumado al hecho de que en Cuba se avanza
en la reorganizacion de una economia basada en el conocimiento y en nuevas
formas productivas, es importante visualizar el estado de la ciencia cubana y
determinar las tematicas lideres para contribuir a la planificacién de los pre-
supuestos en funcion de la actividad cientifica.

Algunos estudios cienciométricos realizados con anterioridad en Cuba
incluyen el analisis de diversas tematicas, entre las que se pueden citar en-
fermedades infecciosas, genética humana, energia renovable, neurociencias,
farmacologia y nanociencias (Araujo-Ruiz ez al., 2010; Soriano-Torres y Aren-
cibia-Jorge, 2010; Collymore-Rodriguez et al., 2008; Dorta Contreras et al.,
2008; Hung Llamos, Arencibia-Jorge y Aradjo-Ruiz, 2008; Dayan-Aguiar
et al., 2012). En estas investigaciones los autores se limitan al analisis cien-
ciométrico a partir de indicadores bibliométricos sin establecer las relaciones
con indicadores socioeconémicos, lo cual resulta insuficiente al aplicarse a la
gestion de politicas cientificas (Arencibia-Jorge ez al., 2013; Arencibia-Jorge y
Moya-Anegdn, 2008).

En este sentido se evidencia la importancia de realizar investigaciones
cienciométricas que respondan a cémo las politicas cientificas contribuyen al
desarrollo de las estructuras sociocientificas con el soporte econdmico para
incrementar el impacto de la ciencia cubana, y cémo estas capacidades favo-
recen la sostenibilidad econémica.
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Al respecto, los estudios cienciométricos que permitan de manera inte-
grada reflejar el estado de la produccién del conocimiento cientifico de un
pais, su visibilidad e impacto, asi como identificar las relaciones econémicas
que apoyen los procesos de investigacién e innovacion son de vital de impor-
tancia para lograr un mejor aprovechamiento del potencial cientifico y la dis-
tribucién de los recursos financieros (Bornmann y Hans-Dieter, 2009; Ball,
2007).

Debido a lo antes expuesto la novedad de la presente investigacion radica
en contribuir al uso de las practicas cienciométricas integradoras para la ges-
tién de politicas cientificas de un pais. El aporte fundamental de esta contri-
bucién es establecer la relacion entre la dimensién econémica (PIB, gastos en
I+D y gastos en educacién) y la dimensién bibliométrica (produccién, impac-
to y colaboracién cientifica).

En este orden de ideas, el objetivo de este trabajo es analizar la actividad
cientifica cubana en las 4reas del conocimiento Matematica-Ciencias de la
Computacion y Ciencias Naturales e Ingenierias a partir de un enfoque cien-
ciométrico integrador. Los resultados permitieron visualizar los articulos pu-
blicados y el impacto que estos generan, asi como los niicleos cientificos que
se forman.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia bibliométrica usada se desarroll6 e implementé por el Insti-
tuto de Informacién Cientifica y Tecnolégica de Cuba para la evaluacion de
la actividad cientifica cubana (Rodriguez-Sanchez, 2010).

Criterios de seleccién de las bases de datos:

a) Paradigma tradicional para el analisis del impacto.

b) Prestigio internacional.

Fase I. Compilacion de la produccion cientifica:

a) Se estableci6 una estrategia de bsqueda a partir de la filiacidn insti
tucional de Cuba limitada por el periodo de tiempo 2010-2012.

b) Se selecciond toda la produccion cientifica cubana procesada en el
Science Citation Index, sin realizar distincién por los tipos de arti
culos cientificos.

c) Se empled el EndNote X6 para la exportacion de los registros bi

bliograficos.
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Fase II. Normalizacién de la produccion cientifica. Se normalizé a nivel
de agregacién meso el nombre de las instituciones, subdisciplinas y citas.
Fase IT1. Clasificacién tematica:

a) Se empled para la clasificaciéon tematica de la produccion cientifica
la normativa del Centre for Science and Technology Studies de la
Universidad de Leiden, Holanda (CWTS, 2012), tal y como se mues
traenla Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion tematica por area del conocimiento de la produccion cientifica cubana

Areas del conocimiento Tematicas
Ciencias Naturales e Ingenieria Astronomia y Astrofisica
Ciencias Nucleares

Fisica-Matematica

Nanociencias-Nanotecnologia

Ciencias Quimicas

Quimica-Fisica

Ingenieria

Matematica-Ciencias de la Computacion Matematica-Ciencias de la Computacion

Fase IV. Aplicacién de indicadores cienciométricos:
a) Indicadores bibliométricos: productividad cientifica; colaboracién
cientifica, consumo cientifico; impacto cientifico.
b) Indicadores macro-econonémicos: PIB, crecimiento del PIB, gasto

en [+D; gastos en la educacion superior.

Para el an4lisis de los grupos de impactos (cuartiles) se consideré el modelo
Scimago Journal Rank debido a que refleja menos sesgos de impacto al consi-
derar una ventana de tres afios de citas y porque en el algoritmo de este mo-

delo se reconoce el origen de la fuente citante.

REesuLtapos

Con el objetivo de ofrecer de manera clara los resultados obtenidos de la di-
mension bibliométrica en las areas del conocimiento, se establecieron dos zo-
nas: alta y baja.
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Criterios de la zona alta:
a) Alta productividad cientifica (superior a 200 articulos publicados al
ano).
b) Alto consumo cientifico (superior a 150 articulos citados al afio).
¢) Alto impacto cientifico (superior a 900 citas recibidas al afio).

Criterios de la zona baja:
a) Baja productividad cientifica (inferior a 100 articulos publicados al
ano).
b) Bajo consumo cientifico (inferior a 20 articulos citados al afo).
¢) Bajo impacto cientifico (inferior a 100 citas recibidas al afio).

