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RESUMEN 

La presente investigación doctoral expone una metodología para el análisis de la producción 

científica cubana con mayor visibilidad internacional, con vistas a su utilización en los 

procesos de toma de decisiones estratégicas relacionadas con la Política Nacional de 

Ciencia e Innovación Tecnológica. Para ello, concibe la caracterización de la producción 

científica con mayor visibilidad internacional, a partir del estudio de las investigaciones 

difundidas en publicaciones seriadas indexadas por la base de datos Scopus; demuestra la 

utilidad de dicha base de datos para la obtención de una imagen más objetiva de la actividad 

científica cubana; construye una batería de indicadores para la descripción, caracterización y 

evaluación de la producción científica nacional; identifica el grado de especialización de la 

producción científica nacional en las diversas áreas del conocimiento, en relación con su 

contexto regional; analiza la producción científica nacional en su contexto socio-económico, 

e identifica su distribución geográfica y sectorial; caracteriza los sectores estratégicos de la 

actividad científica nacional, el impacto de sus instituciones y sus patrones de colaboración; 

y utiliza como caso de estudio el sector universitario para poner en evidencia la utilidad 

práctica del conjunto de indicadores bibliométricos propuestos y sus posibilidades de 

adaptación según sea el nivel de agregación a analizar.  

En el documento se abordan los retos y desafíos del análisis de citas y la evaluación 

bibliométrica de la actividad científica cubana, a partir el estudio de aspectos relacionados 

con la cantidad y la calidad de la investigación, el valor cualitativo del análisis de citas, los 

indicadores bibliométricos y cienciométricos con fines evaluativos, el enfoque estructural y 

las redes de colaboración, y el uso de indicadores cienciométricos a partir de la perspectiva 

del Análisis de Dominio. De igual forma, se analizan las fuentes de información utilizadas 

para la investigación; se diseña una estrategia de búsqueda, extracción y procesamiento de 

los datos, que incluye la construcción de un sistema de información para la caracterización 

de los diversos niveles de agregación analizados; y se describe una batería de indicadores 

para el análisis de la dimensión cuantitativa, cualitativa y estructural de la producción 

científica nacional. 

La investigación forma parte de las acciones desarrolladas por el grupo SCImago para el 

estudio de la actividad científica en los diversos países iberoamericanos, e integra resultados 

que han sido divulgados en 15 publicaciones científicas, que incluyen una monografía y 13 

artículos en publicaciones seriadas indexadas por la Web of Science y Scopus. Su aporte 

metodológico consistió en la creación de un sistema de información ad hoc para el 
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procesamiento de los datos de Scopus, así como la incorporación de herramientas 

cienciométricas desarrolladas por el grupo SCImago y novedosos indicadores como el SJR y 

el Índice H en el análisis del dominio nacional. Entre los principales resultados, se 

encuentran la presentación de los niveles de actividad y visibilidad de la producción científica 

cubana en su contexto regional, a partir de la visualización de la posición de los doce países 

más productivos de la región en las 27 áreas temáticas en las que Scopus estructura sus 

contenidos; la descripción de la distribución geográfica y sectorial de la producción científica 

nacional, a partir de indicadores de productividad, impacto y colaboración científica; el 

estudio de los sectores estratégicos de la actividad científica cubana, a partir del análisis de 

la producción científica de las Instituciones de Educación Superior, las Instituciones de 

Salud, y las Entidades de Ciencia e Innovación Tecnológicas; y la utilización del sector 

universitario como caso de estudio para evidenciar la utilidad de los indicadores 

bibliométricos propuestos, con vistas a la identificación de un conjunto de factores que 

inciden directamente en la visibilidad de la producción científica nacional. 

Como conclusiones, se reporta la identificación de la biomedicina como el área temática con 

mayor peso en la actividad científica nacional, a partir de la caracterización de la producción 

científica indexada por Scopus; el reconocimiento de Scopus como una seria alternativa al 

Web of Science para obtener una imagen más objetiva de la actividad científica nacional, así 

como de la importancia de los portales desarrollados por el grupo SCImago, libremente 

disponibles en la web, para el estudio de los dominios temporales, geográficos y temáticos 

cubiertos por dicha base de datos; la imposibilidad de establecer una conclusión definitiva 

acerca del efecto de la inclusión en Scopus de revistas poco citadas publicadas en idiomas 

diferentes al inglés, en especial las revistas cubanas, debido a la reciente incorporación de 

las mismas a la base de datos; la observación durante el período 1996-2008 de un 

incremento de la producción científica cubana, que está en correspondencia con los 

esfuerzos del país en actividades de I+D; la ratificación de la Educación Superior como el 

sector con mayor rol protagónico dentro de la actividad científica nacional, a partir de la 

presencia de sus instituciones en más del 50 % de la producción científica cubana durante el 

período 2003-2007; y la identificación de tres factores clave para aumentar la visibilidad 

internacional de la ciencia cubana: el fomento de la colaboración internacional con 

instituciones de reconocido prestigio en los diversos dominios del conocimiento; la 

intensificación de la formación de postgrado y la obtención de grados científicos; y la 

búsqueda de fuentes de información de máxima calidad para dar a conocer los resultados de 

investigación. 
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PARTE I. INTRODUCCIÓN

1



1

Introducción

It is surely time for scientific men to apply scientific method to determine

the circumstances that promote or hinder the advancement of science. 

James McKeen Cattell 

Men of Science: a biographical directory, 2
nd

 Edition, 1910.

2



La presente tesis doctoral ha sido concebida como un instrumento para la descripción, 

caracterización y evaluación de la producción científica cubana altamente visible a nivel 

internacional. Dada la complejidad inherente a cualquier ejercicio de evaluación bibliométrica 

de la actividad científica, en un contexto donde aún no se han consolidado totalmente las 

bases que permiten su práctica sistemática (acceso a los índices de citas reconocidos 

internacionalmente; consenso en torno a un conjunto de indicadores bibliométricos validados 

y efectivos para la evaluación a nivel personal, institucional, sectorial, provincial y nacional; 

suficiente personal experto en la construcción o asimilación, modificación y adaptación de 

estos indicadores en el entorno nacional; conocimiento de los efectos no deseados a los que 

puede conducir la aplicación a ciegas de indicadores cienciométricos tradicionalmente 

eficaces en contextos científicos altamente desarrollados), la proyección de la tesis evita 

cualquier tipo de pretensión enciclopédica, y se limita a presentar una investigación donde la 

aplicación de una batería de indicadores cienciométricos validados internacionalmente 

repercute en una mayor comprensión del grado de visibilidad o impacto que ha alcanzado la 

producción científica cubana a nivel mundial, así como en una mayor conciencia de su 

importancia para impulsar el propio desarrollo de la actividad científica. 

El antecedente directo de la presente investigación es el informe “Visibilidad internacional de 

la Educación Superior cubana en el período 2004/06: Análisis relacional de indicadores de 

producción, impacto y colaboración científica en revistas de corriente principal”, publicado 

por la Editorial Universitaria del Ministerio de Educación Superior de la República de Cuba 

(MES), en el cual se caracterizó la producción científica generada por las universidades 

cubanas, a partir del importante espacio que esta ocupa dentro del conjunto de toda la 

producción científica nacional (Arencibia Jorge & de Moya Anegón, 2008). El presente 

trabajo, aunque no abandona el tratamiento diferenciado de las Instituciones de Educación 

Superior (IES), introduce modificaciones metodológicas que comprenden el análisis general, 

provincial, sectorial y temático de toda la producción científica cubana, la ampliación del 

período de estudio, la actualización y perfeccionamiento de la batería de indicadores 

bibliométricos, y la incorporación de indicadores socio-económicos para complementar el 

análisis y ofrecer una caracterización más objetiva de la actividad científica nacional. 

Como en el informe que la antecedió, más que en la producción científica total generada por 

el país, el interés se centra en aquella que ha logrado insertarse en canales de comunicación 

frecuentemente consultados y utilizados por la comunidad científica internacional como base 

intelectual para la concepción y desarrollo de sus investigaciones. Sin embargo, la actual 

investigación abandona la utilización de las tradicionales bases de datos del Institute for 
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Scientific Information (ISI) de Philadelphia, y opta por el estudio de Scopus, el índice de citas 

creado por la editorial Elsevier, que recoge un mayor volumen de fuentes de información, 

incluye un mayor número de publicaciones seriadas nacionales y, como se demostrará 

posteriormente, posibilita una caracterización más objetiva de la ciencia cubana visible para 

el mundo. 

Las diversas perspectivas e indicadores utilizados para el análisis de los diferentes niveles 

de agregación geográficos, sectoriales y temáticos, facilitan un acercamiento más completo a 

la estructura de la actividad científica cubana y los conocimientos que genera. El nivel 

geográfico va a contemplar no sólo la producción científica del país, sino también su posición 

en el contexto de la región latinoamericana. Los sectores van a representar los diferentes 

frentes en los que, de manera general, se estructura la ciencia desarrollada en el país. El 

nivel temático va a utilizar el sistema de clasificación utilizado por Scopus para la descripción 

de sus contenidos, especialmente las 27 áreas temáticas principales en las que Scopus 

concentra la producción científica mundial. 

De forma general, la investigación cuantifica la producción científica cubana, la caracteriza a 

través de un conjunto de indicadores desde la perspectiva cuantitativa, cualitativa y 

relacional, y la sitúa dentro de un contexto más amplio, tomando como referencia el conjunto 

de países latinoamericanos más productivos. Al mismo tiempo, la investigación desciende 

niveles de agregación, con vistas a dejar evidencia de la importancia y aplicabilidad de la 

evaluación bibliométrica de la actividad científica a niveles macro, meso y micro, en aras de 

impulsar el desarrollo de la ciencia nacional. 

1.1. Delimitación del estudio 

Son múltiples los aspectos sociales, políticos y económicos relacionados con la ciencia, la 

tecnología y la innovación. De igual forma, son múltiples las corrientes de pensamiento que 

han pretendido ahondar en la complejidad inherente a los procesos relacionados con la 

generación y utilización de conocimiento científico, y específicamente, describir la 

interrelación de este conocimiento con las dinámicas políticas, económicas y sociales del 

mundo contemporáneo. 

Durante los últimos años, se ha reforzado el discurso analítico en torno a estas corrientes. 

Se han revisitado las clásicas aproximaciones mertonianas a los rasgos institucionales que 

caracterizan la actividad científica (valores, normas, pautas de comportamiento) (Fernández 

Esquinas y Torres Albero, 2009); se han discutido los aportes constructivistas dedicados al 

estudio de los procesos de configuración del conocimiento científico (Fernández Zubieta, 
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2009); se han debatido las influencias de la teoría del Actor Red del francés Bruno Latour 

(Law y Hassard, 1999; Echeverría y González, 2009), la perspectiva conflictivista (Collins, 

1975; Restivo, 1983) y el enfoque tecnocientífico (Echeverría, 2003); se ha examinado 

exhaustivamente la tesis del modo 2 de producción de conocimiento (Gibbons et al, 1994), 

así como las nociones de “ciencia posacadémica” (Ziman, 1996) y “ciencia posnormal” 

(Funtowicz y Ravetz, 2000); y se han hecho notables esfuerzos por historiar, desde el punto 

de vista de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología (ESCT), las diferentes etapas 

que han transcurrido desde los primeros estudios sobre políticas de ciencia y tecnología 

(Bernal, 1939), hasta enfoques más novedosos como el modelo de la “triple hélice” 

(Leydesdorff y Etzkowitz, 1996) y el concepto de sistemas nacionales de innovación 

(Lundvall, 1992; Nelson, 2002). La reciente aparición de un número monográfico de la revista 

Arbor: ciencia, pensamiento y cultura, dedicado a las perspectivas teóricas sobre ciencia, 

tecnología e innovación, da fe del creciente interés sobre el tema en el ámbito 

iberoamericano (Fernández Esquinas, 2009). 

Todas estas corrientes de pensamiento sociológico y filosófico, han influido de manera 

directa o indirecta en los estudiosos que, desde las disciplinas métricas de la información, 

han aportado un conjunto de indicadores destinados a evaluar el rendimiento investigativo de 

los principales actores encargados de la producción de conocimiento científico. Al mismo 

tiempo, la perspectiva cienciométrica ha estado presente en el proceso evolutivo de estas 

corrientes de pensamiento, erigiéndose como una importante herramienta analítica al 

servicio de los encargados de la toma de decisiones estratégicas en materia de ciencia y 

tecnología.

En Cuba, la emergencia como disciplina de los ESCT en el entorno académico ha permitido 

la creación de un marco de reflexión teórica y epistemológica en torno al surgimiento y 

desarrollo de la actividad científica en el país, así como sobre los diferentes aspectos que la 

caracterizan, su carácter complejo, su dependencia del contexto social, la asimilación de 

conceptos como la innovación y la transferencia de tecnologías, la educación y la 

comunicación científico-técnica, la percepción pública y la participación ciudadana, y por 

supuesto, su impacto económico y su contribución al desarrollo de la sociedad (Núñez Jover 

y López Cerezo, 2008).  

A raíz de estos estudios, han podido delimitarse y caracterizarse tres etapas críticas 

relacionadas con la creación de una Política Nacional de Ciencia e Innovación Tecnológica 

(PNCIT) a partir de 1959, correspondientes a los períodos 1960-1977 (etapa de promoción 

dirigida de la ciencia, orientada hacia la creación de un sector dedicado a la I+D), 1977-1989 

5



(etapa de implantación de un modelo de dirección centralizado, orientado hacia la 

identificación de problemas prioritarios y la introducción de los resultados científicos en la 

práctica social), y desde 1990 hasta nuestros días (etapa que surge a partir de la creación de 

un Sistema Nacional de Ciencia e Innovación Tecnológica, SNCIT) (García Capote, 1996; 

Núñez Jover y López Cerezo, 2008) (Figura 1). 

Figura 1. Etapas de la Política de Ciencia y Tecnología en Cuba a partir de 1959 (adaptado de Núñez 

Jover y López Cerezo, 2008). 

Sin embargo, el debate académico en torno al tema también ha podido identificar la 

necesidad de elaborar nuevos criterios, metodologías e indicadores para la evaluación del 

impacto de esta política en todas las esferas de la sociedad, aspecto que abre las puertas al 

desarrollo de investigaciones cienciométricas de mayor rigor científico, capaces de traspasar 

las fronteras de la dimensión cuantitativa e insertarse de manera coherente en el corpus de 

los ESCT, y de incidir en los procesos de toma de decisiones estratégicas encaminados a 

impulsar, consolidar o perfeccionar la actividad científica realizada en el país. 

En ese sentido, y paralelamente al escrutinio de nuevas fuentes de información y canales de 

comunicación para el desarrollo de investigaciones cienciométricas en todas las áreas del 

conocimiento, resulta necesario el perfeccionamiento y empleo sistemático de indicadores 

que permitan la caracterización de la producción científica nacional, su grado de 

especialización en los diversos ámbitos temáticos, la dimensión estructural de los fenómenos 

disciplinarios e interdisciplinarios relacionados con la investigación, y la recepción de estas 

investigaciones por parte de la comunidad científica nacional e internacional, aspectos que 

no han sido observados con el mismo rigor a lo largo de los últimos 40 años en el entorno 

nacional, y que justifican el trabajo realizado durante la presente investigación doctoral. 
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1.2. Antecedentes 

El estudio de la ciencia cubana desde la perspectiva cienciométrica se ha visto reflejado en 

muy pocas ocasiones en los canales de comunicación científica con mayor visibilidad 

internacional.  

Una primera aproximación al tema puede observarse en un estudio realizado por Frederick 

Wilfrid Lancaster y colaboradores (1986), de la Escuela de Bibliotecología y Ciencia de la 

Información de la Universidad de Illinois, quienes trataron de examinar el modo en que el uso 

de las fuentes de información por parte de los científicos podía estar asociado a la ideología 

política del país donde éstos residían, y para ello utilizaron la producción científica cubana 

como caso de estudio.  

Realizado en un contexto histórico caracterizado por el conflicto político existente entre los 

Estados Unidos y la entonces Unión Soviética, y las tensiones entre el gobierno de la isla y 

administración de Ronald Reagan, entonces presidente de la Unión, el estudio de Lancaster 

intentaba retratar la influencia de factores políticos en los hábitos de uso de fuentes de 

información por parte de los científicos cubanos. Partían del principio de que, teniendo en 

cuenta las estrechas relaciones existentes entre Cuba y el conjunto de países pertenecientes 

al bloque socialista del Este de Europa después del triunfo de la revolución cubana, podría 

observarse una creciente actividad de citación de fuentes de estos países, y una disminución 

de las citas realizadas a revistas de países occidentales.  

Lancaster y su equipo realizaron probablemente el más completo análisis de citas de la 

producción científica cubana realizado hasta el presente, procesando las 18 991 referencias 

bibliográficas de un total de 1 316 artículos publicados durante el período comprendido entre 

los años 1950 y 1983. Utilizaron no sólo la producción científica registrada en bases de datos 

internacionales, sino también los artículos contenidos en 20 revistas cubanas depositadas en 

la Biblioteca de la Universidad de Illinois. Entre los múltiples factores evaluados, estuvieron 

la colaboración científica, el idioma y la materia de los artículos.  

El estudio definitivamente reveló un aumento de las citas a fuentes de información de países 

de Europa del Este a partir de 1959. Sin embargo, no pudo identificarse un descenso de la 

actividad de citación a fuentes de países occidentales, lo cual permitía comparar sus 

resultados con los alcanzados por Nalimov y Mulchenko (1969) en un análisis similar 

realizado a la producción científica soviética, y obtener similares conclusiones.  