Al realizar un analisis de la produccion cientifica de Cuba en las areas del co-
nocimiento Matematica-Ciencias de la Computacién y Ciencias Naturales e
Ingenierias, se identificé un total de 881 articulos cientificos, de los cuales 594
(67 %) reciben 5 061 citas, tal como muestra la Figura 1. A su vez, se identi-
fica respecto al impacto cientifico que entre ambas 4areas se obtienen como
promedio seis citas por articulo publicado (impacto esperado) y siete citas
por articulo citado (impacto observado), lo cual representa un puntaje de 0.5
(articulo citado por cada articulo publicado). Teniendo en cuenta este ani-
lisis se evidencia que todas las tematicas, excepto Matematica-Ciencias de la
Computacién e Ingenieria, presentan un puntaje superior a la media del com-
portamiento general. En este sentido destaca que Quimica-Fisica —la cual es
la temética de menor productividad— es la tinica que obtiene un puntaje de la
unidad ya que todos los articulos publicados reciben al menos tres citas.
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Figura 3. Comportamiento cientifico de las tematicas que conforman las areas de Matematicas- Ciencias de
la Computacion y Ciencias Naturales e Ingenierias

Nota: total de articulos publicados: Np; total de articulos citados: Ac; total de citas recibidas: Cr
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La produccién cientifica de las revistas corrobora que para las areas disci-
plinarias del estudio y sobre la produccién cientifica cubana existe un sola-
pamiento al 100 % a nivel de titulo de revistas cientificas entre las bases de
datos Science Citation Indexy Scopus

Por su parte, el analisis del posicionamiento del impacto de las revistas
cientificas reflejé que el Q1 concentra la mayor produccion cientifica (40 %)
y retine el 51 % del total de articulos citados; a pesar de esto las revistas Q4
son las que reciben el mayor impacto observado. Al respecto, los articulos
procesados en Q4 recibieron como minimo 20 citas por cada articulo citado,
siendo este cuartil uno de los que atrae gran cantidad de citas (64 %) en tan
pocos articulos citados, tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Comportamiento cientifico de los cuartiles

Nota: total de articulos publicados: Np; total de articulos citados: Ac; total de citas recibidas: Cr. Q1: cuar-
til 1, Q2: cuartil 2, Q3: cuartil 3y Q4: cuartil 4.

Dimensidn de produccion cientifica

Caracteristicas de la zona alta

La produccién cientifica a partir de la distribucién por las zonas estableci-
das muestra que las dreas del conocimiento Ingenierias, Ciencias Quimicas y
Astronomia-Astrofisica se agrupan en la zona alta debido a que representan
el 90 % del total de articulos publicados en el estudio. El total de articulos
cientificos de la zona alta es de 790, de los cuales el 41 % es publicado en
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revistas Q1. El promedio de articulos publicados por esta zona es de 263
articulos por afio. Un analisis puntual establece que el total de articulos pu-
blicados en Q1 es de 348, de ellos el 93 % son articulos de la zona alta.

En este sentido se debe destacar que las temdticas de Ingenieria y Cien-
cias Quimicas son las que logran la mayor productividad con 33 % (287) y
32 % (284) de los articulos publicados, respectivamente, en relacién al total
de la produccién cientifica. Estas temdticas tienen un promedio de publica-
cién anual de aproximadamente 96 articulos cientificos. Sin embargo, a pe-
sar de que la tematica de Astronomia-Astrofisica es la de menor productivi-
dad en la zona alta, logra procesar el 31 % de los articulos en revistas Q1.

Caracteristicas de la zona baja

La zona baja qued6 conformada por Matematica-Ciencias de la Computa-
cién, Ciencias Nucleares, Quimica-Fisica, Nanociencia-Nanotecnologia y Fi-
sica-Matematica, ya que representan solo el 10 % de la produccion cientifica
total del estudio. En este orden, se identifican 91 articulos publicados en la
zona baja, sdlo el 26 % es publicado en revistas Q1. El comportamiento pro-
medio de la zona es publicar 30 articulos por afio.

En el caso de Matematica-Ciencias de la Computacion, de los 91 articulos
publicados en esta zona, 72 son resultados de investigacion (79 %), lo cual
marca un rasgo distintivo en relacion al resto de las tematicas de la zona baja,
siendo su promedio anual de publicacién de 24 articulos cientificos. Sin em-
bargo, aunque el resto de las tematicas ocupan un 21 %, es importante reco-
nocer que el 63 % de las mismas son procesados en revistas de Q1.
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Figura 3. Produccion cientifica en el Science Citation Index por cada cuartil en el periodo 2010-2012
Nota: fotalde articulos publicados 881; Q1: cuartil 1, Q2: cuartil 2, Q3: cuartil 3y Q4: cuartil 4
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Tal y como se muestra en la Figura 3, la productividad en el cuartil 1 repre-
senta un 39.5 % del total de los articulos publicados. De manera similar la
distribucién de la produccién cientifica en los cuartiles 2 y 3 concentran el
27.8 % y 22.8 % de la produccion cientifica, respectivamente. Este hecho
demuestra una tendencia a incrementar la visibilidad y el impacto de los re-
sultados de investigacién de la comunidad cientifica cubana.

Dimension de consumo cientifico

Teniendo en cuenta que el total de articulos citados es 594, se muestra en la
Figura 4 1a distribucién del consumo cientifico (articulos citados) de las te-
maticas en cada cuartil.

. . o
Fisica-Matematica Q4
Q3
Quimica-Fisica '-
Q2
Nanociencias y Nanotecnologia LT}
1]
- ~ Nucleares ™
z C.Nucleares
B latematica-C computacién B
K Matematica-C computacion -
Astronomia y Astrofisica
Ingenieria
C. Quimicas ;
0 20 40 60 80 100

Consumo (Ac)

Figura 4. Distribucion de articulos citados por cada tematica segln cuartiles en el periodo 2010-2012
Nota: total de articulos citados 594; Q1: cuartil 1, Q2: cuartil 2, Q3: cuartil 3y Q4: cuartil 4

Caracteristicas de la zona alta

Al igual que en el analisis precedente, el consumo cientifico distingue dos
zonas de diferentes comportamientos. Las teméticas de mayor y menor con-
sumo cientifico coinciden con la distribucién disciplinar de la zona alta y ba-
ja de productividad cientifica analizada.

El total de articulos citados en la zona alta representa el 95 % del to-
tal de la produccion cientifica citada, con 562 articulos citados. La media
anual de articulos citados es de 187 aproximadamente. A manera general,
esta zona representa el 95 % de los articulos citados Q1. No obstante, si
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bien las Ciencias Quimicas sobresalen como temética de mayor consumo
cientifico con el 37 % respecto al total de articulos citados en el estudio, slo
el 41 % de los mismos son articulos Q1. Las temidticas de Ingenieria y As-
tronomia-Astrofisica tuvieron un consumo cientifico de aproximadamente el
29 % cada una respecto al total de contribuciones citadas del estudio, ambas
se destacan por tener mds del 55 % de sus articulos citados procesados en el
primer cuartil de impacto.

Caracteristicas de la zona baja

En cuanto a la zona baja, representa el 5.4 % de la totalidad de la produccién
cientifica citada, con 32 articulos citados. El consumo cientifico de esta zona
tiene un promedio de 10 articulos citados por afio. En este sentido se debe
afadir que la zona baja representa el 5.3 % respecto al total de articulos cita-
dosen Q1 (301).

Destaca el caso particular de la tematica de Matematica-Ciencias de la
Computacion, ya que es la (inica en la zona baja que tiene una representacion
de articulos citados en todos los cuartiles. Ademas, se debe enfatizar que esta
tematica por s sola ocupa el 50 % de los articulos citados de la zona baja.
No obstante, a pesar de que el resto de las tematicas suman el otro 50 % de
articulos citados, es significativo sobresaltar que el 69 % de los mismos son
procesados en revistas Q1.

Dimension de impacto cientifico

Al analizar el impacto cientifico se obtienen 5 061 citas recibidas en el es-
tudio, las cuales se distribuyen por cada tematica segiin cuartil de impacto

(Figura 5y labla 2).

Caracteristicas de la zona alta

Se determinaron dos zonas de comportamiento, como ya se menciond, y de
manera coincidente las temdticas quedaron distribuidas en las mismas zonas
para el caso de la variable citas recibidas.

La zona alta se distingue por ser la mas destacada con 4 925 citas recibi-
das, lo cual representa el 97.3 % del total de las citas recibidas en el estudio.
El comportamiento promedio anual es de alrededor de 1 642 citas recibidas.
En esta zona se representan el 98.4 % de las citas recibidas Q1.

Al realizar una distincién por temdticas que integran la zona alta se
aprecia que la que ejerce mayor influencia ante la comunidad cientifica es
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Astronomia-Astrofisica, con 2 726 citas recibidas (53 %) de todo el estu-
dio, de las cuales 1 750 (64 %) corresponden a articulos Q1. De esta forma,
constituye el ndcleo citacional de la zona alta con el 55 % de citas recibidas
de esta zona. En este orden de ideas, al realizar una comparacion en relacion
a las Ciencias Quimicas e Ingenieria se establece que, por cada articulo cita-
do, Astronomia-Astrofisica recibe como promedio el doble y el triple de las
citas respecto a estas disciplinas cientificas. De igual modo, esta tematica es la
que genera el mayor impacto esperado y observado de ambas zonas pues por
cada articulo publicado y citado se registran 12 y 16 citas recibidas, respecti-
vamente.

Por su parte, las Ciencias Quimicas reciben la mitad de las citas totales y
las Ingenierfas un tercio de las citas de la zona alta. Del analisis del cuartil 1
se muestra que entre ambas poseen el 45 % de las citas totales de la zona alta.
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Figura 5. Distribucion de las citas recibidas por tematicas segtin cuartil durante el periodo 2010-2012
Nota: total de citas recibidas 5 061; Q1: cuartil 1, Q2: cuartil 2, Q3: cuartil 3y Q4: cuartil 4

Caracteristicas de la zona baja

La produccién cientifica total de las tematicas de la zona baja recibié 136 ci-
tas (2.7 %). La media anual de citas recibida es aproximadamente 45. Se de-
be destacar que el 38.2 % de las citas recibidas en la zona baja corresponden
a articulos Q1.

Resaltan las disciplinas de las Ciencias Nucleares y la Fisica-Matematica,
en ambas 4reas se observan comportamientos de impacto esperado e impacto
observado con valores superiores a dos tematicas (Ciencias Quimicas e Inge-
nierias) de las tres que conforman la zona alta.
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En este sentido, Ciencias Nucleares sigue un patrén de impacto peculiar,
pues el 83 % de los articulos citados de esta disciplina estdn en revistas Q3,
sin embargo, logra atraer ocho citas por cada articulo publicado y 10 citas por
cada articulo citado, representando el niicleo citacional de la zona baja con 58
citas recibidas (43 %). En este desempefio, la temdtica de Ciencias Nucleares
supera en 24 citas recibidas, en cinco veces al impacto observado y en ocho
veces al impacto esperado con respecto a la tematica Matematica-Ciencias de
la Computacidn, que es la de mayor productividad cientifica de la zona baja.

Tabla 2. Distribucion de las citas recibidas por tematicas segun cuartil durante el periodo 2010-2012

Tematica Np Ac Cr Cr/Ac Cr/Np
Astronomia y Astrofisica 219 171 2726 16 12
C. Quimicas 284 217 1220 6 4
Ingenieria 287 174 979 6 8
C. Nucleares 7 6 58 10 8
Matematica-C. Computacion™ 72 16 34 2 0
Fisica-Matemética 4 3 22 7 6
Nanociencias-Nanotecnologia 5 4 13 3 3
Quimica-Fisica 3 3 9 3 3
TOTAL 881 594 5061 9 6
Nota: sombreado se representa la zona alta, donde total de articulos citados (Ac) 594, total de articulos
publicados (Np) 881, total de citas recibidas (Cr) 5 061 en negritas los valores por encima de la media.
*Esta &rea del conocimiento recibe matematicamente 0.5 citas por articulos publicados.

El analisis de ambas zonas demuestra comportamientos muy diferentes entre
la zona baja y alta no s6lo para el caso de la dimensién de produccion cienti-
fica, sino también para el caso de las citas recibidas, donde en su conjunto la
zona alta supera en impacto 36 veces mds que la zona baja.

Por su parte, la zona alta muestra un desempefio disciplinar bien definido
por un area del conocimiento consolidada, donde la Astronomia-Astrofisica es
el nticleo de la produccion cientifica que sobresale en visibilidad y en impacto.

Sin embargo, en el comportamiento de las cinco disciplinas cientificas de
la zona baja no se distinguen patrones homogéneos de visibilidad e impacto.
Se destaca las Ciencias Nucleares y la Fisica-Matematica por el nivel de im-
pacto de articulos Q1 y Q3, mientras que son del 4rea de la Matematica-Cien-
cias de la Computacion los articulos Q2 que reciben la mayoria de las citas de
este campo cientifico; para el caso de las Nanociencias y Nanotecnologia slo
los articulos Q1 publicados de esta temitica son los que reciben citas.



ESTUDIO CIENCIOMETRICO DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA EN CUBA EN...