En primer lugar, el estudio identificó durante el período pre-revolucionario una escasa 

colaboración internacional, menor del 3 %, la cual creció ostensiblemente con posterioridad a 

1959, llegando a ser mayor del 25 % con países de Europa del Este. De esta forma, la 
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colaboración con estos países facilitó la utilización de sus fuentes informativas tanto para la 

consulta de información científica, como para la divulgación en ellas de los resultados de 

investigación del país.  

En segundo lugar, Lancaster y sus colegas señalaron que las citas a revistas de Europa 

Oriental eran ostensiblemente más frecuentes en aquellos artículos con presencia de autores 

de estos países; y demostraron estadísticamente que no existían diferencias significativas en 

el comportamiento de las citas hacia ambos bloques, es decir, que el incremento de citas a 

fuentes del bloque socialista no necesariamente trajo aparejado el decrecimiento de las citas 

a fuentes documentales de occidente. Quedaba evidenciado, esencialmente, que la relación 

política había implicado un acercamiento de los científicos cubanos hacia nuevas fuentes de 

información científica, y la aparición de nuevas corrientes influyentes; pero no un cambio en 

la actividad de citación que permitiera demostrar objetivamente la influencia del cambio de 

ideología política en la actividad investigativa de los científicos cubanos.  

El estudio de Lancaster, Porta, Plagenz, Szymborski y Krebs, aún en nuestros días, 

constituye una referencia obligatoria para cualquier análisis que se pretenda hacer de la 

actividad científica nacional, tanto desde el punto de vista bibliométrico como sociológico, y 

es, al mismo tiempo, un claro ejemplo de la utilidad y complementariedad del método 

cienciométrico como herramienta de análisis. 

El segundo acercamiento a la actividad científica cubana desde la perspectiva cienciométrica 

ocurrió tres años más tarde de la pluma de L. P. Moral, investigador del Centro de Estudios 

de Historia y Organización de la Ciencia, perteneciente a la Academia de Ciencias de Cuba. 

Moral llevó a cabo el primer análisis de patentes para el estudio del desarrollo de la 

investigación aplicada y de los aspectos relacionados con la generación de tecnologías en el 

país. Su objetivo fue demostrar la utilidad del análisis de las patentes para la realización de 

estudios diagnósticos y la determinación de tendencias en la innovación nacional y en los 

esfuerzos en I+D (Moral, 1989). Para ello, estudió 2 382 patentes de entidades nacionales e 

internacionales, concedidas y aplicadas en Cuba durante el período comprendido entre 

enero de 1968 y junio de 1983, período similar a la etapa post-revolucionaria estudiada por 

Lancaster en el trabajo analizado previamente.  

Aunque había una incipiente actividad de solicitud y concesión de patentes desde años 

anteriores por parte de instituciones nacionales, es a partir de 1971 cuando comienza a 

consolidarse, principalmente en Ciencias Químicas, Instrumentación, Ciencias Agrícolas, 

Industria Energética, Ciencias de la Salud e Industria Minero-metalúrgica. A su vez, estas 
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áreas temáticas concentraron la mayor cantidad de patentes internacionales aplicadas en el 

país.

Lo sorprendente del estudio de Moral, fue la identificación de Suiza, Francia, Inglaterra y la 

República Federal Alemana como los cuatro países con mayor cantidad de patentes 

concedidas en Cuba (más de un 4 % de participación cada uno). Estados Unidos, Japón, 

Italia y Canadá completaron la lista de países más activos en este aspecto, donde no se vio 

reflejado ningún país del bloque socialista de Europa del Este. Al realizar un análisis 

pormenorizado de las temáticas más activas, así como de la participación de Cuba en ellas, 

Moral identificó las fortalezas de la innovación nacional, así como aquellos sectores donde 

existía un mayor grado de dependencia de la innovación internacional. 

Por primera vez, se exponía en un órgano de divulgación científica de reconocido prestigio 

internacional, y por un autor cubano, una metodología basada en el análisis de patentes para 

la determinación del potencial científico y técnico del país. Moral cerraba su interesante 

trabajo con tres importantes preguntas a ser esclarecidas en futuros estudios: ¿Cuál es la 

productividad de la actividad inventiva nacional? ¿Cuál es la productividad de las diferentes 

instituciones de investigación? ¿Cuál es la eficiencia del sistema de generación de patentes 

en el país? Si bien ha crecido el número de grupos de investigación nacionales dedicados al 

análisis de patentes, aún no han logrado generarse estudios de amplia visibilidad 

internacional que permitan una aproximación más objetiva a estas preguntas desde la 

perspectiva cienciométrica (Díaz Pérez y Moya Anegón, 2008; Díaz Pérez et al., 2010). 

Un año más tarde, W. Meske, de la Academia de Ciencias de la República Democrática 

Alemana, y M. C. Fernández de Alaiza, del ya mencionado Centro de Estudios de Historia y 

Organización de la Ciencia, publicaron un informe acerca de la estructura y desarrollo del 

potencial científico-técnico en Cuba. En él, mostraron la evolución de un conjunto de 

indicadores relativos a recursos dedicados a la I+D (inputs y outputs) a lo largo del período 

comprendido entre los años 1977 y 1985, correspondiente a la etapa de implantación del 

modelo de dirección centralizado de la actividad científica, estudiado con intensidad por 

Saenz y García Capote (1993), así como por Núñez Jover y López Cerezo (2008). El objetivo 

del estudio era poner en evidencia los avances alcanzados por el país a partir de los 

lineamientos establecidos en la Resolución Económica del Primer Congreso del Partido 

Comunista de Cuba, llevado a cabo en 1975, y donde se puso de manifiesto la necesidad de 

avanzar hacia la creación de una política nacional de Ciencia y Técnica (Meske y Fernández 

de Alaiza, 1990). 
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Probablemente, el más relevante estudio bibliométrico de la actividad científica cubana 

desde una perspectiva cuantitativa, fue desarrollado por la destacada investigadora española 

Rosa Sancho, del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), y dos 

especialistas del Instituto Cubano de Investigaciones de la Caña de Azúcar (ICIDCA), G. 

Bernal y L. Gálvez, en 1993. Los autores analizaron la producción científica cubana durante 

el período 1985-1989 usando nueve bases de datos internacionales, y hallaron que la 

Agricultura, la Biomedicina, la Química y la Ingeniería fueron las áreas que concentraron la 

mayor cantidad de publicaciones (Sancho et al., 1993). La contribución cubana a la corriente 

principal de la Ciencia y la colaboración científica fueron temas tratados por el artículo de 

Sancho, que observó un gradual incremento de la producción científica cubana durante el 

período analizado, y mostró no sólo las estrechas relaciones entre Cuba y los países de 

Europa del Este, sino también el rol protagónico de las universidades en la producción de 

conocimiento del país, reflejo de los cambios ocurridos a partir de la Reforma Universitaria 

de 1962.

Sin embargo, la desintegración del sistema socialista en los países de Europa del Este 

cambió dramáticamente la imagen geopolítica del mundo, y la emergente Ciencia cubana 

sufrió un nuevo proceso de transformación. La economía del país vio decrecer su capacidad 

de importación en un 75 %, de un total de $ 8 138 millones de dólares en 1989 a sólo $ 1700 

millones en 1993, mientras el Producto Interno Bruto caía un 34,8 % y el 80 % de los 

complejos industriales existentes en el país dejaban de funcionar (Bell Lara, 1999). La crisis 

económica forzó a la comunidad científica cubana a jugar un papel más directo e intenso en 

el desarrollo económico y social del país, a partir de la generación de nuevos ingresos 

económicos.

Los esfuerzos por consolidar el desarrollo de una PNCIT fueron orientados hacia la 

aplicabilidad y generalización de los resultados científicos, y nuevos actores se encargaron 

de impulsar la producción científica nacional, en especial, el frente biotecnológico 

representado por las instituciones de investigación pertenecientes al Polo Científico del 

Oeste de la Ciudad de La Habana. El análisis cienciométrico de esta nueva etapa, desde una 

perspectiva cuantitativa, fue desarrollado por Juan Antonio Araujo Ruíz y colaboradores en el 

2005, quienes observaron un crecimiento de la producción científica nacional en revistas de 

corriente principal de 236 artículos en 1988 hasta 734 en el año 2003. De igual forma, 

llamaron la atención acerca de los diferentes problemas en el uso de los índices de citas del 

ISI (hoy convertido en el consorcio Thomson Reuters) para evaluar la actividad científica 

nacional (Araujo Ruiz et al., 2005). 
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Otro conjunto de trabajos durante esta etapa se caracterizó por estudiar la producción 

científica cubana en el contexto de la región (Garg, 2003; Gómez et al., 1999), 

especialmente en aquellas temáticas donde Cuba ha alcanzado importantes logros 

científicos, como la investigación sobre el SIDA (Macías Chapula, 2001), la Biotecnología 

(Dalpé, 2002), la producción de vacunas (Guzmán Sánchez et al., 1998), la realización de 

ensayos clínicos (Araujo Ruiz et al., 2002), Ciencia de los Alimentos (Alfaraz y Calviño, 

2004), o las Ciencias Agrícolas (Licea de Arenas et al., 1994; Torricella Morales et al., 2000; 

Guzmán Sánchez et al., 2002; Moya Anegón et al., 2007). Ninguno de estos trabajos hizo un 

profundo análisis de indicadores bibliométricos en relación con indicadores socio-

económicos, excepto un trabajo publicado en 1999 por Félix de Moya y Víctor Herrero, de la 

Universidad de Granada, España (Moya Anegón y Herrero Solanas, 1999). 

Estos autores revelaron específicamente la situación de Cuba en el contexto 

latinoamericano, e identificaron algunos puntos críticos que reflejaron la compleja situación 

experimentada por el país durante la década del 90, como por ejemplo: 

1. Bajos índices de colaboración con Estados Unidos, como claro indicador de la política 

de aislamiento implementada contra Cuba por el gobierno de los Estados Unidos. 

2. Dificultades para publicar en revistas norteamericanas, revelador de otro problema de 

naturaleza política que se agudizaría mucho más durante la presencia de la 

administración Bush en la Casa Blanca. 

3. Un importante potencial científico en términos de recursos humanos, pero una baja 

correspondencia de este aspecto con los volúmenes de la producción científica, una 

situación también observada en los antiguos países socialistas de Europa. 

De hecho, el trabajo de Moya y Herrero presentó a Cuba como un caso atípico en el contexto 

latinoamericano. Sin embargo, planteó la necesidad de un análisis más profundo de la 

producción científica nacional, usando una batería de indicadores socio-económicos y 

bibliométricos, estrechamente relacionados, con vistas a ofrecer un retrato más preciso de la 

actividad científica. 

1.3. Justificación 

La presente investigación sostiene la premisa de que la investigación nacional sobre la 

temática, publicada tanto en fuentes de información internacionales como locales, es 

pequeña de por sí, y aún adolece de una visión que trascienda la perspectiva cuantitativa, 
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que persiga el estudio y la representación visual de la dinámica del conocimiento acumulado 

por la comunidad científica cubana, que logre capturar sus etapas evolutivas y que, al mismo 

tiempo, pueda insertarse entre las estrategias de la política científica nacional, bien como 

herramienta para la toma de decisiones estratégicas, bien como instrumento evaluativo de 

las instituciones y los individuos dedicados a la investigación, como ya están siendo 

implementadas en países desarrollados; y considera que comienzan a crearse las 

condiciones para elevar cualitativamente el alcance de las investigaciones, profundizar en los 

análisis, perfeccionar las herramientas analíticas, y elaborar indicadores más precisos y 

ajustados al contexto nacional. 

De igual manera, la Dirección de Ciencia y Técnica del MES, con claros objetivos evaluativos 

y atendiendo a la existencia de nuevas herramientas cienciométricas para el estudio de la 

producción científica nacional, ha decidido recientemente incluir las revistas comprendidas 

en la base de datos Scopus dentro del más importante núcleo de fuentes de información en 

el que deben divulgar sus resultados los científicos y académicos cubanos. Esta política lleva 

implícita la necesidad de validar Scopus como instrumento para la evaluación bibliométrica 

de la ciencia nacional; y en ese sentido, la presente investigación posee el valor de constituir 

el primer ejercicio evaluativo realizado sobre todo el volumen de la producción científica 

cubana, utilizando como fuente la literatura comprendida en esta nueva base de datos. 

1.4. Objetivos 

La investigación doctoral se ha trazado como objetivo principal: 

Presentar una metodología para el análisis de la producción científica cubana con mayor 

visibilidad internacional, en sus diversos niveles de agregación y desde la perspectiva 

cienciométrica, con vistas a su utilización en los procesos de toma de decisiones 

relacionados con la PNCIT. 

Para alcanzar este objetivo principal, se han concebido los siguientes objetivos específicos: 

  Caracterizar la producción científica nacional a partir del estudio de las investigaciones 

difundidas en publicaciones seriadas indexadas por la base de datos Scopus. 

  Demostrar la utilidad de esta base de datos para la obtención de una imagen más 

objetiva de la actividad científica cubana. 

  Construir una batería de indicadores para la descripción, caracterización y evaluación de 

la producción científica nacional a nivel macro.
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  Identificar el grado de especialización y visibilidad de la producción científica nacional en 

las diversas áreas del conocimiento, y en relación con su contexto regional. 

  Analizar la producción científica nacional en su contexto socio-económico, e identificar su 

distribución geográfica y sectorial. 

  Estudiar los sectores estratégicos de la actividad científica nacional, el impacto de sus 

instituciones y sus patrones de colaboración. 

  Evidenciar, a partir del estudio el sector universitario, la utilidad práctica del conjunto de 

indicadores bibliométricos utilizados para identificar los factores que pudieran influir en el 

aumento de la visibilidad de la ciencia cubana. 

1.5. Limitaciones 

Las principales limitaciones de la investigación están relacionadas con la fuente de 

información primaria utilizada. Algunos autores han señalado algunas deficiencias de Scopus 

relacionadas con la cobertura inconsistente de algunas revistas, así como con la omisión de 

la identificación de los países en la filiación institucional de un grupo de artículos, lo cual 

brinda un margen de error a los análisis que se puedan derivar de esta investigación. No 

obstante, se considera que para el caso cubano este margen de error ha sido mínimo. 

De igual manera, las irregularidades que pudieran presentar los campos “afiliación 

institucional” y “autor” exigieron un riguroso trabajo de normalización y control de 

autoridades, especialmente, en el volumen de información de Scopus recuperado y 

procesado durante el período 2003-2007. Este proceso de normalización, en busca de 

precisión en los datos a analizar en niveles de agregación sectorial, institucional e incluso en 

el plano individual, puede estar sujeto también a algún mínimo margen de error. 

Las limitaciones del programa automatizado creado para el procesamiento y análisis de la 

información correspondiente al período 2003-2007, en especial para el cálculo de 

indicadores de impacto relativos y visualizaciones con mayor nivel de complejidad, también 

merecen destacarse; aunque se superaron en alguna medida estas limitaciones con las 

facilidades que brindaron las herramientas cienciométricas desarrolladas por el grupo de 

investigación español SCImago. 

1.6. Fuentes utilizadas 

Uno de los aspectos principales a tener en cuenta para un acercamiento a la producción 

científica nacional, es precisamente la fuente de información utilizada para la recuperación 

de los artículos. 
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Durante años, la fuente de información exclusiva para estudios a nivel macro de la literatura 

científica internacional, fueron los índices de citas creados por Eugene Garfield en el año 

1960. Garfield, una de las más grandes personalidades de la Ciencia de la Información, fue 

muy influido por las corrientes sociológicas presentes en las décadas del 30 y el 40, en 

especial los trabajos del intelectual británico de orientación marxista John Bernal y la 

Sociología de la Ciencia de Robert Merton, así como los trabajos desarrollados por 

personalidades como Nalimov en la entonces Unión Soviética, y fundamentalmente su 

colega y amigo Derek de Solla Price, considerado por muchos como el padre de la 

Cienciometría (Bensman, 2007). Garfield, fundador del ISI de Filadelfia, construyó los índices 

de citas sobre la base de la teoría normativa de las citaciones, que reconoce que un artículo 

científico no es una entidad solitaria, sino que está inmerso dentro de la literatura sobre el 

tema.  La obra de un autor, de esta forma, se construye sobre las obras de los predecesores, 

y la cita constituye la expresión formal de ese reconocimiento (Merton, 1979).

Un impresionante volumen de literatura a favor y en contra de las bases de datos del ISI, sus 

políticas de inclusión, y sus sesgos geográficos y temáticos, aparece registrado en 

numerosos títulos de publicaciones seriadas de todo el mundo. Sin embargo, no es hasta 

comienzos del Siglo XXI cuando la hegemonía del ISI ha comenzado a ser impactada por la 

aparición de nuevos índices de citas capaces de competir en el mercado. El más poderoso 

de ellos es Scopus, la reciente creación del gigante editorial Elsevier.

Scopus es dos veces mayor en volumen que las bases de datos del ISI, de acuerdo con el 

número de revistas que indiza. Abarca una gran cantidad de temáticas, sobre todo de las 

Ciencias Biomédicas, y es mucho más completo que las bases de datos del ISI para el caso 

de las Ciencias Sociales. La política de cobertura difiere de la establecida por las bases ISI, 

al recoger retrospectivamente todo el contenido de las revistas que ingresan a la base de 

datos, y al indizar todas las revistas pertenecientes a importantes dominios temáticos, como 

las comprendidas en PubMed, o geográficos, como las comprendidas en SciELO.  

Si bien algunos autores plantean que existe una gran correlación entre la producción y el 

impacto de los países en ambas bases de datos (Archambault et al., 2009), otros han hallado 

ciertas particularidades de Scopus que lo hacen sobresalir como herramienta analítica, 

fundamentalmente por la calidad de la interfaz (Jones, 2008). No obstante, las voces más 

críticas han llamado la atención sobre la cobertura inconsistente de revistas y la alta tasa de 

omisión de la identificación de los países en la filiación institucional (Jacsó, 2008; 2009). Lo 

cierto es que comienza a hacerse patente la posibilidad del uso de la base de datos de 

Elsevier como fuente de información alternativa para estudios cienciométricos y ejercicios de 
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evaluación de la investigación (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2010; Falagas et al., 2008a; 

López Illescas et al., 2009). 

En ese sentido, la aparición de los portales SCImago Journal & Country Rank (SJCR) y 

SCImago Institutions Ranking (SIR), desarrollados por los investigadores del Grupo 

SCImago en la Universidad de Granada, permiten su utilización por parte de la comunidad 

científica de los países en desarrollo. Específicamente, el SJCR es un émulo del Journal

Citation Report (JCR) y el Essential Science Indicators (ESI), desarrollados por el ISI, pero 

con la diferencia de que utiliza Scopus como fuente de datos y está disponible libremente en 

la Web (Falagas et al., 2008a). Ambos ofrecen una batería de indicadores de productividad, 

impacto y colaboración científica, que se puede utilizar para la caracterización de los países, 

y muestran interfaces de visualización que proporcionan una dimensión estructural de la 

producción científica (Leydesdorff, 2009).  

La utilización en la presente investigación tanto de Scopus como de los portales SJCR y SIR, 

en conjunto con indicadores socio-económicos recogidos por la Oficina Nacional de 

Estadísticas (ONE), el Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente (CITMA) y el 

MES, va a estar orientada hacia la exhaustiva caracterización de la producción científica 

nacional.

En cuanto al conjunto de fuentes de información utilizadas para la construcción del marco 

teórico y metodológico de la investigación, está compuesto fundamentalmente por las 

principales monografías y publicaciones seriadas internacionales relacionadas con la Ciencia 

de la Información, los ESCT, y muy en particular, con las disciplinas métricas de la 

información científica. Entre las principales publicaciones consultadas se encuentra la revista 

húngara Scientometrics, principal órgano de difusión de los estudios métricos de la actividad 

científica; no obstante, se hizo una revisión de todo lo que sobre el tema se ha publicado en 

revistas de la especialidad, como las norteamericanas Annual Review of Information Science 

and Technology, Journal of the American Society for Information Science, Information 

Processing & Management y Library & Information Science Research, las británicas Journal

of Information Science y Journal of Documentation, las españolas Revista Española de 

Documentación Científica y El Profesional de la Información, y las cubanas Ciencia de la 

Información y ACIMED. También, se consultaron artículos relacionados con la perspectiva 

cienciométrica en los ESCT, publicados en revistas como Social Studies of Science,

Science, Technology and Human Values, Science and Public Policy y Research Policy.

Además, se utilizaron diferentes informes estadísticos y bibliométricos publicados por 

diferentes organizaciones nacionales e internacionales, como la ONE, las Naciones Unidas, 
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el Centro de Documentación e Información Científica (CINDOC) de España, el Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) de México, la Red de Indicadores de Ciencia 

y Tecnología (RICyT), la Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología (FECyT) y el 

Grupo SCImago, entre otras.  

Finalmente, se analizaron un conjunto de Tesis de Doctorado relacionadas con la 

perspectiva cienciométrica y recientemente leídas en universidades norteamericanas y 

europeas, fundamentalmente españolas, holandesas, danesas, suecas y británicas, con el 

objetivo de comparar y asimilar los diferentes enfoques utilizados en el análisis de los 

diversos dominios del conocimiento cubiertos por ellas. 

1.7. Estructura del Documento 

El documento comprende 3 partes que, de manera general, respetan la estructura clásica de 

una investigación original (Introducción, Material y Métodos, Resultados y Discusión), y se 

estructura en 5 capítulos concebidos para alcanzar los objetivos que se proponen.  

En el primer capítulo, se han introducido los aspectos fundamentales tratados en la 

investigación, como son la delimitación del estudio, sus antecedentes, su justificación y 

objetivos principales y específicos, sus limitaciones y las fuentes utilizadas para su 

realización. 

El segundo capítulo complementa la parte introductoria, y comprende el estado de la 

cuestión o marco teórico de la investigación. En él, se abordan los retos y desafíos del 

análisis de citas y la evaluación bibliométrica de la actividad científica cubana, a partir del 

estudio de aspectos relacionados con la cantidad y la calidad de la investigación, el valor 

cualitativo del análisis de citas, los indicadores bibliométricos y cienciométricos con fines 

evaluativos, el enfoque estructural y las redes de colaboración, y el uso de indicadores 

cienciométricos a partir de la perspectiva del Análisis de Dominio de Hjorland y Albretchen 

(1995).

La segunda parte del documento, dedicada a describir el material y los métodos empleados 

en la investigación, comprende un tercer capítulo que abarca los presupuestos 

metodológicos para el estudio de la producción científica nacional. En el capítulo, se 

describen las fuentes de información utilizadas para la investigación; la estrategia de 

búsqueda, extracción y procesamiento de los datos; los diferentes niveles de agregación 

analizados; y la batería de indicadores utilizada para describir la dimensión cuantitativa, 

cualitativa y estructural de la producción científica nacional. 
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La tercera y última parte se dedica a la presentación y discusión de los resultados, e integra 

los capítulos 4 y 5 del documento. 

El cuarto capítulo está dedicado a la caracterización de la producción científica nacional. La 

sección 4.1 muestra los niveles de actividad y visibilidad de la producción científica cubana 

en su contexto regional, a partir de la visualización de la posición de los doce países más 

productivos de la región en las 27 áreas temáticas en las que Scopus estructura sus 

contenidos; mientras que la sección 4.2 analiza ciencia nacional en su contexto socio-

económico, e incluye la descripción de la distribución geográfica y sectorial de la producción 

científica nacional, a partir de indicadores de productividad, impacto y colaboración científica. 

Dentro de esta segunda sección, se van a estudiar los sectores estratégicos de la actividad 

científica cubana; y específicamente, a partir del uso de la batería de indicadores propuesta 

en la investigación, se va a tomar como caso de estudio la producción científica del sector 

Educación Superior, con vistas a analizar diferentes factores que inciden en la visibilidad 

internacional de las universidades cubanas. 

En el quinto y último capítulo se presentan las conclusiones de la investigación. En él, se 

exponen un conjunto de consideraciones generales relacionadas con aspectos 

fundamentales de la investigación, se plantean las conclusiones finales de la tesis doctoral, y 

se ofrecen recomendaciones y líneas de investigación futuras. 

Posteriormente, se listan las 353 referencias bibliográficas utilizadas en la investigación, y se 

anexan un conjunto de informaciones complementarias que facilitan el análisis de los  

resultados expuestos en el cuerpo del documento. 



2

Retos y Desafíos del Análisis de Citas y la Evaluación 

Bibliométrica de la Actividad Científica Cubana 

No one enjoys being measured: unless he or she comes out on top.  

That´s human nature. So, its important to remind scientists  

that metrics can be a friend, not a foe. 

David Pendlebury 

Accentuate the positive, Nature 2010;465:872. 
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El presente capítulo constituye una aproximación a los elementos teóricos que respaldan el 

corpus de la investigación. Se ha preferido evitar hacer un recuento histórico de las 

disciplinas métricas de la información, así como soslayar de cierta forma (y hasta donde 

puede ser posible) el debate acerca del alcance de las definiciones disciplinarias, por cuanto 

se ha hecho habitual en la literatura gris sobre la especialidad abarcar exhaustivamente 

estos aspectos sin llegar a un consenso definitivo. 

En cuanto a las diferentes nomenclaturas y definiciones, a pesar de que el autor de la 

presente investigación ha enunciado previamente sus puntos de vista en un artículo 

publicado hace ya ocho años (Araujo Ruiz y Arencibia Jorge, 2002), lo cierto es que cada día 

nuevas definiciones se suman al diccionario de los estudios métricos de la información, a 

partir de la incorporación de nuevos soportes de información, funciones estratégicas y 

técnicas analíticas al arsenal de los especialistas dedicados a su práctica sistemática. No 

obstante, es necesario destacar en ese sentido las revisiones bibliográficas expuestas en 

dos disertaciones particularmente interesantes (Nicolaisen, 2004; Schneider, 2004) de la 

Escuela Real de Bibliotecología y Ciencia de la Información de Dinamarca, y un libro que en 

apenas cinco años puede considerarse un clásico de la literatura sobre la temática: Citation 

analysis and research evaluation, del holandés Henk F. Moed (2005).  

En este último texto quedan explícitos la definición, el alcance y los elementos distintivos de 

la bibliometría como sub-área de los estudios cuantitativos de la ciencia y la tecnología, y del 

método bibliométrico como herramienta analítica. Teniendo en cuenta los objetivos de esta 

tesis doctoral, sin embargo, se ha enfatizado en la utilización a lo largo de todo el texto del 

término “perspectiva cienciométrica” para abarcar los usos del método bibliométrico en el 

dominio de la actividad científica y tecnológica desarrollada en Cuba. 

Por otra parte, desde el punto de vista histórico, cada escuela teórica ofrece sus puntos de 

vista, y aunque por regla general se asumen muchas de las etapas cronológicas recogidas 

en un grupo de revisiones bibliográficas hoy clásicas sobre el tema de la bibliometría 

(Borgman y Furner, 2002; Narin y Moll, 1977; White y McCain, 1989; Wilson, 2001), lo cierto 

es que siempre aparecen investigaciones (algunas pueden pasar a veces inadvertidas) que 

arrojan nuevas luces en torno a los antecedentes de la aplicación del método bibliométrico y 

el uso de la perspectiva cienciométrica, como estudios llevados a cabo en el campo de la 

Psicología a finales del siglo XIX, o trabajos desarrollados en Polonia en la década del 30 y 

tronchados por el holocausto nazi durante la segunda guerra mundial (Godin, 2006; Szabó, 

1985). Por tanto, la historia de las disciplinas métricas de la información puede reservar aún 

muchos espacios por develar en futuras investigaciones. 
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La mayor parte de los criterios expuestos en el capítulo que se presenta, ya fueron 

esbozados en trabajos publicados previamente (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2008a; 

Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2008b), a los cuales solamente se le han añadido algunas 

actualizaciones al contenido original, derivadas de acontecimientos ocurridos durante el año 

posterior a su publicación.  

Se hace un análisis de la perspectiva cienciométrica en el estudio de la actividad científica; 

se describe especialmente el sistema cubano de ciencia e innovación tecnológica y los 

indicadores evaluativos usados por el sector Educación Superior, el cual tiene un peso 

estratégico en la actividad científica nacional; se comentan los debates en torno a la 

medición de la cantidad y la calidad de la investigación científica, se estudia el impacto 

(medido en citas recibidas) como variable cualitativa para la evaluación de la investigación, y 

se analiza la aplicación de indicadores bibliométricos y cienciométricos en ejercicios 

evaluativos; se hace una revisión bibliográfica acerca del estudio de la colaboración y las 

redes sociales, como nuevos elementos para la caracterización de la actividad científica; y 

finalmente, se estudia la perspectiva cienciométrica desde el enfoque propuesto por la teoría 

del Análisis de Dominio de Hjorland y Albertchen (1995). 

2.1. La perspectiva cienciométrica en el estudio de la actividad científica 

El análisis y la evaluación de la información y el conocimiento resultantes de la actividad 

científica, son elementos imprescindibles para todos los programas de investigación pública, 

tecnología y desarrollo que se implementan en una sociedad; y es allí donde la Ciencia de la 

Información brinda una ayuda inestimable, al desarrollar técnicas e instrumentos para medir 

la producción de conocimiento y su transformación en bienes.  

Las disciplinas métricas de la información han permitido el desarrollo de indicadores que, al 

margen de ventajas y limitaciones ampliamente debatidas (Debackere y Glanzel, 2004; 

Geisler, 2005; Kostoff, 2001; Nederhof, 2005; Snizek, 1995), y sobre todo cuando son 

producto de un análisis multifactorial del contexto donde son aplicados (Hjorland, 2002; 

Nagpaul y Roy, 2003; Van Raan, 2005), constituyen herramientas clave en la gestión de la 

política científica y tecnológica, y en los procesos de toma de decisiones estratégicas. 

En términos generales, los indicadores representan una medición agregada y compleja que 

permite describir o evaluar un fenómeno, su naturaleza, estado y evolución (Martínez y 

Albornoz, 1998). La Ciencia es un proceso social, y las acciones y conductas de los 

científicos dependen del contexto (Macías Chapula, 2001). Los indicadores de Ciencia y 

Técnica, como constructos sociales, miden aquellas acciones sistemáticas relacionadas con 
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la generación, difusión, transmisión y aplicación de conocimientos científicos y tecnológicos. 

Asimismo, los indicadores bibliométricos constituyen una de las herramientas más utilizadas 

para la medición del producto de la investigación científica, ya que la documentación 

(independientemente del tipo de soporte) es el vehículo más prolífico y exitoso para la 

transferencia del conocimiento científico, conjuntamente con su transferencia oral por medio 

de conferencias y comunicaciones personales (Russell, 2004). 

Partiendo de la convicción de que las publicaciones son el principal medio de comunicación y 

difusión de los resultados de las actividades científicas (Sancho, 1990), la producción 

científica de un país o institución es el conjunto de sus trabajos publicados, en tanto 

resultados de un proceso de investigación, y los indicadores bibliométricos las medidas que 

proveen información sobre esos resultados (Spinak, 1996). 

Particularmente, Moed (2005) ha descrito certeramente el rol del método bibliométrico en el 

marco de los Estudios Cuantitativos de la Ciencia y la Tecnología (ECCT). Los ECCT 

constituyen un campo de investigación en constante desarrollo, debido a la necesidad de los 

gobiernos, organizaciones e instituciones científicas de optimizar o reorientar sus 

asignaciones para la actividad investigativa, racionalizar su organización, re-estructurar 

determinados campos temáticos y, fundamentalmente, aumentar la productividad; tareas 

para las que se hace necesaria la evaluación sistemática del sistema académico. 

Entre las múltiples causas de este creciente interés de los gobiernos por desarrollar sistemas 

evaluativos eficaces, están el descenso del financiamiento gubernamental para la I+D, los 

cambios en la naturaleza del financiamiento gubernamental, el aumento de la demanda de 

relevancia económica, el incremento a su vez de los enlaces sistémicos en función del 

desarrollo de los sistemas nacionales de innovación, y crecientes problemas con el personal 

de investigación que van desde el envejecimiento de la fuerza de trabajo, hasta el creciente 

desinterés de los jóvenes por algunos campos de la Ciencia (Moed, 2005). 

De esta forma, Moed proyecta la aplicación de metodologías bibliométricas en función de un 

grupo de objetivos clave, como son: la medición de la contribución hecha por los diversos 

componentes del sistema académico al desarrollo del conocimiento académico; el análisis 

del sistema académico global; el análisis de campos del conocimiento académico; el análisis 

de la interfaz ciencia-tecnología y la contribución de la ciencia a la economía; y la medición 

de la contribución de la investigación básica al desarrollo de la educación, la cultura y la 

sociedad. Así, describe la Bibliometría Evaluativa como una actividad científica y académica 

multidisciplinaria, con sus propias metodologías y debates teóricos, y con el análisis de citas 

como una de sus herramientas analíticas fundamentales; definiéndola como un subcampo de 
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los ECCT que tiene el propósito de construir indicadores para evaluar el comportamiento o el 

rendimiento de la investigación, a partir del análisis cuantitativo de aquella comunicación 

académica que se expresa en un documento (Moed, 2005). 

Desde la segunda mitad del pasado Siglo XX, los estudios bibliométricos y de evaluación de 

la actividad científica son parte indisoluble de las publicaciones sobre ciencia y tecnología 

elaboradas periódicamente en los países desarrollados (Bence y Oppenheim, 2004; 

Carpenter et al., 1988; Kostoff, 1995; Warner, 2000). Entre estas publicaciones se destacan 

los Science & Engineering Indicators, elaborados por primera vez en 1972 por el National 

Science Board de Estados Unidos; los Science & Technologie Indicateurs del Observatoire

des Sciences et des Techniques de Francia, publicados cada dos años desde 1994, y los 

European Reports on S&T Indicators, editados por la Comisión Europea, en su tercera 

versión en el 2003 (CINDOC, 2005).

De igual forma, son conocidos los trabajos del Centre for Science and Technologies Studies

(CTWS) de la Universidad de Leiden, Holanda (van Leeuwen et al., 2003), conducidos 

eficientemente por Anthony van Raan y Henk F. Moed; el Science and Technology Policy 

Research de la Universidad de Sussex en el Reino Unido (Martin, 1996); Computer Horizons

Inc. (CHI) en los Estados Unidos (Moed, 1996), bajo la dirección del imprescindible Francis 

Narin; la Information Science and Scientometric Research Unit (ISSRU) en Hungría (Glanzel, 

1996, Braun y Schubert, 1997), con una larga lista de estudios desarrollados por académicos 

de gran influencia en la Ciencia de la Información, como Tibor Braun, András Schubert, 

Wolfgang Glanzel y Peter Vinkler, éste último recientemente galardonado con el premio 

Derek De Solla Price. 