Colaboracién cientifica

En la Figura 6 se visualiz6 una red de colaboracion en la que los resultados
representan a aquellas instituciones con mas de dos articulos en colabora-
cién en las teméticas de Matematica-Ciencias de la Computacion.

PR ES
A~

GEFFLCH
I
|

{ AIFENIT

~
. I/ h
e Ul O LY
LR T
’ Y
\
BUT R
UFSCBR

Figura 6. Coloboracion internacional de las instituciones en la tematica de matematica-ciencia de la
computacion

Leyenda:
@ Instituciones de la Comunidad Europea
@ Instituciones cubanas

Instituciones de Asia

Instituciones de América

En la red de colaboracién hay un 31.6 % de instituciones cubanas. La Uni-
versidad de Oriente (UO.CU) es la que establece mayor colaboracién (19 ins-
tituciones) de la cuales el 47 % son colaboracién nacional. En el caso de la
colaboracién internacional de la misma predominan los trabajos con Europa
(32 %), le sigue América con un 16 % y Asia solo representa un 5 % de la
colaboracién con otros paises.

Al realizar el analisis de la red con respecto al grado de centralidad y de
intermediacion se destaca la Universidad de Oriente. Esta universidad obtie-
ne el maximo valor en ambos parametros (48.000 y 33.000, respectivamente)
ratificindose como la institucién que mas colabora y la que sirve como puente
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entre diferentes entidades. En el caso del analisis de centralidad ocupa un se-
gundo lugar la Universidad de Holguin, pero en el analisis de intermediacién
es la Universidad de La Habana quien es segunda en la lista de las entidades
que actian como puente entre diferentes entidades.

En la Figura 7 se observa una red de mas de cuatro articulos en colabora-
cién en las tematicas de Ciencias Quimicas, Nanociencias-Nanotecnologia y
Quimica-Fisica.

Figura 7. Colaboracion internacional de las instituciones cubanas en la temética de Ciencias Quimicas,

Nanociencias-Nanotecnologia y Quimica-Fisica

Leyenda:
@ Instituciones de la Comunidad Europea
® Instituciones cubanas

Instituciones de América

La red se muestra simétrica donde las instituciones cubanas representan un
23.4 %. La Universidad de La Habana (UHab.CU) es la institucién de ma-
yor colaboracién de la red (109 instituciones), donde la colaboracién nacio-
nal ocupa el 19 %. En la colaboracién internacional de esta universidad pre-
dominan los paises del continente latinoamericano (35 %), mientras que el
19 % de las contribuciones cientificas se realizaron de conjunto con entida-
des de Europa.
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En relacién con el grado de centralidad y al grado de intermediacion, los
resultados mostraron que la UHab.CU tiene el mayor valor en ambos para-
metros (99.000 y 1 274.767, respectivamente) destacindose como la institu-
cién que més colabora y la que sirve como gestora entre diferentes entidades.
Como resultado sobresaliente las redes sociocientificas establecidas por el
Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Materiales (IMRE.CU) y la Univer-
sidad Central de las Villas (UCLV.CU) ocupan un segundo lugar en cuanto a
grado de centralidad y en el grado de intermediacion, respectivamente.

En la Fzgura 8 se obtuvo una red en la que se realizé una poda a partir de
cinco articulos cientificos en las tematicas de Ciencias Nucleares, Astrono-

mia-Astrofisica y Fisica-Matematica.

Figura 8. Colaboracion internacional de las instituciones cubanas en la tematica de Ciencias Nucleares
Astronomia-Astrofisica y Fisica-Matematica

Leyenda:
@ Instituciones de la Comunidad Europea
Instituciones cubanas
Instituciones de América
Instituciones de Asia
Instituciones de Africa
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La red que se forma no es homogénea y Cuba sélo representa el 7 %. A pe-
sar de que las instituciones cubanas no forman parte del ntcleo de la red,
todas las instituciones participantes mantienen trabajos en colaboracién con
entidades cubanas. En la red predominan las instituciones europeas con el
56.6 %, le sigue América Latina en un 32 %, Asia con un 11.3 % y el conti-
nente africano est4 representado con el 0.23 %.

La fuerte colaboracion fue sobresaliente para el caso de la tematica de
Astronomia-Astrofisica, donde participan més de 150 instituciones que se in-
cluyen en el proyecto de colaboracién internacional ALICE (European Orga-
nization for Nuclear Research, 2012). La tnica institucién cubana que parti-
cipa en este proyecto es el Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo
Nuclear (CEADEN.CU), siendo la de mayor grado de centralidad (3029.000)
e intermediacion (314.942) respecto al total de las instituciones cubanas
identificadas en el estudio. En otro sentido destaca que existen instituciones
cubanas que conectan una gran cantidad de entidades en el estudio, entre
ellas se encuentran el Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas
(INSTEC.CU), la Universidad de La Habana (UHab.CU) y el Instituto de Ci-
bernética Matematica y Fisica (ICIMAF.CU); las cuales tienen valores cerca-
nos al grado de intermediacion del CEADEN.CU.

En la Figura 9 se observa una red con una poda a partir de dos articulos
en colaboracién en las tematicas de Ingenieria.
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Figura 9. Relaciones de colaboracion cientifica entre las entidades cubanas y extranjeras en el campo de la

ingenieria en el Science Citation Index durante el periodo 2010-2012
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Leyenda:
® Instituciones de la Comunidad Europea
® Instituciones cubanas

Instituciones de América

La red muestra que la mayoria de sus nodos tienen multiples relaciones en-
tre ellos, lo que demuestra la alta colaboracion cientifica de esta tematica.
Las instituciones cubanas representan el 29.4 % en la red, donde la Uni-
versidad de La Habana (UHab.CU) y la Universidad Central de las Villas
(UCLV.CU) son las entidades que establecen la mayor colaboracién en la red.
La UHab.CU tienen la mayor red con 75 entidades, el 17 % pertenece a la
colaboracién nacional. Por su parte, se identificé que los resultados publica-
dos con investigadores internacionales corresponden al 41 % y 39 % de ins-
tituciones europeas y americanas, respectivamente, mientras que el 3 % son
de entidades asidticas. Un comportamiento diferente se muestra en la UCLV.
CU, donde hay un mayor porcentaje de la colaboracién nacional (26 %) en
una red de 58 instituciones.