Más cercanas en el tiempo son las experiencias de la península ibérica, a través de los 

estudios llevados a cabo por el Centro de Información y Documentación Científica (CINDOC) 

del CSIC (Gómez Caridad et al., 2004), la Universidad Carlos III de Madrid, el Grupo EC3 de 

la Universidad de Granada, y más recientemente, el sistema de indicadores creado para la 

Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología (FECYT) por investigadores del Grupo 

SCImago (Moya Anegón, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009), originalmente de la 

Universidad de Granada y actualmente funcionando como Unidad Asociada del Instituto de 

Bienes y Políticas Públicas (IPP) del CSIC; y también las acciones realizadas por el 

Ministerio de Ciencia y Técnica de Brasil (http://lattes.cnpq.br), el cual ha desarrollado 

proyectos de indicadores con amplia aceptación entre la comunidad académica (Lane, 

2010). En la región de Iberoamérica, la constitución de la Red Iberoamericana de Ciencia y 

Tecnología (RICYT), que celebra anualmente un Taller de Ciencia y Tecnología, y presenta 
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un informe anual denominado El estado de la Ciencia: principales indicadores de ciencia y 

tecnología iberoamericanos e interamericanos, ha marcado pautas en el reconocimiento e 

impacto del quehacer científico de los países de la región (RICYT, 2006), aunque en materia 

de indicadores bibliométricos que demuestren la realidad científica y tecnológica de manera 

general todavía queda mucho por hacer, como lo demuestran los más recientes aportes 

latinoamericanos, desarrollados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, y 

el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México (CONACYT, 2010). 

2.2. La Ciencia cubana como caso de estudio y la Educación Superior como sector 

estratégico

En Cuba, de acuerdo con los últimos reportes de la ONE (ONE, 2010), las actividades 

científicas y tecnológicas se desarrollan, en lo fundamental, en una amplia red constituida 

por unas 124 Entidades de Ciencia e Innovación Tecnológica (ECIT) (14 empresas y 110 

unidades presupuestadas), así como por 65 universidades adscritas a diversos ministerios 

enclavadas a lo largo y ancho del país. Estas actividades se concentran en seis áreas 

principales: la agrícola y pecuaria; la biotecnología y el desarrollo de fármacos y vacunas; la 

medicina; la actividad industrial (azucarera y no azucarera); la biodiversidad y el medio 

ambiente; y la problemática nacional de carácter económico y socio-cultural. Todas forman 

parte del Sistema Nacional de Ciencia e Innovación Tecnológica (SNCIT). 

El SNCIT, cuya misión fundamental es potenciar el papel de la ciencia y la tecnología en 

función del desarrollo económico y la elevación de la calidad de vida de la población, está 

integrado por los órganos gubernamentales que ejercen su dirección, planificación y 

organización (un conjunto de alrededor de 30 ministerios u organismos centrales del Estado, 

actualmente en proceso de reestructuración); las entidades que ejecutan actividades 

científicas, tecnológicas y de innovación (124 Entidades de Ciencia e Innovación 

Tecnológica, 65 universidades y 3129 empresas productoras de bienes y servicios); y las 

organizaciones que actúan en la cooperación, integración e interfase entre las diversas 

instituciones que participan del ciclo científico-productivo. Todo ello bajo la rectoría del 

CITMA, organismo encargado de dirigir, ejecutar y controlar la política del estado y del 

gobierno en materia de ciencia, tecnología, medio ambiente y uso de la energía nuclear. 

En cuanto a los sistemas de evaluación, el MES, uno de los organismos más importantes del 

SNCIT, ha medido sistemáticamente la siguiente cadena de indicadores: 
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Indicadores del Balance de Ciencia y Técnica del MES para cada Centro de Educación Superior  

1. Indicadores de Impacto Económico Social. 

1.1: Premios nacionales y provinciales de innovación tecnológica (otorgados por el CITMA). 

1.2: Premios Provinciales del Forum de Ciencia y Técnica  

1.3: Sedes Universitarias Municipales destacadas municipales en el Forum de Ciencia y Técnica.  

1.4: Premios internacionales. 

2. Indicadores de Impacto Científico Tecnológico. 

2.1: Participación en premios de la Academia de Ciencias de Cuba. 

2.2: Participación en premios CITMA provinciales. 

2.3: Total de publicaciones por profesor equivalente en Cuba y el extranjero. 

2.4: De las anteriores, las publicadas en Bases de Datos internacionales. 

2.5: De las anteriores, las que se incluyen en la corriente principal. 

2.6: Publicaciones de libros y monografías. 

2.7: Patentes de invención obtenidas 

3. Indicadores de Pertinencia. 

3.1: Porcentaje de proyectos vinculados a Proyectos Nacionales, Ramales, Territoriales, 

Empresariales y Universitarios de Ciencia y Tecnología. 

3.2: Proyectos en planes de generalización ramales y provinciales. 

3.3: Estado de ejecución de los proyectos 

3.4: Financiamiento de los proyectos de investigación en Peso Cubano Convertible (CUC). 

A pesar de su abarcador alcance, la implementación y evaluación sistemática de estos 

indicadores de impacto científico tecnológico aún no logra convertirse en herramienta 

estratégica para impulsar la producción científica con la misma dinámica para todas las 

instituciones del Ministerio, por lo que se hace necesario la revisión crítica de algunos de 

ellos y su reajuste, en aras de crear un instrumento evaluativo que permita impulsar 

realmente la producción científica de los centros adscritos al MES. 

De igual forma, a pesar de las emprendedoras acciones llevadas a cabo por la alta dirección 

del país, los integrantes del SNCIT y el MES, resulta aún insuficiente la actividad de la 

Ciencia y la Tecnología, y en particular de la innovación, como elementos dinamizadores de 

la competitividad de la economía nacional y del logro del desarrollo sostenible a que se 

aspira, fundamentalmente en el sector empresarial.  

Dentro de esta situación macro que vive el país, se encuentra también, por supuesto, que es 

insuficiente, en el marco de las universidades, la evaluación de la producción científica de los 

investigadores y de su actividad, lo que influye significativamente en el impacto y visibilidad 
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de los resultados científicos y tecnológicos alcanzados por el MES, cuando se comparan con 

los alcanzados por el sector universitario en los países industrializados y en numerosos 

países de la región que han desarrollado políticas de evaluación de manera sostenida 

(Glanzel et al., 2006; Jiménez Contreras et al., 2003; Koljatic y Silva, 2001; Krauskopf et al., 

1995; Moed, 2008; Ortiz Rivera et al., 2000; Zumelzu, 1997). 

El sector universitario, productor y diseminador principal del conocimiento dentro de una 

sociedad, juega un papel protagónico dentro de la actividad científica de cualquier nación, 

aspecto que se pone de manifiesto en la mayor parte de los países de América Latina 

(Miguel et al., 2006). Por tanto, la construcción de indicadores bibliométricos y 

cienciométricos con fines evaluativos, que puedan hacer frente al reto de impulsar la 

producción científica de las instituciones adscritas al MES, así como de todas las 

instituciones del SNCIT, es una tarea ardua y difícil que requiere de atenciones, y 

fundamentalmente de acciones, por parte de los organismos rectores de la política científica 

del país. 

2.3. Cantidad versus Calidad de la investigación 

Detrás de los indicadores bibliométricos y cienciométricos subyace una teoría tradicional de 

la Ciencia que la identifica con el conocimiento que ella produce, asume esta producción 

como tarea esencial de la Ciencia, y atribuye a las revistas de corriente principal y sus 

árbitros la capacidad de juzgar el valor de esas novedades. Desde esta perspectiva, el papel 

de la sociedad se limita a la mera observación de este fenómeno, ya que no tiene en cuenta 

otras metas muy importantes que la Ciencia, específicamente la actividad científica 

desarrollada en las universidades, debe cumplir, como la transmisión de una perspectiva 

científica a toda la sociedad (Núñez Jover, 2000). 

Muchas veces, la aplicación de indicadores bibliométricos y cienciométricos a países en 

desarrollo persigue la comparación obsesiva con países industrializados, y se obvia la 

problemática social que el conocimiento y la ciencia deben atender. No obstante, resulta 

contraproducente soslayar instrumentos evaluativos que han influido revolucionariamente en 

la práctica científica contemporánea, como los índices de citas del ISI de Filadelfia.  

Los índices de citas, creados por Eugene Garfield, ofrecen una dimensión de la calidad de la 

investigación diferente a la que tradicionalmente brinda el juicio de un experto, al tener en 

cuenta los hábitos de citación de la comunidad científica como principal factor de análisis; 

esta diferencia, sin embargo, no implica que no exista correlación entre los análisis que 
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resultan de ambos métodos, como bien ha sido demostrado por numerosos autores en el 

ámbito internacional (Aksnes y Taxt, 2004; Rinia et al., 1998; So, 1998).  

Renunciar a esta perspectiva, es cerrar la puerta a una amplia gama de criterios de medida 

de orden cualitativo, que pueden ayudar a la caracterización del desempeño científico de 

investigadores, grupos de investigación, instituciones, disciplinas, sectores o países. 

La calidad de una investigación, y su determinación de acuerdo con el juicio de uno o más 

individuos, después de un proceso de análisis donde influyen de manera simultánea factores 

intelectuales, psicológicos y sociales, ha sido un aspecto esencial para el desarrollo de la 

Ciencia, y ha formado parte de la misma desde el surgimiento de los primeros canales de 

comunicación del conocimiento científico, a partir de la segunda mitad del Siglo XVII (Hernon 

y Schwartz, 2006). 

La validación de un nuevo conocimiento científico ha precisado siempre del consenso de una 

comunidad que, por medio de un juicio de expertos no exento de alabanzas y críticas 

(Hernon y Schwartz, 2001; Pierce, 1999; Stirling, 2001; White, 2001), ha sostenido un 

robusto sistema de comunicación, generador a su vez de redes sociales e institucionales que 

conforman los sistemas nacionales de Ciencia y Tecnología. 

De esta forma, la revisión de pares expertos ha tenido como funciones no sólo la de ejercer 

el control sobre la calidad de los resultados de investigación que se ponen a disposición del 

resto de la comunidad, sino también la de incidir en la dirección del desarrollo del 

conocimiento en las diversas disciplinas científicas. 

El desarrollo, expansión y consolidación de los sistemas nacionales de Ciencia y Técnica, no 

obstante, ha conllevado al surgimiento de nuevas necesidades que emergen de la sociedad 

y de las propias políticas científicas, que convierten la evaluación en una herramienta clave 

para la asignación o distribución de recursos materiales y financieros, la definición de nuevos 

incentivos, y la validación de los resultados en ciertas áreas científicas en relación con las 

necesidades nacionales (Chinchilla Rodríguez, 2004; Sanz Menéndez, 2004). 

La evaluación de la investigación en el Siglo XXI, implica una concepción integradora y 

multidimensional, donde la revisión por pares expertos constituye un elemento más, en 

conjunto con encuestas especializadas, modelos econométricos, estudios prospectivos y 

análisis bibliométricos. Esta visión de la evaluación como herramienta tecnológica para la 

caracterización de la investigación, sus resultados, sus instituciones y sus autores, 

contribuye a la eficacia y eficiencia de los sistemas de Investigación+Desarrollo+Innovación 

(I+D+I), permeándolos de una mayor coherencia y visión estratégica, que viabiliza su 
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integración a los sistemas de dirección y gestión de la investigación y a los procesos de toma 

de decisiones, sea cual fuere el nivel de agregación donde se apliquen. 

Tomando en cuenta este enfoque sistémico, los estudios bibliométricos o cienciométricos se 

convierten en un importante aleado de los juicios de expertos. No se trata de reemplazar el 

peer review informado con análisis de citación y rankings, como en algún momento se ha 

intentado pretender (Warner, 2000); sino en asumir que, a pesar de que el juicio de expertos 

es el método más establecido para la evaluación en Ciencia y Tecnología, no existe un 

método que, por sí solo, brinde una medida exacta del impacto de la investigación (Kostoff, 

1995).

Tampoco se trata de asumir miméticamente indicadores y modelos basados en los índices 

de citas del ISI, que constantemente retratan la enorme brecha que separa a los países 

desarrollados del resto de las naciones; sino en poder entender la naturaleza epistemológica 

que sustenta sus pilares, apreciar sus principales virtudes, conocer e intentar ofrecer 

soluciones prácticas a sus más complejos problemas (Ahmed et al., 2004a; Galvez y Moya-

Anegon, 2006; Garcia-Zorita et al., 2006; Torricella Morales et al., 2000), y construir 

indicadores relativos (Persson et al., 2004; Vinkler, 2003), que permitan captar las fortalezas 

y debilidades de las instituciones encargadas de generar conocimiento científico, y difundirlo 

en los canales de información que durante los últimos 40 años han tenido la mayor 

importancia para la comunidad científica internacional, que son, sin duda alguna, las revistas 

contenidas en las bases de datos del ISI, y a las cuales se unen hoy las contenidas en 

Scopus, el índice de citas alternativo desarrollado por Elsevier.

2.4. Valor cualitativo del análisis de citas: el Impacto de una investigación  

Los índices de citas del ISI no pueden dejar de tomarse en cuenta a la hora de evaluar la 

calidad de la investigación realizada en las instituciones científicas, puesto que más allá de 

cualquier factor de índole político o económico, éstos abrieron caminos para el estudio a 

fondo de la comunicación científica, utilizando las más diversas perspectivas, y generando 

líneas de investigación que hoy constituyen pilares de la Ciencia de la Información, además 

de constituir fuentes de información indispensables para analizar la dimensión cualitativa de 

la proyección científica internacional de cualquier país del mundo. 

La Ciencia, según Paul Wouters, es un ciclo de procesamiento de información: su calidad es 

mantenida por el sistema de revisión de pares. El objetivo de las bases de datos del ISI, 

como lo es hoy el de Scopus, es la creación de un ciclo de segundo orden relacionado 

directamente con el ciclo primario de producción de conocimiento: el ciclo de citación. La 
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Bibliometría, por tanto, juega un papel principal en el ciclo de citación, al permitir el 

entendimiento más profundo de los procesos de retroalimentación que ocurren en ambos 

ciclos (Wouters, 1997). 

La visión de Wouters, que se enmarca dentro de la llamada “teoría reflexiva de la citación”, 

no es más que una entre tantas soluciones teóricas que han pretendido conceptualizar el 

fenómeno implícito detrás del hecho común en la práctica científica de incluir un trabajo entre 

las referencias bibliográficas utilizadas para llevar a cabo una investigación (Nicolaisen, 

2007).

Según Smith, existen cuatro supuestos básicos que subyacen en la referencia bibliográfica, y 

que constituyen la base de los estudios de citaciones y de su empleo como instrumentos de 

análisis (Smith, 1958): 

1. El contenido del documento citado se relaciona con el que hace la referencia. 

2. La referencia que hace un autor a otro documento supone que éste lo está usando, lo cual 

implica dos cosas: 

a) Todos los documentos citados se usaron por el autor. 

b) Los documentos citados son los más importantes que se usaron al preparar un 

trabajo.

3. La referencia a un documento refleja el mérito de éste. 

4. Las referencias se hacen a los mejores documentos disponibles sobre el tema. 

La concepción de la cita como moneda de pago (reconocimiento del valor del trabajo de un 

autor consultado para la investigación) (Kaplan, 1965), como proceso cognitivo (Harter, 

1992), como acto persuasivo (Latour y Woolgar, 1986), o como concepto simbólico (Small, 

1978), aún continúa alimentado numerosos debates, y ha conllevado a una serie de estudios 

empíricos que han tratado de identificar las motivaciones para la citación (Ahmed et al., 

2004b; Baldi y Hargens, 1995; Case and Higgins, 2000; Cosijn y Ingwersen, 2000; Kim, 

2004; Moravcsik y Morugesan, 1975; Vinkler, 1987; White, 2004), validar la relevancia de las 

citas, o demostrar la completa inutilidad de las citas como medidas de calidad (MacRoberts y 

MacRoberts, 1989). 

A pesar de los numerosos estudios y teorías planteadas para determinar la naturaleza del 

proceso de citación (Nicolaisen, 2007), Eugene Garfield ha sido claro al tratar el asunto. Un 

trabajo altamente citado es aquel que ha sido hallado útil por un número relativamente largo 

de experimentos. La citación de un pasaje particular de un trabajo científico no 
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necesariamente dice nada sobre su elegancia y su importancia relativa para el avance de la 

ciencia y de la sociedad. La única razón del uso de los conteos de citación para la evaluación 

de investigadores, es que brinda una medida de la utilidad y el impacto del trabajo científico 

(Garfield, 1979). 

Por tanto, si bien el número de citas que recibe un trabajo no puede considerarse por sí solo 

como una medida de su calidad científica propiamente dicha, la sistematicidad de la citación, 

cuando es producto de una selección consciente por parte de los diferentes autores, puede 

indicar, además de su utilidad, el cumplimiento de ciertas normas generales de calidad 

científica exigidas por los investigadores como para considerar a los trabajos en realidad 

valiosos (Cañedo Andalia, 1999). 

2.5. Indicadores bibliométricos y cienciométricos con fines evaluativos 

La Cienciometría no es más que la aplicación de técnicas bibliométricas al estudio de la 

actividad científica. Su alcance va más allá de las técnicas bibliométricas, puesto que puede 

ser empleada para examinar el desarrollo de políticas científicas. Los análisis cuantitativos 

de la Cienciometría consideran a la ciencia como una disciplina o actividad económica, por lo 

que pueden establecerse comparaciones entre las políticas de investigación, sus aspectos 

económicos y sociales, y la producción científica, ya sea entre países, sectores o 

instituciones (Spinak, 1996). 

Los temáticas que abarca la Cienciometría incluyen el crecimiento cuantitativo de la ciencia, 

el desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas, la relación entre ciencia y tecnología, la 

obsolescencia de los paradigmas científicos, la estructura de comunicación entre los 

científicos, la productividad y creatividad de los investigadores, las relaciones entre el 

desarrollo científico y el crecimiento económico, entre otras (Arencibia y Araujo, 2002; 

Macías Chapula, 2001; Spinak, 1996). La Cienciometría usa técnicas matemáticas y el 

análisis estadístico para investigar las características de la investigación científica, y puede 

considerarse como un instrumento de la Sociología de la Ciencia.

Para percibir los matices que distinguen la estrecha relación Bibliometría-Cienciometría en el 

estudio de la actividad científica, Spinak plantea que la Bibliometría estudia la organización 

de los sectores científicos y tecnológicos a partir de las fuentes bibliográficas para identificar 

a los autores, sus relaciones, y sus tendencias; mientras que la Cienciometría se encarga de 

la evaluación de la producción científica mediante indicadores numéricos de esas fuentes 

bibliográficas. La Bibliometría trata con las varias mediciones de la literatura, de los 
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documentos y otros medios de comunicación, mientras que la Cienciometría tiene que ver 

con la productividad y utilidad científica (Narin y Moll, 1977; Spinak, 2001). 

La evaluación del desempeño de instituciones dedicadas a la investigación científica no 

puede limitarse al examen exclusivo de estadísticas económicas que miden el número de 

recursos humanos y la dimensión de las instituciones para compararlos con insumos o 

inversiones monetarias destinadas a la investigación, puesto que el objeto de una institución 

científica es precisamente la investigación, y la evaluación de la investigación requiere de 

indicadores de desempeño científico que permitan juzgar el valor de los resultados 

obtenidos, determinar el cumplimiento o no de los objetivos esenciales, e identificar los 

factores determinantes del éxito o el fracaso de la política científica. 

En consecuencia, la evaluación del sistema de comunicación científica en una institución de 

investigación debe tener como referencia las metas de la política científica establecida para 

la institución, el sector, el país o la región evaluada, no necesariamente coincidentes con las 

pautas establecidas por la Ciencia en los países desarrollados (Spinak, 2001). 

El proceso de recopilación, tabulación o mapeo de los indicadores cualitativos y 

cuantitativos, así como el monitoreo de las actividades, son fases iniciales de la evaluación, 

una vez que se han identificado los aspectos a evaluar, se han determinado los métodos 

para evaluarlos, y se han definido las razones para hacerlo. 

Los indicadores cienciométricos pueden dividirse en dos grandes grupos: los que miden la 

calidad y el impacto de las publicaciones científicas (indicadores de publicación o actividad), 

y aquellos que miden la cantidad y el impacto de las vinculaciones o relaciones entre las 

publicaciones científicas (indicadores de citación) (Spinak, 2001; Vinkler, 2006). Pueden 

medirse como índices simples, relativos o ponderados, según los criterios que se tomen en 

cuenta. De igual forma, pueden medirse atendiendo a series cronológicas, o como medidas 

de distribución, y los estudios pueden realizarse a nivel micro (individuos, grupos de 

investigación o revistas individuales), meso (instituciones o grupos temáticos) o macro 

(países, regiones o toda una disciplina). 

Otros autores los clasifican en indicadores de actividad e indicadores relacionales de 

primera, segunda y tercera generación. Mientras los indicadores de actividad proporcionan 

datos sobre el volumen y el impacto de las actividades de investigación mediante simples 

recuentos de elementos bibliográficos (tales como autores, artículos, palabras clave, 

patentes, citaciones, entre otros), los indicadores relacionales se proponen conocer los 

vínculos y las interacciones entre los diferentes elementos bibliográficos mediante los 
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conceptos de cocitación y coocurrencia, intentando describir el contenido de las actividades y 

su evolución (Bailon Moreno et al., 2005; Guzmán Sánchez y Sotolongo Aguilar, 2002). 

Numerosos autores han aportado valiosos indicadores bibliométricos y cienciométricos, que 

permiten minimizar gran parte de los sesgos que se manifestaban en los estudios métricos 

de las décadas de 1980 y 1990. En aquel entonces, la excesiva preponderancia de 

indicadores cuantitativos, la poca integración de los especialistas dedicados a hacer estudios 

métricos, la influencia de los intereses de la política científica y los negocios en la 

investigación que se financia, y el mal uso de los indicadores, hicieron pensar a algunos que 

a pesar de su crecimiento vertiginoso y la proliferación de su uso, la Cienciometría 

comenzaba a experimentar un proceso de crisis (Glanzel y Schoepflin, 1994).  

A finales de los años noventa y hasta el presente, el replanteamiento de los indicadores 

cienciométricos y la utilización de indicadores relativos más eficaces (Braun y Glanzel, 2000; 

Nagpaul, 1995; Persson et al., 2004; Vinkler, 2003), la utilización de nuevas técnicas de 

análisis y visualización de los mismos (Boyack y Borner, 2003; Chen, 2006; Chen et al., 

2002b; Klavans y Boyack, 2006; Leydesdorff, 2004; Moya Anegón et al., 2004; Moya Anegón 

et al., 2005; Moya Anegón et al., 2006; Nelson, 2006; Small, 1999), y la extensión de los 

estudios métricos a las patentes de invención (Altvater-Mackensen et al., 2005; Atallah y 

Rodriguez, 2006; Baldini, 2006; Meyer, 2006; Sen y Sharma, 2006; Tijssen y Van Leeuwen, 

2005; Verbeek y Debackere, 2006) y a los entornos web (Bjorneborn e Ingwersen, 2004; 

Egghe, 2000; Faba Perez et al., 2003; Polanco et al., 2005; Prime et al., 2002; Thelwall et al., 

2005), han permitido enriquecer y ampliar el espectro de la perspectiva cienciométrica, y 

lograr que su aplicación como parte de las evaluaciones institucionales permita la 

implementación de políticas científicas más reflexivas (Rip, 1997). 

Otros aspectos continúan bajo constante escrutinio de la comunidad científica, como es el 

uso de los índices de citas para la evaluación de las Ciencias Sociales y Humanidades 

(Glanzel y Schubert, 2003; Hemlin y Gustafsson, 1996; Hicks, 1999; Kavunenko et al., 2005; 

Lariviere et al., 2006b; LindholmRomantschuk y Warner, 1996; Moed et al., 2009; Narvaez-

Berthelemot y Russell, 2001), donde las monografías científicas, que no están bajo la 

cobertura de las bases de datos del ISI ni de Scopus, ejercen un papel protagónico en el 

comportamiento de la producción y hábitos de citación de los científicos; así como los 

efectos negativos de los rankings de científicos e instituciones sobre las políticas científicas 

(Van Raan, 2005; Weingart, 2005); y la mirada siempre atenta a la aplicabilidad de los 

indicadores basados en los índices de citación del ISI para la evaluación de la Ciencia en los 
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países menos desarrollados (Cano, 1995; Gomez et al., 1999; Krauskopf et al., 1995; 

Vessuri, 1995; Zumelzu, 1997).  

Este último aspecto ha de tenerse siempre en cuenta, pues las herramientas principales 

disponibles para la mayor parte de los estudios bibliométricos proceden de las bases de 

datos del ISI (o más bien del actual consorcio Thomson Reuters), cuyos procedimientos de 

selección de revistas han sido considerados como parciales y no adecuados ni suficientes 

para evaluar la ciencia y la tecnología de los países en vías de desarrollo (Spinak, 2001), y 

donde aspectos como la identificación, recuperación y posterior normalización de los 

nombres de origen hispano o la filiación institucional, por poner dos ejemplos críticos, se 

convierten en uno de los más engorrosos pasajes de la labor bibliométrica (Gálvez y Moya 

Anegón, 2006).

Indudablemente, cuando se analizan instituciones en niveles de agregación meso o micro, se 

abarca un período reducido de tiempo, o se manejan datos de instituciones con poca 

producción científica, la omisión de la más mínima cantidad de artículos puede afectar de 

manera significativa el valor de los indicadores, y por tanto, la validez de un estudio 

cienciométrico.

En estos casos, la rigurosidad en cada una de las fases de la investigación es 

imprescindible. La exquisitez en la verificación de cada detalle que pueda significar un error, 

no siempre está en concordancia con el tiempo que se dispone para la realización del 

estudio. Es por esta razón fundamentalmente que los indicadores cienciométricos son más 

eficaces cuanto más alto sea el nivel de agregación analizado (Garfield, 1983).  

2.6. Redes de colaboración: una nueva perspectiva del desarrollo científico 

Uno de los aspectos que en la actualidad se está tratando con mucha intensidad, y 

especialmente, desde la perspectiva cienciométrica, resulta la colaboración científica y su 

significado dentro de los procesos de I+D+I (Fry, 2006; Hara et al., 2003; Lundberg et al.,

2006; Marshakova-Shaikevich, 2006; Perianes, 2008; Persson et al., 2004; Wagner, 2005; 

Yoshikane y Kageura, 2004). 

El estudio de las redes sociales derivadas de la cooperación interpersonal, interinstitucional e 

internacional en materia de Ciencia y Tecnología, comenzó a abordarse con profundidad 

durante la segunda mitad del Siglo XX, fundamentalmente a partir de la década del 60. 

En 1958, Michael Smith estudió el comportamiento de la autoría múltiple en Psicología, y 

sugirió que los artículos en co-autoría podían ser usados como una medida aproximada de 

colaboración entre grupos de investigadores (Smith, 1958). Además, notó que los resultados 
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de un proyecto científico eran frecuentemente publicados bajo la autoría de todos los 

investigadores incluidos en el proyecto, independientemente del tipo de colaboración 

científica existente. 

Derek de Solla Price, en uno de los más influyentes libros publicados en el campo de la 

Sociología de la Ciencia (Price, 1963), comprobó empíricamente las observaciones de Smith 

sobre el aumento de la autoría múltiple en ciencia, y observó que esta podía ser identificada 

en las más diversas formas, y con mucha frecuencia en el ámbito de los llamados colegios 

invisibles, que constituían comunidades informales de investigadores que se comunicaban, 

intercambiaban informaciones y experiencias, y publicaban formalmente sus resultados de 

investigación. Este tema sería desarrollado con posterioridad por la socióloga Diane Crane 

en la década del 70 (Crane, 1972). 

Las diferentes formas de colaboración, y el por qué y cómo surgen, constituyeron temas de 

vital importancia en la década del 60. Warren O. Hagstrom identificó una forma de 

colaboración entre profesores y estudiantes que no siempre se veía reflejada en los artículos 

publicados por los primeros (Hagstrom, 1965). Price y Donald B. Beaver, por su parte, 

plantearon que la mayoría de las colaboraciones se iniciaban con relaciones informales 

establecidas principalmente durante el período de entrenamiento de los investigadores. De 

esta forma, los congresos, conferencias, reuniones, visitas e intercambios institucionales, 

constituían eventos significativos para el ulterior desarrollo de una colaboración científica 

(Price y Beaver, 1966) Además, plantearon que es normal la existencia de un núcleo de 

investigadores extremadamente productivos, alrededor de los cuales giraba una amplia 

población flotante de colaboradores que participaban con ellos en una o dos publicaciones y 

después desaparecía. 

De igual forma, Stanley Milgram presentó en 1967 su teoría del “Mundo Pequeño (Small 

World Theory)” o de los “seis grados de separación”, donde afirmó que cada actor en una 

red, independientemente del tamaño y densidad de la misma, puede encontrar a otro actor a 

una distancia media de seis pasos (Milgram, 1967). Esta teoría abrió las puertas a la 

investigación sobre las distancias entre los investigadores, a través de las redes de co-

autoría identificadas en sus artículos. 

La importancia de la bibliometría como técnica para el estudio de la colaboración científica 

fue puesta de manifiesto en un importante estudio realizado en 1970 por Norman Storer. 

Este autor planteó que el grado de cooperación varía significativamente en las diferentes 

áreas de conocimiento en función de sus características cognitivas y organizacionales, e 

identificó un mayor índice de cooperación en las Ciencias Básicas y las Ciencias Naturales, 
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en relación con las Ciencias Aplicadas y las Ciencias Sociales (Storer, 1970), aspecto que 

confirmarían dos años más tarde Janice Lodahl y Gerald Gordon, y nueve años después 

Frame y Carpenter (Frame y Carpenter, 1979; Lodahl y Gordon, 1972). 

A partir del concepto elaborado por Meadows y O´Connor, en el que definen la cooperación 

científica como el conjunto de trabajos desarrollados entre dos o más investigadores e 

identificados por medio de artículos firmados en co-autoría (Meadows y O'Connor, 1971), los 

estudios métricos para determinar la variabilidad y la dinámica de las relaciones en las 

diferentes áreas del conocimiento comenzaron a ser muy frecuentes. 

La colaboración internacional fue estudiada con profundidad por Frame y Carpenter (1979), 

quienes identificaron tres características principales de la misma: 

• Es mayor en las ciencias “duras” como la Física y la Química, que en las ciencias 

aplicadas como la Medicina (distancia que en la década del 90 disminuiría notablemente) 

• El grado de colaboración internacional es inversamente proporcional a la dimensión 

científica del país 

• Factores extracientíficos como la proximidad geográfica, política y cultural, 

determinan quién colabora con quién en la comunidad internacional 

Otros autores pusieron su atención en la relación co-autoría-impacto como factor estimulante 

de la colaboración científica. En este sentido, autores como Pravdic y Olvic-Vukovic 

mostraron la tendencia de los investigadores a colaborar para aumentar la visibilidad de sus 

investigaciones, entendiéndose la mayor visibilidad como el aumento de la cantidad de citas 

recibidas de otros colegas (Pravdic y Oluic-Vukovic, 1986). Este impacto científico fue 

estudiado en la década del 90 por Francis Narin y Edith S. Whitlow, quienes encontraron que 

los artículos realizados con co-autoría internacional, por regla general, eran citados dos 

veces más que los artículos realizados por autores de un mismo país (Narin et al., 1991). 

En 1992, Kodama puso de manifiesto el aumento de los campos interdisciplinarios como 

resultado de la colaboración científica, y afirmó que la fusión de disciplinas anteriormente 

separadas, había tenido como consecuencias importantes avances científicos, gracias 

precisamente a este conocimiento de la colaboración interdisciplinar (Kodama, 1992). Ese 

mismo año, Luukkonen, Persson y Sivertsen (1992) agruparon los factores que impulsan la 

colaboración científica en tres grupos principales: factores cognitivos, factores económicos y 

factores sociales. Tales factores podían explicar las diferencias entre las tasas de 

colaboración en los diferentes países y áreas del conocimiento (Luukkonen et al., 1992). 
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J. Sylvan Katz constituye uno de los autores que más atención puso en el estudio de las 

redes de colaboración científica durante la década del 90. Demostró que las colaboraciones 

decrecían exponencialmente con la distancia geográfica existente entre los investigadores 

(algo que cambiaría años más tarde con el surgimiento y desarrollo de un nuevo paradigma 

en materia de redes: la World Wide Web), y observó en la necesidad de compartir el uso de 

equipamientos cada vez más caros y complejos, y en los nuevos patrones de 

comportamiento adoptados por las agencias de financiamiento de proyectos científicos, dos 

nuevos factores que motivan el establecimiento de redes de colaboración (Katz, 1994). 

Además, demostró que los trabajos teóricos producen artículos con pocos autores en 

comparación con los trabajos experimentales (Katz y Martin, 1997), y presentaron diferentes 

niveles de colaboración utilizando los prefijos “inter”  e “intra” para distinguir las diversas 

categorías, tal y como se muestran en la Tabla 1: 

Tabla 1. Tipos de colaboración científica (tomado de Katz y Martin, 1997). 

Nivel Intra Inter

Individual - Entre individuos 

Grupo Entre individuos del mismo grupo Entre grupos  

(de un mismo departamento) 

Departamento Entre individuos o grupos Entre departamentos  

(de una misma institución) 

Institución Entre individuos o departamentos de una 

misma institución 

Entre instituciones 

Sector Entre instituciones de un mismo sector Entre instituciones de diferentes sectores 

Nación Entre instituciones de un mismo país Entre instituciones de diferentes países 

Ya en la segunda mitad de la década del 90 y principios del nuevo milenio, el análisis de la 

cooperación en materia de Ciencia y Tecnología comenzó a realizarse a partir de la 

identificación, visualización e interpretación de las diversas redes que se forman en los 

distintos niveles de colaboración. Los estudios de M. E. J. Newman, basados en técnicas de 

Análisis de Redes Sociales desarrolladas por autores como Wasserman y Faust, Steve 

Borgatti y Lázlo Barabási, entre otros (Barabasi et al., 1999; Borgatti y Everett, 1997; 

Wasserman y Faust, 1998), permitieron concebir las redes como configuraciones de enlaces 

con alto grado de transitividad, y demostraron que la probabilidad de colaboración entre dos 

investigadores aumenta a medida que aumentan los colaboradores que ambos tienen en 

común (Newman, 2001a), y que la probabilidad que tiene un investigador de adquirir nuevos 
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colaboradores aumenta en la medida en que es mayor el número de investigadores con los 

que colaboró en el pasado (Newman, 2001b). 

La combinación del estudio sociológico de las redes sociales, las investigaciones sobre 

redes científicas, y la unión de varias áreas de análisis para el entendimiento y la 

visualización de las redes de co-citación y colaboración (Boyack et al., 2005; Engels et al., 

2005; Miguel et al., 2006), constituyen los pilares de una nueva etapa de investigación en el 

Siglo XXI, donde el Análisis de Redes Sociales, la Teoría de Grafos y la Ciencia de la 

Información, en conjunto con el desarrollo alcanzado por las Tecnologías de la Información y 

la Comunicación, han brindado nuevas respuestas a viejas interrogantes (Chinchilla 

Rodríguez et. al., 2008; Chinchilla Rodríguez et. al., 2009). 