En el caso de la colaboracién internacional predominan los trabajos en
colaboracién con América Latina (46 %) por encima de un 27 % con Eu-
ropa. Al realizar un anilisis de la red en cuanto al grado de centralidad y al
grado de intermediacién se ratifica que son estas dos instituciones las que
mas se destacan en el estudio: la Universidad de La Habana obtuvo 74.000
y 2174.439 seguida de la Universidad Central de Las Villas con 47.000 y
1192.990, respectivamente.

Discusion

Analizar el comportamiento de la actividad cientifica de Cuba entre el 2010
y el 2012 a partir del Science Citation Index en las Ciencias Naturales y las
Ciencias Técnicas permitid caracterizar el comportamiento del desempefio
investigativo de estas areas del quehacer cientifico.

Como aspectos generales de estas dreas del conocimiento se aprecia que el
68 % de las contribuciones cientificas del periodo examinado corresponden a
articulos Q1 y Q2, mientras que el 10 % fueron articulos Q4. En este tltimo
caso, solo la variable de impacto cientifico mostré un comportamiento distin-
tivo debido a que supera los valores de las citas recibidas por articulos citados
de los cuartiles 2 y 3. Esta caracteristica resulté de interés, ya que uno de los
aspectos que se asocia al impacto de la produccion cientifica es el factor de
impacto de la revista en la cual se publican los resultados de investigacion. Sin
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embargo, en esta investigacion se establecié que son los articulos Q1 y Q4 los
que reflejan mayor impacto.

Este comportamiento se debe a la publicaciéon de 16 articulos cientificos
en una misma revista Q4 de la tematica de Astronomia-Astrofisica, los cuales
fueron firmados por los autores mas citados de toda la muestra analizada.
Estos articulos forman parte del resultado de un proyecto de colaboracién
internacional (ALICE) que agrupa alrededor de 200 autores que generalmen-
te publican sus resultados de investigacion en Q1. Al respecto, se cumple en-
tonces una condicién autoral del efecto halo como factor determinante para
incrementar el impacto de las investigaciones cientificas.

En este sentido serfa importante fortalecer la visibilidad de las revistas
cientificas regionales a partir de programas de promocién de la comunica-
cién cientifica para incentivar a investigadores lideres a que publiquen en
revistas nacionales, asi como incidir en las politicas de evaluacién de la cien-
cia de la region que consideren criterios endégenos para diagnosticar el es-
tado de las investigaciones cientificas nacionales.

Al realizar un anilisis integral bibliométrico de las variables de produc-
cién e impacto, son las disciplinas de la Astronomia-Astrofisica, Ciencias
Quimicas, Ingenierias y Ciencias Nucleares las que logran establecer un me-
jor efecto halo entre cantidad de articulos publicados y citas recibidas.

En este orden de ideas, la colaboraciéon como dimensién bibliométrica
determiné que los habitos de productividad y de impacto de las disciplinas
Astronomia-Astrofisica, Fisica-Matematica y Ciencias Nucleares estan con-
dicionados por el liderazgo socio-cientifico de tres entidades cubanas: Uni-
versidad de La Habana, Instituto de Matematica y Fisica y Centro de Apli-
caciones Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear. Sobresale la baja colaboracién
nacional y fuerte colaboracién internacional con paises de casi todos los con-
tinentes, siendo esto una caracteristica distintiva para Cuba reflejada a partir
exclusivamente de estas tematicas. Ello se debe principalmente al proyecto
ALICE y al hecho de que las investigaciones cientificas para el desarrollo de
la energia nuclear son muy costosas, por lo que la colaboracién internacional
ha sido una de las vias para potenciar el conocimiento cientifico cubano en
esta disciplina.

Sin embargo, resalta que las investigaciones cientificas cubanas de estas
areas del conocimiento han tenido para el pais una aplicacién especial en el
campo de la biomedicina. Los programas de salud en Cuba constituyen una
prioridad y son accesibles sin costo para todos los ciudadanos cubanos; se
brindan tratamientos para la diabetes, se realizan trasplantes de células ma-
dre y se producen vacunas terapéuticas para el cancer de pulmoén, entre otras
acciones en funcion de la salud.
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En este esfuerzo el gobierno garantiza la inmunizacién de los infantes
con la aplicacién de 12 vacunas producidas en Cuba a partir del financia-
miento de las investigaciones de la industria biofarmacéutica cubana, algu-
nas de ellas como la Haenzophilus Influenzae (Hib) con una patente exclusiva
de Cuba. El costo de adquisicién de esta vacuna es siete veces superior al
costo total de las vacunas contra el sarampidn, el polio, la difteria y la tos
ferina (estas enfermedades fueron erradicadas en Cuba). Otro ejemplo de
las caracteristicas distintivas del sistema de salud cubano y que requiere de
elevados costos y potencial cientifico altamente calificado es mantener por
ocho afios una tasa de mortalidad infantil por debajo de cinco por cada mil
nacidos vivos, comportamiento de paises como Canad4, Francia, Reino Uni-
do, e inferior respecto a paises altamente industrializados o que constituyen
economias emergentes, tales como Estados Unidos, China y Federacién Rusa
(WHO, 2012).

En el caso de Matematica-Ciencia de la Computacion se establece que,
aunque su produccién cientifica sobresale como niucleo de la zona baja, es
una tematica con baja colaboracion liderada por la Universidad de La Ha-
bana, la Universidad de Oriente y la Universidad de Holguin. Al respecto
es importante argumentar que la insercién de la Universidad de Oriente y
la Universidad de Holguin al Consejo Interuniversitario Flamenco de Bél-
gica (VLIR) permite el fortalecimiento del intercambio académico para la
formacion de madsteres y doctores bajo enfoques disciplinarios altamente
competitivos, asi como el mejoramiento de las instalaciones y laboratorios e
incrementa la eficacia de la gestion integrada del sistema de universidades
cubanas.