2.7. Indicadores cienciométricos y Análisis de Dominio 

La actividad científica debe ser vista e interpretada dentro del contexto social en la que está 

enmarcada. Por tanto, las evaluaciones del desempeño científico deben ser sensibles al 

contexto conceptual, social, económico e histórico de la sociedad donde se actúa (Spinak, 

2001).

Esto significa que la ciencia no puede ser medida en una escala absoluta, sino en relación 

con las expectativas que la sociedad ha puesto en ella. Los indicadores que se implementen 

para su caracterización, deben ser capaces de recoger la mayor cantidad de elementos que 

permitan un análisis multidimensional de los procesos que en ella se ponen de manifiesto. 

Esta visión holística de la actividad científica, de un enfoque marcadamente social, ha sido 

tratada por múltiples autores en los últimos años, y principalmente a partir de la propuesta 

del Análisis de Dominio de los daneses Birger Hjorland y Hanne Albrechtsen. 

En 1995, Hjorland y Albrechtsen proponen el Análisis de Dominio como un nuevo paradigma 

disciplinar, basado en la idea de que la evaluación de la Ciencia debe realizarse a partir del 

conocimiento de las prácticas sociales de los científicos (Hjorland y Albrechtsen, 1995). 

Desde esta perspectiva, el conocimiento de las prácticas de los distintos campos científicos 

es esencial en las Ciencias de la Información, y la Bibliometría ocupa un papel fundamental 

en el núcleo de la disciplina, al ser uno de los instrumentos básicos de análisis. 

El Análisis de Dominio abandona el estudio individualizado de un fenómeno, y está en 

contraposición con el modelo cognitivo que excluye los entornos sociales y culturales en que 

participan los científicos. De esta forma, la combinación de métodos como el histórico, el 

epistemológico y el bibliométrico, —incluidos dentro de los 11 enfoques para el estudio de un 
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dominio cognitivo o institucional (Hjorland, 2002)—, deviene la más abarcadora forma de 

obtener una imagen suficientemente objetiva del dominio (Vega Almeida, 2009). 

La propuesta de Hjorland ha tenido un notable impacto dentro de las Ciencias de la 

Información, y ha constituido un soporte teórico para múltiples investigaciones que, utilizando 

técnicas bibliométricas y de visualización de la información, así como rescatando viejas ideas 

de Henry Small y Eugene Garfield sobre la posibilidad de hacer mapas de la ciencia mundial 

basados en análisis de citas (Small, 2003), han pretendido estudiar exhaustivamente no sólo 

grandes dominios del conocimiento, incluido el de la propia disciplina (Borner et al., 2003; 

Boyack et al., 2005; Chen et al., 2002a; Janssens et al., 2006; Moya Anegon et al., 2004; 

Moya Anegon et al., 2005; Sanz Casado et al., 2007; White y McCain, 1998), sino también 

dominios sectoriales e institucionales (Miguel et al., 2006; Moya Anegón et al., 2006; Reyes 

Barragán et al., 2006). 

El propio Hjorland, teniendo en cuenta la utilización del Análisis de Dominio en la literatura 

sobre visualización y mapas del conocimiento, señala cuatro factores que influyen 

sistemáticamente en su interpretación.  

En primer lugar, la base de datos y la selección de los documentos de base empírica para 

generar los mapas permitirán definir el alcance de la interpretación. Es imposible analizar 

cabalmente un dominio del conocimiento utilizando una fuente de información que no recoja 

la información representativa del dominio, y sin tener en cuenta los posibles sesgos e 

inconvenientes que pueda presentar el proceso de búsqueda, recuperación y procesamiento 

de la información (Hjorland, 2002). 

Por otra parte, cada mapa depende de los patrones de citación y colaboración entre las 

disciplinas. Cada dominio tiene su comportamiento muy particular, el cual debe orientar y 

definir las pautas a seguir en la interpretación. Aún cuando se utilicen indicadores resistentes 

a la posibilidad del sesgo, la interpretación de los mismos en diferentes campos, como las 

Ciencias naturales y las Humanidades, nunca puede ser igual (Lariviere et al., 2006a; 

Lariviere et al., 2006b) 

A su vez, los métodos empleados por los investigadores a la hora de analizar los datos son 

determinantes para la caracterización del dominio, y permiten el abordaje de un mismo 

dominio desde diferentes perspectivas. Técnicas de análisis de co-citación de autores y 

documentos, y de co-ocurrencia de palabras (Åström, 2002; Borner et al., 2003; Courtial y 

Gourdon, 1997; Leydesdorff y Hellsten, 2006; Mutschke y Haase, 2001; White, 2003), 

implican disímiles aproximaciones, aún cuando persigan un mismo objetivo.  
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Finalmente, el carácter dinámico de las bases epistemológicas de la Ciencia no puede ser 

obviado, por cuanto la dialéctica inherente a todo conocimiento científico condiciona su 

desarrollo y constante transformación. Un paradigma dominante que caracteriza una 

disciplina en una etapa determinada, puede entrar en crisis con el transcurso del tiempo y la 

existencia de condiciones especiales que impliquen su colapso, para dar origen a un nuevo 

paradigma (Kuhn, 1970). Este proceso de transición y la identificación de paradigmas 

emergentes en los diferentes dominios del conocimiento, constituye una de las más 

interesantes líneas de investigación dentro de las Ciencias de la Información, tanto desde 

perspectivas históricas y epistemológicas (Linares Columbié, 2001; Moya Anegón y 

Fernández Molina, 2002; Pettigrew et al., 2001; Talja et al., 2005; Vega Almeida, 2007; Vega 

Almeida, 2009; Wikgren, 2005), como desde la perspectiva bibliométrica (Chen, 2003; Small, 

2003). De igual forma, más allá de las tradicionales corrientes normativas o constructivistas, 

la incorporación de nuevas perspectivas de análisis derivadas de la interpretación 

sociológica, política y económica de las prácticas científicas (“ciencia posacadémica”, 

“ciencia posnormal”, “modo 2”, modelo “triple hélice”, “sistemas de innovación”, “modelos 

interactivos”, etc.), enriquecen la gama de enfoques desde los cuales es posible concebir 

una política científica o implementar un sistema para la evaluación de la actividad científica 

(Fernández Esquinas, 2009) 

Siguiendo los planteamientos de Hjorland, hay que combinar en la medida de lo posible 

todos los aspectos para extraer la información subyacente y enriquecer la visión del dominio, 

no se pueden tratar todas las dimensiones con la misma metodología, y hay que considerar 

diferentes discursos y planteamientos para cada una de las dimensiones (Chinchilla 

Rodríguez, 2004; Hjorland, 2002; Moya Anegón et al., 2006). 

2.8. Consideraciones finales 

La evaluación de la actividad científica ha sido un tema exhaustivamente tratado en la 

literatura internacional a partir de la segunda mitad del Siglo XX. Las políticas evaluativas 

implementadas hasta hoy no han estado exentas de aciertos y desaciertos, y han generado 

líneas de investigación que hoy constituyen pilares de la Ciencia de la Información, como es 

el caso de la Cienciometría. 

En el siglo XXI, todas las estrategias parecen estar encaminadas hacia un objetivo concreto: 

la búsqueda de alternativas que permitan una mejor percepción de la dimensión cualitativa 

inherente a los procesos de comunicación de la Ciencia, mediante el empleo de indicadores 
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relativos y técnicas de visualización de la información, y partiendo del reconocimiento 

explícito de las condiciones socio-económicas donde se desarrolla la actividad científica. 

La revisión y reajuste de los indicadores utilizados para la evaluación de la investigación, así 

como el fortalecimiento de los sistemas de información encargados de registrar y procesar la 

producción científica a nivel nacional, son acciones que necesariamente deben ocupar las 

agendas de los organismos rectores de la política científica no sólo en Cuba, sino también a 

nivel regional. 

El objetivo es clave: desarrollar instrumentos evaluativos que aceleren el crecimiento de la 

producción científica, en correspondencia con las políticas nacionales de formación de 

recursos humanos, y que mejoren su visibilidad y su posición en el contexto de la actividad 

científica mundial. 



PARTE II. MATERIAL Y MÉTODOS
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Presupuestos metodológicos para el estudio  

de la producción científica nacional 

 

 

If we do not press harder for better metrics, we risk making poor 

funding decisions or sidelining good scientists. 

Julia Lane 

Let´s make science metrics more scientific, Nature 2010;464:488. 

41



El análisis detallado de los presupuestos metodológicos que definieron el diseño de la 

investigación constituye el eje central del presente capítulo. En él, se hace un análisis 

exhaustivo de las fuentes de información utilizadas para la caracterización cienciométrica de 

la actividad científica nacional, se describen las estrategias de búsqueda empleadas y el 

proceso de extracción y procesamiento de los datos, incluido el sistema automatizado creado 

para el procesamiento y análisis de la información extraída de Scopus; se definen los niveles 

de agregación analizados; se presenta la estrategia de normalización empleada en función 

de satisfacer los requerimientos de cada nivel de agregación; se hace una aproximación 

analítica a los principales indicadores empleados; y se definen los índices que integran la 

batería de indicadores utilizada durante la presente investigación. 

Se parte de la asunción de que la producción científica de un país, sector o institución 

dedicada a la investigación, está representada por el conjunto de publicaciones que se 

generan en sus respectivos ámbitos, y de que el perfil y los patrones científicos de las 

mismas están determinados por el perfil y los patrones científicos de cada uno de los 

dominios geográficos, sectoriales e institucionales específicos en los que se desarrollan las 

actividades de investigación (Miguel et al., 2006); y se toma en cuenta, además, que la 

producción científica publicada en revistas de corriente principal o de amplia visibilidad para 

la comunidad científica internacional representa una dimensión cualitativamente superior de 

la actividad científica realizada en dicho país, sector o institución; por tanto, la selección y 

descripción del conjunto de premisas valoradas y acciones emprendidas para la 

identificación y caracterización de esa dimensión cualitativamente superior, constituyen la 

esencia del capítulo. 

Muchos de los textos que componen el capítulo han sido parcial o íntegramente publicados 

durante el período de investigación doctoral, incluidas las pruebas realizadas a algunos de 

los indicadores utilizados como el índice H y sus correspondientes derivaciones (Arencibia 

Jorge y Carvajal Espino, 2008; Dorta Contreras et al., 2008a, b), los índices H sucesivos 

(Arencibia Jorge, 2009; Arencibia Jorge et al., 2008; Arencibia Jorge y Rousseau, 2009), el 

SJR (Falagas et al., 2008), señalamientos sobre interfaces de recuperación (Arencibia Jorge 

et al., 2009), sistemas de análisis y procesamiento de información (Arencibia Jorge y Moya 

Anegón, 2008b), entre otros aspectos. 

El establecimiento de criterios de normalización y la división sectorial de la producción 

científica, se produjo a partir del análisis de la estructura del SNCIT y el trabajo en equipo de 

varios miembros cubanos integrantes del programa doctoral de Documentación e 

Información Científica de la Universidad de Granada y la Universidad de La Habana, bajo la 
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asesoría de los miembros del grupo de investigación SCImago. Dichos criterios de 

normalización sientan las bases normativas de un proyecto nacional desarrollado por el 

CITMA y aún en ejecución, orientado hacia la creación de un sistema nacional de 

indicadores cienciométricos para la evaluación de la actividad científica en el país (Alonso 

Porro, 2006). 

La batería de indicadores propuesta para cada nivel de agregación, se ha nutrido de un 

grupo de índices utilizados por diferentes instituciones y grupos de investigación nacionales 

e internacionales, adaptándose a las características del entorno. 

3.1. Premisas a tener en cuenta para el desarrollo de la investigación 

Llevar a cabo el estudio de la producción científica cubana en la presente investigación, al 

igual que en su antecedente inmediato (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2008b), implicó 

asumir una serie de premisas con el objetivo de trazar pautas en la estrategia de análisis del 

dominio, y que son vitales para obtener interpretaciones objetivas de los fenómenos que se 

estudian (Moed, 2006; Rousseau, 2001). 

Siempre teniendo en cuenta el contexto y los objetivos de la investigación, el análisis se basó 

en las siguientes premisas: 

  El progreso se alcanza mediante el desarrollo científico. 

  En sus investigaciones, los científicos se basan en la obra de colegas y precursores 

en sus correspondientes áreas de investigación. 

  Los resultados de las investigaciones se someten a la apreciación de pares expertos, 

y son publicados. 

  Los científicos muestran en sus publicaciones cómo se han basado en el trabajo 

previo de otros, al mencionar en sus textos una lista de referencias (enfoque 

normativo)

  Las revistas científicas desempeñan un papel esencial en la comunicación entre 

colegas; razón por la que representan la actividad científica y la red de relaciones 

entre subáreas del conocimiento. 

  El número de publicaciones de un país, sector o institución dedicada a la 

investigación, se considera un indicador de su producción científica. 

  El número de veces que los trabajos de un país, sector o institución son citados por 

otras publicaciones, da la medida del impacto y la visibilidad internacional de esos 

trabajos.
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  En el sistema global de revistas, se puede distinguir un número reducido de revistas 

centrales (o de corriente principal), consideradas las más relevantes para la 

comunidad científica internacional, y un número mayor de revistas periféricas, que 

son de orientación más regional o local. 

  La base de datos Scopus abarca no sólo el núcleo de revistas de corriente principal

cubierto por el ISI, sino también un grupo de revistas que cumplen elevados 

estándares de calidad y constituyen un bloque de revistas centrales de importancia 

relevante para diversos dominios geográficos y temáticos con baja representación en 

las bases de datos del ISI.  

  El número de artículos publicados en revistas centrales y de corriente principal cuyos 

contenidos han sido cubiertos por Scopus, denota la actividad científica visible 

internacionalmente de un país, sector o institución dedicada a la investigación. 

  El mayor o menor impacto (definido esencialmente por las citas recibidas) de las 

revistas donde se publiquen estos artículos, teniendo en cuenta las diferentes 

características de las áreas temáticas, puede ser utilizado como un indicador relativo 

al mayor o menor nivel cualitativo de la investigación. 

  El SJR desarrollado por el grupo de investigación SCImago para las revistas 

cubiertas por Scopus, teniendo en cuenta las variables cualitativas que intervienen en 

su cálculo, constituye una alternativa viable al clásico Factor de Impacto del ISI; por lo 

tanto, puede ser utilizado para definir el impacto real de las revistas, y el impacto 

potencial de los artículos publicados en ellas. 

  La colaboración científica internacional identificada en los artículos, en el contexto 

cubano, puede denotar el esfuerzo por incrementar la visibilidad y el impacto de la 

investigación científica. 

  La producción científica desarrollada sin presencia de instituciones foráneas que ha 

sido altamente citada o publicada en revistas de máxima visibilidad, puede indicar la 

fortaleza de una institución en la materia que se investiga y su independencia de 

factores externos para su desarrollo. 

  Los indicadores bibliométricos y cienciométricos derivados de todos los procesos 

anteriormente expuestos, reflejan el perfil, la visibilidad y el impacto de la 

investigación científica realizada tanto en el país, como en los sectores que definen la 

estructura del SNCIT y en las instituciones dedicadas a la investigación en sentido 

general.
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  Los indicadores bibliométricos y cienciométricos evaluados, no pueden ser 

interpretados cabalmente sin tener en cuenta variables de índole socioeconómica, 

como la cantidad de personal dedicado a la investigación, los gastos e insumos, o las 

propias metas y prioridades establecidas en cada institución. 

  Tales indicadores no pueden ser sustitutos, sino herramienta de análisis que, en 

manos de expertos, pueden utilizarse como parte de la política de evaluación de la 

actividad científica nacional. 

3.2. Fuentes de información 

Las principales fuentes de información utilizadas durante la investigación fueron la base de 

datos Scopus, el índice de citas creado por Elsevier, y los portales SJCR y SIR, 

desarrollados por el Grupo SCImago como plataformas para ofrecer información 

bibliométrica basada en los datos que recoge Scopus. Los tres proyectos han aparecido 

recientemente en el mercado, facilitando la realización de un análisis más exhaustivo de los 

resultados de la actividad científica internacional, y permitiendo en la actualidad 

complementar y ampliar los análisis obtenidos a partir de los productos de Thomson Reuters.

3.2.1. Scopus

Habitualmente se han esgrimido argumentos poco favorables sobre las bases de datos del 

ISI, disponibles en línea a través del portal Web of Science (WoS), a la hora de valorar su 

utilización como instrumento para el análisis de un dominio. Las voces más críticas hablan 

de su limitada cobertura fuera del ámbito anglosajón, y en concreto, de la región 

latinoamericana (Meneghini et al., 2006). Con la aparición en el mercado editorial de la base 

de datos Scopus de Elsevier, pareciera que el panorama de la ciencia visible 

internacionalmente cambiara por su mayor cobertura (Moya Anegón et al., 2007). De hecho, 

en términos generales, la diferencia total de la cobertura entre las dos bases de datos se 

sitúa en torno a las 6 700 revistas, lo que supone más del 70%. No obstante, se han abierto 

al mismo tiempo nuevas interrogantes: ¿Ha beneficiado el incremento de revistas en Scopus 

a la ciencia periférica? ¿De qué forma?  

La presente investigación utiliza como fuente de información primaria la base de datos 

Scopus. A partir de que vio la luz pública en el 2004, Scopus llamó la atención de la 

comunidad científica y académica en muchos sentidos. Por un lado, se advirtió la 

potencialidad de la base de datos como fuente de información indispensable para 

académicos e investigadores del mundo entero, de acuerdo con su amplia cobertura 
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documental (Fingerman, 2005; Jain, 2005; Jacsó, 2004; Manafy, 2004; SCImago, 2006). Por 

el otro, comenzó a valorarse su utilidad como instrumento para el análisis y evaluación de la 

Ciencia, atendiendo a las múltiples funcionalidades de la interfaz, y en especial, a la 

posibilidad de realizar análisis de citas en un volumen de producción científica mayor que el 

contenido en los índices de citas de Thomson Reuters, que hasta entonces eran las únicas 

herramientas empleadas con este fin (Ballard & Henry, 2006; Jones, 2008; Libmann, 2007; 

Moya Anegón et al, 2007; Prathap, 2005, 2009; Sampson et al., 2006). 

La aparición simultánea de Scopus y Google Scholar (GS), un nuevo índice de citas para la 

información contenida en la Web, de inmediato aceleró la realización de estudios 

comparativos entre estas bases de datos, con el propósito de validarlas y valorar su uso 

como fuente de información alternativa al WoS (Falagas et al, 2008a; Jacsó, 2005; Meho & 

Yang, 2007; Norris & Oppenheim, 2007). Áreas del conocimiento como la Astronomía 

(Gómez & Martin, 2006), la Geografía (Ruíz, 2008), la Farmacología (Gorraiz & Schloegl, 

2008), la Oncología (Bakkalbasi et al, 2006; López-Illescas et al, 2009), las Neurociencias 

(Dorta-Contreras, et al, 2008a,b), e incluso las Ciencias Sociales en general (Norris & 

Oppenheim, 2007), y la Bibliotecología y la Ciencia de la Información en particular (Bauer & 

Bakkalbasi, 2005; Jacso, 2008a; Meho & Yang, 2007), han sido utilizadas como dominios de 

experimentación para validar la eficacia de estos índices de citas. De hecho, Bar-Ilan (2008a) 

identificó la comparación entre índices de citas como un nuevo frente de investigación en el 

área de la Informetría desde principios del Siglo XXI. 

La mayor parte de los estudios sobre Scopus analizaron sus ventajas como herramienta de 

análisis de citas (Bar-Ilan, 2008b). Meho y Yang (2007) plantearon que el uso de Scopus y 

GS, como complemento del WoS, permitía una mayor precisión y comprensión del impacto 

académico de los autores, aunque determinaron que el tiempo de procesamiento de datos 

para los autores fue el doble para Scopus con respecto al WoS (200 horas, por 100 horas), 

mientras que el procesamiento de los datos de Google Scholar exigió una excesiva cantidad 

de tiempo (3 000 horas). Falagas y colaboradores (2008b) determinaron que, para los 

análisis de citas, Scopus ofrece un 20 % más de cobertura que el WoS, y hallaron 

inconsistencia en la precisión de los resultados de GS. Esta inconsistencia de GS también ha 

sido identificada por Bar-Ilan y colaboradores (2007), así como por Jacsó (2008b,c). Este 

último, valoró de más confiable el cálculo del índice H usando la base de datos Scopus. 

Las comparaciones específicas entre Scopus y WoS han sido todavía más exhaustivas 

(Gavel & Iselid, 2008; Jacsó, 2007; Meho & Rogers, 2008). Bar-Ilan y colaboradores (2007) 

encontraron gran similaridad entre el WoS y Scopus al recuperar registros en orden 
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decreciente de acuerdo con el número de citas recibidas. Archambault y colaboradores 

(2009), han encontrado cierta similitud en los datos de producción y citación a nivel de país 

en ambas bases de datos. Falagas y colaboradores (2008a), por su parte, compararon no 

sólo las bases de datos WoS y Scopus, sino también los indicadores que se derivan de los 

análisis de citas de ambas bases de datos, el recientemente creado SJR y el Factor de 

Impacto (FI) (Ver anexo 2.2); analizaron las ventajas y desventajas de ambos indicadores, y 

determinaron que el SJR es una seria alternativa al FI, gracias a su naturaleza de acceso 

abierto, la amplitud de la base de datos que analiza y su evaluación de la calidad de la 

citación, basada en los estudios pioneros de Pinski y Narin (1976). Si bien se han reportado 

diferencias entre ambos indicadores (Pislyakov, 2009), varios estudios han reportado una 

alta correlación entre los mismos (Leydesdorff, 2009; López-Illescas et al., 2009). 

La amplia repercusión de Scopus en el campo de la bibliometría evaluativa no ha dejado de 

tener eco en la bibliometría descriptiva. En ese sentido, si bien Meho y Rogers (2008) 

plantean que a través Scopus se generan mapas de redes de citación entre individuos 

significativamente diferentes a los generados a partir del WoS, Klavans y Boyack (2007) 

concluyen que las diferencias entre ambas bases de datos (WoS y Scopus) no afectan 

básicamente la forma y estructura de la ciencia a la hora de su visualización a través de 

mapas, sino que sólo crean diferenciación local que ayuda a entender las relaciones locales. 

No obstante la profusa literatura sobre las fortalezas y debilidades de Scopus con respecto al 

WoS, los aspectos relacionados con la cobertura aún no han sido tratados con la misma 

profundidad. Especialmente crítico en ese sentido ha sido Jacsó (2009), quien considera que 

a pesar de los enormes esfuerzos realizados por Elsevier, todavía existen revistas con 

importantes lagunas en la cobertura, incluso en el segmento más preciado de la base de 

datos, correspondiente al período 1996-2009. De igual forma, Jacsó plantea que la falta de 

información sobre el país de afiliación en 13 millones de registros de la base de datos (34 % 

del total), constituye un detalle poco abordado por las investigaciones desarrolladas hasta el 

presente, y que merece una mayor atención, teniendo en cuenta que la política de la 

Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD) tiene en cuenta la 

utilización de Scopus como principal fuente de datos para sus investigaciones, en su afán 

por impulsar una estrategia de innovación para ayudar a los gobiernos a elevar su 

rendimiento innovativo (Tomizawa, 2008). 

Otro aspecto a destacar, estrechamente relacionado con las proyecciones de utilización de 

Scopus para la evaluación de actividad científica en países en desarrollo, y en particular de 

Iberoamérica (habitualmente poco representados en las bases de datos de Thomson 
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Reuters), resulta el estudio del efecto que el crecimiento de la cobertura de la base de datos 

pueda tener en los indicadores basados en análisis de citas. Investigaciones previas ya 

habían mencionado el efecto negativo que la inclusión de revistas poco citadas podría tener 

en los indicadores de impacto, en contraposición con el efecto positivo observado en los 

indicadores de actividad (Zitt, Ramana-Rahari & Bassecoulard, 2003; Zitt & Bassecoulard, 

2008). Por su parte, López Illescas y colaboradores analizaron dos muestras en el campo de 

la Oncología, una que comprendió el volumen de la producción de revistas indexadas en el 

WoS, y otra que incluyó revistas de Scopus no indexadas por el WoS, y notaron que a pesar 

de que Scopus ofrece una cobertura superior al WoS en un 90 %, el FI promedio basado en 

Scopus de las revistas indizadas por ambas bases de datos es sólo un 2,6 % mayor que el 

calculado para aquellas solamente indizadas por el WoS (López-Illescas et al., 2008).  De 

igual forma, advirtieron paradójicamente que los países que mostraron incremento en el 

porcentaje de documentos publicados, fueron a su vez afectados por la disminución de su 

tasa de citación promedio (López-Illescas et al., 2009). En el caso de Cuba, el crecimiento de 

los indicadores de productividad en detrimento del impacto ha sido marcadamente 

significativo (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2009; 2010). 

3.2.2. SCImago Journal & Country Rank

El SJCR (SCImago Research Group, 2009b), por su parte, constituye una de las más 

novedosas herramientas bibliométricas desarrolladas durante los últimos años, la cual ha 

permitido el crecimiento de Scopus como producto competitivo en el mercado. Se trata de un 

sistema de información científica libremente disponible en la web, basado en los contenidos 

de Scopus entre 1996 y 2008,  que facilita la generación de listados ordenados de revistas y 

países, por lo que se convierte en un recurso dirigido a la evaluación de la ciencia a nivel 

mundial. La posibilidad de acceder gratuitamente a los indicadores de referencia tanto en el 

nivel mundial, regional y nacional, la hacen óptima para su uso como referente en el contexto 

internacional.  

Actualmente, el ranking presenta datos de países y revistas, pudiéndose realizar selecciones 

específicas por grandes campos de conocimiento (27), categorías temáticas (295), regiones 

(10), países (233), revistas (16 033) y años (entre 1996 y 2008). 

SJCR permite, además, la ordenación del ranking según diversos indicadores: documentos 

totales y citables, citas totales, citas por documento y SJR, con la posibilidad de establecer 

un umbral mínimo para cada uno de ellos. El SJR es un indicador basado en el algoritmo 
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PageRank, que pondera las citas en función de las recibidas por la publicación citante (Brin y 

Page, 1998). Es la alternativa Scopus al factor de impacto de la WoS. 

La herramienta ofrece una serie de funcionalidades de valor añadido que permiten, desde la 

comparación de países y revistas en cada uno de los indicadores suministrados por el portal 

(Compare function), hasta la generación de mapas tanto de conocimiento, a partir de análisis 

de cocitación, como de posicionamiento, a partir de una serie de indicadores seleccionados 

por el usuario (Map Generador).

Los mapas de conocimiento permiten la elección del país y del período, tanto en las grandes 

áreas temáticas como en las categorías. El usuario puede acceder a cada uno de los nodos 

para generar un informe sobre el área o la categoría seleccionada. Los mapas de 

posicionamiento son gráficos de burbujas que muestran la ubicación de los países en función 

de los indicadores y ejes seleccionados por el usuario. Estos gráficos también permiten 

conocer la posición de las categorías con mayor producción en el área. 

La información suministrada es similar a la ofrecida en los ESI de Thomson Reuters. La 

principal diferencia radica en la agregación de indicadores sobre producción primaria, auto-

citación e índice-h, a los ya tradicionales (documentos, citas y citas por documento). 

Además, cualquier usuario puede acceder a la herramienta y replicarlos en cualquier 

momento, teniendo la posibilidad de compararlos con una región o un conjunto de países en 

el período deseado. 

3.2.3. SCImago Institutions Rankings

En cuanto al SIR (SCImago Research Group, 2009b), proyecto en curso del Grupo SCImago 

dirigido a la evaluación de la investigación institucional, constituye una herramienta que 

maneja datos de más de 2 000 de las mejores instituciones de investigación de todo el 

Mundo (aquellas con al menos 100 documentos publicados en el año 2007), representando a 

los cinco continentes a través de más de 80 países. SIR presenta datos institucionales 

pormenorizados (producción, visibilidad, colaboración, revistas, autores y estructura 

disciplinar), permitiendo la realización de selecciones específicas por áreas de conocimiento, 

categorías temáticas, países de publicación y citación, y cuartiles de las revistas editoras 

entre 2003 y 2007. 

SIR permite, además, la personalización por parte del usuario de listados ordenados según 

diversos indicadores: producción absoluta, citas totales, citas por documento, porcentaje de 

documentos citados, colaboración internacional, SJR normalizado, potencial investigador o 

citación normalizada. 
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La herramienta también permite la comparación de distintos tipos de indicadores mediante 

representaciones multivariadas, la generación de mapas de cocitación anuales de áreas y 

categorías, la obtención de perfiles temáticos anuales por áreas de conocimiento, o la 

visualización de mapas de geocitación. 

3.2.4. Otras fuentes

Además de las anteriormente mencionadas, se consultaron un conjunto de fuentes de 

información estadística que permitieron obtener información sobre Cuba, Latinoamérica y el 

Mundo en relación con diferentes aspectos socio-económicos, como son: 

  el portal informativo de la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnología (RICYT);  

  el Anuario Estadístico de América Latina y el Caribe (Naciones Unidas, 2010);  

  los informes sobre desarrollo humano del Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo (UNDP, 2003; PNUD 2007; PNUD, 2009);  

  el informe Key Figures 2007 de la Comisión Europea (European comisión, 2007);  

  el informe Situación de Salud en las Américas: indicadores básicos 2009 (OPS, 2009);  

  el Anuario Estadístico de Salud 2009 (MINSAP, 2009). 

Y los siguientes informes estadísticos desarrollados por la ONE: 

 Ciencia y Tecnología en Cifras: Cuba 2009 (ONE, 2010a);  

 Educación en Cifras: Cuba 2009 (ONE, 2010b);

 Organización institucional en cifras: Cuba 2009 (ONE, 2010c);  

 Panorama Económico y Social: Cuba 2009 (ONE, 2010d);

 Población en Cifras: Cuba 2009 (ONE, 2010e);

 Salud pública y asistencia social en cifras: Cuba 2009 (ONE, 2010f);  

 Cuba en Cifras: objetivos de desarrollo del milenio 1990-2008 (ONE, 2009a);  

 La Educación en la Revolución 1958-2008 (ONE, 2009b); y

 Medio Ambiente: estadísticas en la Revolución 1958-2008 (ONE, 2009c). 

3.3. Estrategia de búsqueda, extracción y procesamiento de los datos primarios 

Los procesos de búsqueda, extracción y procesamiento de los datos analizados en el estudio 

se estructuraron en dos etapas principales: 

1. Búsqueda, extracción y procesamiento de datos para análisis a nivel macro. 

2. Búsqueda, extracción y procesamiento de datos para análisis a nivel meso y micro. 
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3.3.1. Búsqueda, extracción y procesamiento de datos para análisis a nivel macro 

Para el análisis a nivel macro de la producción científica cubana se descargaron las hojas de 

datos de Microsoft Excel disponibles en el SJCR, con toda la información bibliométrica sobre 

la producción científica cubana correspondiente al período 1996-2008 existente en el portal. 

La extracción se había realizado en mayo de 2009, pero se volvieron a descargar los datos 

en febrero de 2010, a partir de la actualización realizada en diciembre de 2009. Con vistas a 

establecer patrones comparativos, se descargaron además los informes relativos al 

comportamiento de la producción científica mundial, la región latinoamericana, así como los 

doce países más productivos de la región. Los datos socioeconómicos fueron descargados 

directamente del portal de la ONE.  

Se crearon de igual forma con Microsoft Excel matrices para el procesamiento de la 

información extraída del SJCR y de la ONE, que permitieron el cálculo de la batería de 

indicadores utilizada para caracterizar el dominio, así como la visualización a partir de 

representaciones multivariadas de los principales indicadores socioeconómicos y 

bibliométricos analizados en el estudio. 

De igual forma, se utilizó el SIR para extraer información a nivel macro de la producción 

científica cubana durante el período 2003-2007, especialmente, el promedio del SJR 

normalizado durante el período y la distribución por cuartiles de visibilidad, tanto de la 

producción total como de cada una de las áreas temáticas principales en las que se 

estructura Scopus. 

3.3.2. Búsqueda, extracción y procesamiento de datos para análisis a nivel meso y 

micro 

Para el análisis a nivel meso y micro de la producción científica cubana, se realizó la 

descarga directa de la base de datos Scopus de todo el volumen de artículos publicados por 

autores pertenecientes a instituciones cubanas durante el período 2003-2007. 

Para evitar pérdida de información, teniendo en cuenta los señalamientos críticos de Jacsó 

(2009), se combinaron diferentes estrategias de búsqueda, orientadas a la identificación de 

la palabra “Cuba” en los campos “Affiliation” y “Affiliation country”. La recuperación se realizó 

en enero de 2009, dejando un margen de dos años a partir del último año analizado en la 

base de datos. Los registros fueron descargados año por año, en ficheros “.cgi”, de lectura 

automática para programas gestores de referencias bibliográficas. 
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Los ficheros recuperados fueron importados hacia una base de datos creada en el programa 

gestor de referencias bibliográficas EndNote 10.0, desarrollado por el Thomson Reuters. Se 

eliminaron los duplicados utilizando las prestaciones del programa, y dado el volumen 

relativamente pequeño de artículos a procesar, se optó por la revisión manual de los 

registros para eliminar aquellos que no correspondían a autores ni instituciones cubanas, a 

pesar de responder positivamente a la estrategia de búsqueda utilizada. 

Una vez definidos los 5 778 artículos cubanos publicados durante el período, comenzó el 

proceso de normalización, con vistas a homogenizar la filiación institucional de los artículos, 

y el nombre de los autores. 

3.3.2.1. Criterios de Normalización 

La producción científica nacional fue estructurada en seis sectores: 

  Educación Superior 

  Salud 

  Ciencia y Técnica 

  Administración 

  Empresa 

  Otros. 

El sector Educación Superior incluye a todas las universidades y centros o institutos de 

Educación Superior, sin considerar su adscripción o subordinación administrativa y/o 

metodológica; es decir, independientemente del Ministerio al que se subordinen. De esta 

forma, las 65 instituciones de educación superior cubanas, incluidas las 17 universidades 

adscritas al MES, las 14 universidades médicas del Ministerio de Salud Pública (MINSAP), 

las 16 universidades pedagógicas del Ministerio de Educación (MINED) y las 18 

universidades pertenecientes a otros ministerios, sumadas a las 169 sedes universitarias 

existentes en cada municipio, son contempladas en el sector. Los centros de investigación 

pertenecientes a universidades fueron incluidos dentro de la producción universitaria. No así 

el caso de los hospitales que a su vez son facultades universitarias, a los cuales se asignó 

doble afiliación, y fueron incluidos bajo el nombre de la Universidad a la que pertenecen en el 

sector Educación Superior, y bajo el nombre del hospital en el sector Salud. Este 

solapamiento se reflejó en la intensidad de la colaboración entre hospitales y universidades 

médicas, que a su vez, es un reflejo de la práctica laboral de médicos y profesores en estos 
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hospitales, donde comparten labores docentes e investigativas con su habitual práctica 

médica.