Sin embargo, el desarrollo de las investigaciones de esta area del conoci-
miento atin se considera en emergencia. En este particular, el gobierno cuba-
no fundé en el 2002 la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), con una
inversién cuantiosa para crear una Ciudad Digital Avanzada con capacidad
para 20 000 personas, con el objetivo de acometer acciones en ambitos co-
mo el desarrollo de la industria de software, la cooperacion internacional,
las transformaciones de procesos en las entidades para asumir su informati-
zacion y el soporte necesario para su mantenimiento (UCI, 2002). Dado esto,
la UCI responde a un modelo especial de desarrollo de investigaciones en el
que, si bien el gobierno cubano subvenciona los gastos asociados al desarro-
llo del capital humano y al mantenimiento de las inmuebles de la UCI, la pu-
blicacién de resultados en revistas cientificas internacionales de impacto es
muy bajo. En este orden se precisa revaluar por la comunidad cientifica de
la UCI las oportunidades que pueden obtener si se insertan en los ciclos pro-
ductivos de investigacion, desarrollo, innovacién y comercializacion.
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Como es conocido, en contextos internacionales las universidades brin-
dan servicios cientificos y técnicos de interés para la industria; mediante esta
relacién se activa un engranaje de autogestién econémica que incluye la co-
laboracién internacional y que permite a las universidades obtener parte del
financiamiento de la investigacion cientifica.

En este orden de ideas, conviene apuntar los hdbitos de colaboracién
cientifica de las tematicas de la Ciencias Quimicas, Nanociencias-Nanotec-
nologia, Quimica-Fisica y las Ingenierias, donde las universidades son las
que guian y lideran la produccién cientifica altamente de impacto. Tanto pa-
ra el caso de la Universidad de L.a Habana como de la Universidad Central de
las Villas, los modelos de la actividad cientifica de manera tradicional son el
reflejo de proyectos de investigacién internacionales que han permitido im-
portantes resultados en las investigaciones en linea, como las ciencias de los
materiales y las energias renovables.

Es importante sefialar que en la relacién entre impacto y colaboracién
interviene un factor de capacidad socio-cientifica disciplinar que determi-
na a posteriors la influencia que ejercen los resultados de investigacién ante
la comunidad cientifica. Tal es el caso de este estudio, donde se demuestra
que la colaboracién nacional respecto a la colaboracion internacional tiene
un menor impacto. Este comportamiento es esperado si se considera que los
enfoques disciplinarios de diferentes contextos, especificamente con partici-
pacién internacional, le confieren al articulo cientifico mayor grado de ma-
durez y, por ende, mayor atractivo para los investigadores a ser usados como
soporte a otras investigaciones.

Un analisis cienciométrico y basado en datos del Banco Mundial demos-
tr6 que Cuba es un pais de ingreso mediano alto, con un PIB promedio para
el periodo 2010-2012 de alrededor de 57 mil millones de délares (a precio
constante). En el periodo de anilisis alcanzé un crecimiento alrededor del
2.8 % del PIB (a precio constante) (Banco Mundial, 2012a). Con este lento
crecimiento Cuba ocupé el sexto lugar en el Scimago Country Rankings te-
niendo en cuenta su productividad (Grupo SCimago, 2012a), esfuerzo que
debe destacarse teniendo en cuenta que es un pais no desarrollado, con pro-
gramas de asistencia social y de educacién altamente costosos, y con la totali-
dad de los servicios accesibles a todos los ciudadanos de manera gratuita.

Al realizar un analisis sobre gastos de I+D se identificé que Cuba empled
para la actividad de investigacién y desarrollo aproximadamente 0.43 % del
PIB, situando al pafs en una posiciéon muy cercana a otros de la region, ta-
les como Uruguay (0.42 %), Costa Rica (0.47 %), México (0.45 %) y Chile
(0.36 %) (Banco Mundial, 2012b). Estos dos tltimos se ubican, respectiva-
mente, en la segunda y cuarta posicion del ranking por paises en el Scinzago
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Country Rankings debido a su alta productividad (Grupo SCimago, 2012a).

Este gasto permitié una inversion de 876.3 millones de pesos por con-
cepto de actividad de investigacién y desarrollo en este periodo. En cuanto
a adquisicién de tecnologia se invirtieron 71.4 millones de pesos. Para cons-
truccién y montaje de instituciones especializadas, 47.9 de millones de pesos.
El gobierno, por su parte, subvencioné 1 143 millones y las empresas aportan
200 millones de su financiamiento, asi como 78.3 millones proveniente de
otras fuentes de financiamiento, tales como proyectos internacionales u orga-
nizaciones no gubernamentales (ONG) (ONEI, 2012). Estos resultados evi-
dencian el interés del gobierno cubano por marcar un avance en el desarrollo
de las ciencias. En esta investigacion se identificé que la actividad de 1+D
emplea millones de pesos cubanos en desarrollo de infraestructura, asi como
en la adquisicién de tecnologia altamente especializada necesaria para lograr
resultados cientificos de alta visibilidad.

En este sentido, Cuba tiene un sistema riguroso de seleccién para el in-
greso al nivel superior de educacion. Este sistema es coherente con las nece-
sidades econdmicas y sociales del pais. Las estadisticas del Banco Mundial
indican que Cuba es uno de los paises a nivel mundial que més invierte en
educacion superior (63 % del PIB per cépita). Estas estadisticas superan a
las obtenidas por paises como Colombia (25.5 %), Chile (15.2 %), Brasil
(28.6 %) y Argentina (15 %) (Banco Mundial, 2010). Los dos altimos ocu-
pan las posiciones primera y tercera, respectivamente, del ranking por paises
en el Scimago Country Rankings debido a su alta productividad (Grupo SCi-
mago, 2012a).

Realizando un analisis general, se establecié que Cuba tuvo en el 2012
alrededor de 11 millones de habitantes y cuenta con 63 universidades, lo que
refleja un estimado de 174 mil habitantes por universidad. En este orden de
ideas, se valoré que dos de estas universidades, la Universidad de L.a Habana
y la Universidad Central de las Villas, tienen una posicion dentro de la region
de 79 y 177, respectivamente, en el Scimago Institutions Rankings (Grupo
SCimago, 2012b).

Al realizar un analisis del egreso de los estudiantes del nivel superior du-
rante el periodo de anilisis se comprobé que las facultades de ingenierias del
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echevarria (IPSJAE.CU) y las fa-
cultades de Ciencias Naturales de las diferentes universidades del pais tuvie-
ron 17 108 y 1 752 estudiantes, respectivamente. Al respecto se identifica que
2 430 136 estudiantes han continuado la educacion postgraduada hasta la fe-
cha correspondiente al periodo de analisis, de los cuales 329 555 (13.6 %)
han cursado maestria y 15 904 (0.7 %) han realizado doctorados (ONEI,
2012). Este resultado evidencié que el gobierno cubano tiene la voluntad de
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mantener una matricula constante de estudiantes a pesar de las condiciones
econdmicas del pais. En este estudio se confirmé que las carreras técnicas,
de quimica y de fisica han formado profesionales capaces de lograr una alta
produccién cientifica en las tematicas de Ingenieria, Ciencias Quimicas y As-
tronomia-Astrofisica.

En Cuba, como parte de la politica cientifica implementada por el Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), existen categorias
de tres niveles. Para obtener alguna de las categorias se requiere de varios
indicadores, entre los cuales se encuentra la produccién cientifica de cada
investigador. De la misma forma, para la obtencién de los grados académi-
cos es necesario reunir una serie de requisitos, entre ellos la publicacién de
articulos cientificos en revistas indizadas en el Web of Knowledge y Scopus
(CITMA, 1988). En relacién a ello, Cuba tenia 219 419 profesionales en la ac-
tividad cientifica-técnica afiliados a entidades de investigacion, desarrollo e
innovacién durante el periodo analizado, de ellos 14 145 investigadores se
categorizaron cientificamente (6.4 %) y 36 176 obtuvieron grados cientificos
(16.4 %) (ONEIL, 2012). A pesar de ser un nticleo pequefio de personal dedi-
cado ala actividad de I+D ha logrado altos niveles de consumo (Ac) e impac-
to (Cr) en estas tematicas, capaces de ejercer una influencia cientifica notable
en areas del conocimiento que tienen un ritmo de crecimiento mas lento que
las ciencias aplicadas (Abramo, Cicerob y D’Angelo, 2011).

En la actualidad, las politicas cientificas cubanas coinciden en la imple-
mentacién de ciclos productivos de investigacion, desarrollo, innovacién y
comercializacién para que el pafs incremente la produccién cientifica y su
impacto como garante de calidad y fiabilidad para la innovacién y con ello
aumentar las exportaciones al mercado internacional.

Sin embargo, la cultura basada en el conocimiento cientifico para el caso
de Cuba es un macro-proceso complejo. Esto implica desarrollo de habilida-
des en la comunicacién cientifica, gestién de la informacién cientifica, cam-
bios en la organizacién y administracién de las empresas y la academia para
reducir la brecha universidad-industria, mantenimiento de programas de ca-
pacitacion de calidad y gestion de politicas econdmicas que liberen al gobier-
no de la subvencién casi total de la ciencia y la innovacién. Ademas, se deben
garantizar los compromisos sociales mantenidos histéricamente desde 1959.

Desde la perspectiva integradora de la cienciométrica cabe destacar las
caracteristicas distintivas de Cuba respecto al desempefio de la actividad
cientifica:

 La implementacién de politicas cientificas ha estado orientada a forta-
lecer las capacidades cientificas a partir de la formacién de profesiona-
les desde la educacién superior y posgraduada.
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* Laproductividad cientifica de Cuba es resultado de un sistema de edu-
cacién competitivo gratuito y con oportunidades para todos.
* En el impacto de la actividad cientifica cubana los vinculos internacio-

nales son un componente determinante.

CONCLUSIONES

Cuba es un pais que prioriza el fortalecimiento de programas sociales alta-
mente costosos, donde algunos de los indicadores de salud son similares a
los de paises altamente industrializados como Francia, Canada y Reino Uni-
do; sin embargo, el nivel de industrializacién en Cuba dista mucho de estos
paises. En este devenir, el desarrollo econémico cubano desde la ciencia y la
innovacién adn es insuficiente, a excepcién del caso de éxito de la industria
biofarmacéutica.

Como principal fortaleza de Cuba, que constituye ademas uno de los pi-
lares gracias al cual la colaboracién cientifica se manifiesta como via cons-
tante de apoyo a la investigacion cientifica, se encuentra la implementacién
de programas de formacién posgraduada de calidad. No obstante, la cola-
boracién cientifica nacional muestra que pocas instituciones cubanas logran
darle visibilidad a sus investigaciones y dependen en gran medida de la cola-
boracién internacional, en la que predominan los lazos con paises europeos
(principalmente Espafa, por la idiosincrasia y los lazos histéricos que com-
parten) y paises latinoamericanos (en particular México, por la cercania geo-
grafica y la tradicién que une a ambos pueblos).

Las politicas cientificas de Cuba siguen pautas comunes independien-
temente del 4rea disciplinar en las que se implementen porque son coordi-
nadas para responder a intereses politicos y sociales; aunque ello constituye
una fortaleza para la sociedad cubana, es importante realizar evaluaciones y
disenar directrices segtin las caracteristicas y la dindmica disciplinar de ca-
da 4rea del conocimiento. Ejemplo de ello es el caso de Matematica-Cien-
cias de la Computacién, donde se observa poca colaboracién y debilidad en
la formacién de grupos de investigadores nacionales, especialmente entre la
capital y el oriente cubano, debido a lo cual se deben promover las alianzas
interinstitucionales y la transferencia de conocimientos.

Aunque atn la relacién de autogestiéon econémica no es una fortaleza pa-
ra el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Cuba, en algunas 4reas
disciplinarias como las Ciencias Naturales y las Ingenierias los resultados de
investigaciones cientificas estin mejor condicionadas para el desarrollo de
servicios cientificos y técnicos como soporte econdémico.

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iibi.0187358xp.2017.72.57826

135



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 31, Niim. 72, mayo/agosto, 2017, México, ISSN: 2448-8321, pp. 113-137

136

REFERENCIAS

Abramo, Giovanni, Tindaro Cicerob y Ciriaco Andrea D’Angelo. 2011. “Assessing
the varying level of impact measurement accuracy as a function of the citation
window length.” Journal of Informetrics 5(4): 659-667 DOI: 10.1016/j.
j01.2011.06.004.

Araujo-Ruiz, Juan Antonio, Ricardo Arencibia-Jorge, Rosa Lidia Vega-Almedia y
Nancy Sanchez Tarragé. 2010. “Produccién cientifica cubana sobre Dengue en el
contexto internacional (Scopus, 1981-2006).” Revista CNIC. Ciencias Bioldgicas
41 (4): 1-11. https://www.researchgate.net/publication/237027091

Arencibia-Jorge, Ricardo y Félix de Moya-Anegén. 2008. “La evaluacién de la inves-
tigacion cientifica: una aproximacion teérica desde la Cienciometria.” ACIMED
17 (4): 1-27. http://scielo.sld.cu/pdf/aci/v17n4/aci04408.pdf

Arencibia-Jorge, Ricardo, Elena Corera-Alvarez, Zaida Chinchilla-Rodriguez y Félix
de Moya-Anegén. 2013. “Relaciones intersectoriales, produccion cientifica y po-
liticas nacionales para el desarrollo de la investigacién: un estudio de caso sobre
Cuba 2003-2007.” Revista Cubana de Informacién en Ciencias de la Salud 24 (3):
243-254. http://scielo.sld.cu/pdf/ics/v24n3/rci03313.pdf

Ball, Philip. 2007. “Achievement index climbs the ranks.” Nature 448 (7155): 737. ht-
tp://dx.doi.org/10.1038/448737a

Banco Mundial. 2010. Gasto por alumno, nivel terciario (% del PIB per cdpita). http://
datos.bancomundial.org/indicador/SE.XPD.TERT.PC.ZS

Banco Mundial. 2012a. Crecimiento del PIB (% anual). http://datos.bancomundial.
org/pais/cuba

Banco Mundial. 2012b. Gasto en investigacién y desarrollo (% del PIB). http://datos.
bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS/countries?display=de-
fault

Bornmann, Lutz y Daniel Hans-Dieter. 2009. “The state of h index research: is the h
index the ideal way to measure research performance?” European Molecular Bio-
logy Organization 10 (1): 2-6. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC2613214/pdf/embor2008233.pdf

CITMA (Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente). 1988. Decreto ley so-
bre Otorgamiento y Pérdida de las Categorias Cientificas. http://instituciones.sld.
cu/cirah/files/2013/03/08-Decreto-Ley-104-y-106-sobre-las-categor% -
C3%ADas-cient%C3 %ADficas.pdf

Collymore-Rodriguez, Andrea, Ricardo Arencibia-Jorge, Armando Blanco-Garcia y
Juan Antonio Aratjo-Ruiz. 2008. “Produccién cientifica mundial sobre biodie-
sel.” ACIMED 18 (5): 1-19. http://scielo.sld.cu/pdf/aci/v18n5/aci041108.pdf

CWTS (Centre for Science and Technology Studies). 2012. “Leiden University Ran-
king.” Leiden University. http://www.leidenranking.com/information/fields

Dayan-Aguiar, Jorge, Ricardo Arencibia-Jorge, Juan Antonio Araujo-Ruiz y Deysi
Alba-Labaut. 2012. “Produccién Cientifica Cubana sobre Nanociencias y Nano-
tecnologia.” Ciencias de la Informacién, 43 (1): 5-14.

De la Vega, Ivan. 2009. Banco Interamericano de desarrollo. WORKING PAPER 6
Moédulo de capacitacién para la recoleccion y el andlisis de indicadores de investiga-
cién y desarrollo. http://docs.politicascti.net/documents/Doc%2006%20-%20
capacitacion%20de%201a%20vega.pdf



ESTUDIO CIENCIOMETRICO DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA EN CUBA EN...

Dorta-Contreras, Alberto Juan, Ricardo Arencibia-Jorge, Yohannis Marti-Lahera y
Juan Antonio Aratjo-Ruiz. 2008. “Indicadores basados en analisis de citas para
la caracterizacion de las neurociencias cubanas.” ACIMED 18 (6): 1-21. http://
www.bvs.sld.cu/revistas/aci/vol18_6_08/aci051208.htm

European Organization for Nuclear Research. 2012, “A Large Ion Collider Experi-
ment/ALICE Collaboration.” http://aliceinfo.cern.ch/Public/ Welcome.html

Grupo SCimago. 2012a. SCimago Country Rank. http://www.scimagojr.com/coun-
tryrank.php?area=0&category=0&region=Latin+America&year=2012&or-
der=it&min=0&min_type=it

Grupo SCimago. 2012b. SCimago Institutions Rankings. https://www.upjs.sk/public/
media/7379/sir-2012-world-report.pdf

Hung-Llamos, Blanca Rosa, Ricardo Arencibia-Jorge y Juan Antonio Aradjo-Ruiz.
2008. “Identificacién de frentes de investigacién sobre esteroides en la produc-
cién cientifica cubana en Scopus 1996-2006.” ACIMED, 17 (3): 1-25. http://scie-
lo.sld.cu/pdf/aci/v17n3/aci04308.pdf

ONEI (Oficina Nacional de Estadistica e Informacién). 2012. Anuario Estadistico de
Cuba 2012. http://www.one.cu/aec2012/esp/20080618_tabla_cuadro.htm

Rodriguez-Sanchez, Yaniris. 2010. “Metodologia bibliométrica para la evaluacién de
la actividad cientifica.” Tesis de doctorado, Instituto Superior de Tecnologias y
Ciencias Aplicadas. http://catedragc.mes.edu.cu/download/Tesis%20de %20
Doctorado/Ingeniera%20Industrial %20-%20Nacionales/ Yaniris %20Rodr% -
C3%ADguez%20S % C3 % AlnchezT ESIS.pdf

Sancho, Rosa. 2003. “Directrices de la OCDE para la obtencién de indicadores de
Ciencia y tecnologia.” Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Espasia. http://micitt.
go.cr/encuesta/docs/docs_tecnicos/ocde_directrices_para_indicadores_cien-
cia_y_tecnologia.pdf

Soriano-Torres, Michel, y Ricardo Arencibia-Jorge. 2010. “Estudio bibliométrico de
la citogenética humana en el periodo 1999-2008.” ACIMED 21 (4): 403-412. ht-
tp://scielo.sld.cu/pdf/aci/v21n4/aci04410.pdf

UCI (Universidad de Ciencias Informaticas). 2002. Historia de la Universidad. ht-
tps://www.uci.cu/?q=historia

WHO (World Health Organization). 2012. Levels and Trends in child mortality. ht-
tp://www.who.int/maternal_child_adolescent/documents/levels_trends_child_
mortality_2012.pdf?ua=1

Para citar este texto:

Herrera-Vallejera, Darlenis, Rubén Sanchéz Perdomo, Marinelsy
Rosario Sierra y Yaniris Rodriguez Sinchez. 2017. “Estudio
cienciométrico de la actividad cientifica de Cuba en las Cien-
cias Naturales e Ingenieria y Matematica-Ciencias de la Com-
putacién”. Investigacion Bibliotecoldgica: Archivonomia, Bi-
bliotecologia e Informacién 72 (31): 113-137.
http://dx.doi.org/10.22201/iibi.0187358xp.2017.72.57826

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iibi.0187358xp.2017.72.57826

137