El sector Salud incluye a todas instituciones y centros de investigación e carácter público que 

están relacionados directamente con el Sistema Nacional de Salud y subordinados al 

MINSAP, con excepción de las instituciones de Educación Superior. La producción científica 

de las 14 237 instituciones asistenciales pertenecientes al sistema, que incluyen 219 

hospitales, 13 institutos de investigación, 498 policlínicos, 338 hogares maternos, 158 

clínicas estomatológicas, 26 bancos de sangre, 424 instituciones de asistencia social, 5 

balnearios minero medicinales, 127 puestos médicos rurales, así como las redes de 

consultorios médicos, laboratorios de análisis clínico, farmacias y unidades de higiene y 

epidemiología, están cubiertas por el sector. Pertenecen a él, de igual forma, las unidades 

administrativas y direcciones municipales, provinciales y nacionales de salud del MINSAP, 

así como las sociedades científicas especializadas en salud. 

Todos los centros de investigación del país, excepto aquellos que pertenecen al Sistema 

Nacional de Salud, se agrupan en el sector Ciencia y Técnica, que incluye las 124 Entidades 

de Ciencia e Innovación Tecnológica; las direcciones, delegaciones y unidades municipales, 

provinciales y nacionales; así como los centros de gestión de información y agencias 

pertenecientes al CITMA. Las unidades administrativas del ministerio, también están 

incluidas. 

El sector Administración abarca toda la producción científica de los Organismos de la 

Administración Central del Estado (OACE) de carácter público nacional, provincial o 

municipal encargados de dirigir, ejecutar y controlar la aplicación de la política del Estado y el 

Gobierno en los diferentes sectores, excepto en Salud Pública y aquellas dependencias 

legislativas, administrativas, y ejecutivas del CITMA. Todos los subsistemas del Sistema 

Nacional de Educación, integrado por los subsistemas Educación Preescolar, Educación 

General Politécnica y Laboral, Educación Especial, Educación Técnica y Profesional, 

Formación y Perfeccionamiento de Personal Pedagógico y Educación de Adultos, con 

excepción de la Educación Superior y las instituciones educacionales pertenecientes al 

sector sanitario, fueron incluidas; así como las instituciones financiadas por fondos europeos 

o proyectos, y los museos y parques nacionales. 

La ausencia de protagonismo del sector privado en la estructura económica del país, 

característica que lo diferencia del resto de los países de la región, posibilitó la creación de 

un sector denominado Empresa para incluir a toda organización nacional o internacional 

residente en Cuba que en su denominación oficial se declara como tal, con excepción de 
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aquellas relacionadas con la creación de productos biológicos y farmacéuticos. De esta 

forma, fueron incluidas en el sector todas las empresas públicas municipales, provinciales y 

nacionales, las empresas mixtas, las empresas de capital totalmente extranjero y sucursales 

en Cuba de empresas extranjeras. Las 3 169 empresas estatales incluyen uniones, 

organizaciones económicas estatales del tipo autofinanciadas, empresas de organizaciones 

políticas y de masas, bancos estatales y grupos empresariales. De igual forma, se incluyen 

en el sector las entidades agropecuarias no estatales, las 6 398 unidades básicas de 

producción cooperativa y las sociedades mercantiles 100 % cubanas. 

Finalmente, se creó el sector Otros para cubrir la producción científica de todas las 

instituciones no gubernamentales, asociaciones no lucrativas, fundaciones, sociedades 

(excepto aquellas relacionadas con el sector sanitario); así como aquellos artículos donde no 

se identifica la filiación institucional (Ej. direcciones personales), o donde la institución a la 

que pertenecen los autores no se encuentra incluida en ninguno de los otros sectores. 

3.3.2.2. Proceso de Normalización 

Las entradas institucionales nacionales importadas de Scopus fueron sustituidas de forma 

semiautomatizada gracias a las prestaciones del programa EndNote 10.0 (Opción 

Edit/Change text), y manual en la mayoría de los casos, por entradas homogéneas.  

Las entradas nacionales fueron estructuradas en tres secciones (Ver Anexo 1): 

  Una sección de dos dígitos para identificar el sector: 

ES – Educación Superior 

SS – Sector Salud 

CT – Ciencia y Técnica 

AD – Administración 

EM - Empresa 

OT – Otros 

  Una sección no mayor de diez dígitos para plasmar el acrónimo de la institución. 

  Una sección de tres dígitos para identificar las provincias en que se divide política y 

administrativamente el país: 



PRI – Pinar del Río 

CHA – Ciudad de La Habana 

HAB – La Habana 

IJU – Municipio Especial Isla de la Juventud 

MTZ - Matanzas 

CFG – Cienfuegos 

VCL – Villa Clara 

SSP – Sancti Spíritus 

CAV – Ciego de Ávila 

CMG – Camagüey 

LTU – Las Tunas 

HOL – Holguín  

GRA – Granma 

SCU – Santiago de Cuba 

GTM – Guantánamo 

Ejemplos:

ES-UH-CHA: Universidad de La Habana, institución universitaria perteneciente al sector Educación 

Superior y ubicada en la Ciudad de La Habana. 

CT-CENSA-HAB: Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria, centro de investigación perteneciente al 

sector Ciencia y Técnica y ubicado en la provincia La Habana. 

SS-HSLORA-SCU: Hospital Provincial Docente “Saturnino Lora”, institución hospitalaria perteneciente 

al sector Salud y ubicado en Santiago de Cuba. 

Las entradas internacionales fueron estructuradas en dos secciones: 

  Una sección de tres dígitos para identificar el país (Según código ISO 3166-1 alfa-3).

  Una sección no mayor de diez dígitos para plasmar el acrónimo de la institución. 

Ejemplos:

MEX-UNAM: Universidad Nacional Autónoma de México, México. 

BRA-USP: Universidad de Sao Paulo, Brasil. 

ESP-CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Científicas, España. 

Para la normalización de instituciones internacionales se investigó la estructura del Sistema 

de Ciencia de los países más colaboradores para asignar filiaciones institucionales y definir 
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acrónimos, y se tomaron en cuenta muchos aspectos considerados en la metodología 

desarrollada por el Grupo SCImago para el portal SIR. 

Paralelamente se llevó a cabo la clasificación de los registros según el tipo de colaboración 

identificada en los artículos. Se creó un campo para registrar el tipo de colaboración de 

acuerdo con el siguiente código: 

SC: artículos cuyos autores pertenecen a una misma institución. 

CN: artículos con autores pertenecientes a dos o más instituciones nacionales. 

CNI: artículos con autores pertenecientes a dos o más instituciones nacionales, en la que hay 

presencia de al menos un autor internacional. 

CI: artículos con al menos un autor de procedencia internacional, en la participan autores nacionales 

pertenecientes a una misma institución. 

3.4. Creación de un sistema automatizado para el procesamiento y análisis de la 

información 

Una vez concluido el proceso de normalización de los datos primarios, se exportó la base de 

datos de EndNote a un fichero de texto, usando el estilo Show All, el cual sirvió como base 

para la creación de un sistema automatizado para el procesamiento y análisis de la 

información.

 

3.4.1. Diseño del sistema: creación de base de datos relacional. 

El sistema creado para el procesamiento y análisis de la información, denominado SAPC: 

Sistema para el Análisis de la Producción Científica Cubana, fue concebido como una 

aplicación web, para cuyo diseño se utilizó el Sistema Gestor de Contenidos (CMS) Drupal, 

así como los lenguajes PHP, HTML y Transac SQL (Ruíz Más, 2010).  

Se estudiaron las características del formato de exportación Show All de EndNote, con vistas 

a la creación de una base de datos ad hoc para el procesamiento de los datos. Se utilizó 

para crear la base de datos del SAPC el gestor de bases de datos de código fuente abierto 

MySQL. Esta herramienta fue seleccionada por su velocidad, robustez y la posibilidad de ser 

utilizada en distintas plataformas y sistemas operativos. Paralelamente, se comenzó a 

trabajar con Drupal la interfaz para el trabajo con el sistema (Figura 2). 
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Figura 2. Interfaz principal del Sistema para el Análisis de la Producción Científica Cubana (SAPC). 

Diseñada la estructura básica de la base de datos, se programó una aplicación para la 

importación de los registros normalizados. Una vez importados los registros, se le 

adicionaron a la base las tablas descargadas del SJCR, con los listados de revistas de cada 

uno de los años comprendidos en el estudio a nivel meso y micro (2003-2007), el valor del 

SJR y el país de publicación de la revista.  

3.4.2. Diseño del sistema: creación de interfaz de visualización de indicadores  

Así, se establecieron las relaciones entre las diferentes tablas y componentes del sistema 

(Figuras 3a,b y c), y se programaron los diferentes procesos para la gestión y procesamiento 

de datos y la visualización del grupo de indicadores a emplear en la presente investigación 

(Figura 4). 

De esta forma, como se puede apreciar en la Figura 5, se diseñó un sistema capaz de 

generar informes cienciométricos a partir de la producción científica nacional, de acuerdo con 

los diferentes niveles de agregación analizados, y utilizando una batería de indicadores de 

producción, impacto y colaboración, la cual será descrita en las últimas secciones del 

presente capítulo. 
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Figura 3. a) Diagrama de relaciones entre las entidades persistentes del SAPC (Módelo lógico de 
datos) b) Modelo físico de datos, parte I, y c) Modelo físico de datos, parte II. 
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3b) 
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Figura 4. Diagrama de clases del SAPC para la generación de informes cienciométricos. 
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Figura 5. Interfaz del SAPC para la generación de informes cienciométricos de acuerdo con los 

niveles de agregación analizados. 

3.5. Niveles de agregación 

Con vistas a la clasificación de los datos bibliográficos se han considerado cuatro variables 

de peso para el análisis de la producción científica nacional: una variable temporal, que 

establece los períodos cronológicos a tener en cuenta en las diversas estrategias utilizadas 

para analizar el dominio de la ciencia cubana; una variable temática, en la que se han tenido 

en cuenta fundamentalmente las 27 áreas temáticas en las que se estructuran los contenidos 

de Scopus, incluida un área multidisciplinar donde se concentran revistas de difícil 

adscripción a una categoría, como Science, Nature, entre otras; una variable geográfica, que 

contempla fundamentalmente el contexto regional, a partir del estudio de Cuba en el entorno 

latinoamericano a nivel macro, y de las diferentes provincias que componen el país a nivel 

meso; y una variable sectorial, que va a delimitar los sectores estratégicos en los que se 

concentra la producción científica nacional, y que va a propiciar el análisis de las 

instituciones o grupos de instituciones líderes en cada uno de esos sectores. 

62



3.5.1. Distribución temporal 

El período cronológico analizado para el estudio de la producción científica cubana a nivel 

macro, y en relación con su contexto geográfico y socio-económico, abarca los 13 años 

comprendidos en el período 1996-2008. Su selección se debió a varios factores. 

Objetivamente, el período se corresponde con el que utiliza el SJCR para generar sus 

informes bibliométricos nacionales, por lo que se evitó un intenso trabajo de búsqueda, 

recuperación, extracción y normalización de un gran volumen de datos, al utilizar una 

herramienta bibliométrica libremente disponible en la web, con una batería de indicadores 

similar a la concebida previamente durante la planificación de la investigación. Sin embargo, 

lo esencial radica en que el período abarca varias etapas cruciales en el desarrollo científico 

del país, a partir del momento en que la economía cubana comienza a recuperarse de una 

seria crisis económica provocada por la desaparición del bloque socialista de Europa 

Oriental y se intensifican las medidas de presión políticas y económicas por parte del 

gobierno de los Estados Unidos, expresadas en acciones legislativas como la Ley Torricelli 

(1992), la Ley Helms Burton (1996) y la Ley de Reforma de Sanciones, con serios efectos 

negativos sobre la calidad de vida de la población nacional (Brain y Barry, 2010). 

El estudio del período permite no sólo evaluar el desarrollo de la producción científica 

nacional a la luz de las nuevas reformas económicas implementadas en el país, que traerían 

como consecuencia un nuevo proceso de organización estatal y empresarial, caracterizado 

por profundas transformaciones en los sistemas de dirección y los métodos de control, que 

implicaron la racionalización de los organismos del Estado y constituyeron el soporte de la 

descentralización económica y su adaptación a las tendencias actuales en la economía 

mundial; sino también, evaluar el impacto de esta producción a partir de la creación del 

CITMA como organismo rector de actividad científica y tecnológica en el país, encargado de 

la gestión de la innovación y su aplicación. 

En cuanto al período cronológico analizado para el estudio de la producción científica cubana 

a nivel meso y micro, este comprende los años del 2003 al 2007, que corresponden a la 

etapa más reciente de la Ciencia nacional. Durante este período, la industria biotecnológica 

cubana alcanzó importantes resultados científicos con alto impacto económico y social, y un 

notable reconocimiento internacional. Sin embargo, ocurrieron hechos sumamente 

interesantes que permitieron a los tomadores de decisiones en la política científica del país 

enfocar la mirada hacia uno de los aspectos clave dentro de la actividad científica nacional: 

la producción de artículos de investigación, y el impacto de los mismos sobre la comunidad 

científica internacional. 
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Por un lado, algunos especialistas comenzaron a señalar la no correspondencia de la 

producción científica nacional con el desarrollo alcanzado por Cuba en materia de recursos 

humanos para la ciencia y la tecnología, en particular en las Ciencias de la Salud (Dorta 

Contreras, 2006). Por otro lado, la intensidad de la política agresiva de la administración 

norteamericana dio lugar a controvertidas decisiones, como la de prohibir la publicación de 

artículos de Cuba, Irán, Libia y Sudán en publicaciones norteamericanas, la cual recibió 

severas críticas por parte de la propia comunidad científica norteamericana 

(http://www.rebelion.org/hemeroteca/medios/040225per.htm).

Al mismo tiempo, el CITMA puso en ejecución una resolución que establecía la política de 

reconocer, ordenar, certificar y acreditar las publicaciones científicas nacionales (Alonso 

Porro, 2006). El MINSAP, por su parte, desarrolló un programa para el fortalecimiento del 

sistema de información científico-técnica del Sistema Nacional de Salud, con vistas a elevar 

el impacto de la información científico-técnica en el perfeccionamiento de la salud pública 

cubana. Y en el MES se desarrolló una estrategia maestra de internacionalización, que entre 

sus acciones se trazó incrementar los lazos de colaboración científica con otros países.  

De esta forma, el estudio del período 2003-2007 permite analizar la posible influencia de 

todos esos factores sobre el crecimiento de la producción científica de las regiones, sectores 

e instituciones a nivel nacional. 

 

3.5.2. Distribución geográfica 

En el estudio de la producción científica cubana a nivel macro, el criterio geográfico estuvo 

orientado hacia el posicionamiento de Cuba en el contexto de la región latinoamericana. 

Particularmente, se compararon los índices de actividad y visibilidad con respecto a los 12 

países más productivos de la región, de acuerdo con el SJCR, y siempre en comparación 

con la producción científica de Latinoamérica y el Mundo. 

A nivel meso, se estudió la producción científica de las 14 provincias cubanas y el municipio 

especial Isla de la Juventud, mencionadas en la sección 3.3.2.2, con vistas a identificar 

tendencias en producción, impacto y patrones de colaboración. 

3.5.3. Distribución sectorial 

La distribución sectorial, ampliamente descrita en las secciones 3.3.2.1 y 3.3.2.2, se 

contempló para el análisis a nivel meso, con el objetivo de medir el peso de los diferentes 

sectores de la actividad científica en la producción científica nacional. 
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Fundamentalmente, el análisis se concentró en las instituciones pertenecientes a los tres 

principales sectores responsables de la producción científica del país: las instituciones de 

Educación Superior, las instituciones sanitarias, y las Entidades de Ciencia e Innovación 

Tecnológica. 

 

3.5.4. Distribución temática 

Las clasificaciones temáticas establecidas a priori por Scopus fueron las utilizadas para la 

clasificación de los registros. El análisis de las 27 áreas temáticas de Scopus, facilitado por 

las prestaciones del SJCR, permitió la caracterización de la producción científica nacional en 

cada uno de estos dominios. Se compilaron también a través del SIR aquellas categorías de 

Scopus con mayor actividad y visibilidad durante el período 2003-2007, con vistas a analizar 

los impactos más recientes de la actividad científica nacional. 

3.6. Indicadores científicos 

Los indicadores que se utilizan en la presente investigación pretenden caracterizar la 

producción científica nacional en los diferentes niveles de agregación analizados. 

Constituyen una batería de 68 indicadores, con un total de 21 socio-económicos que abarcan 

la inversión y los recursos humanos del país en actividades científico-tecnológicas y de 

investigación y desarrollo; 25 indicadores bibliométricos destinados a capturar la dimensión 

cuantitativa y cualitativa de la producción científica nacional; 16 indicadores bibliométricos 

utilizados para la caracterización de los diversos tipos de colaboración en los artículos; 6 

indicadores bibliométricos relacionados con patentes (o patentométricos) destinados a 

mostrar la dimensión de la innovación en de la ciencia nacional; y 3 herramientas de 

visualización encaminadas a representar la dimensión estructural de la producción científica 

cubana.

3.6.1. Indicadores de inversión (input) – análisis socioeconómico 

Los 21 indicadores socio-económicos utilizados son presentados por la ONE en las 

diferentes publicaciones que dedica a caracterizar la ciencia nacional (ONE 2010 a,d), y 

claramente definidos (aunque no definitivamente homologados) por las diferentes 

metodologías descritas en los manuales de Frascati, Oslo y Canberra (OCDE, 1993; OCDE, 

1995; Okubo, 1997). Básicamente, son indicadores de inversión, que cubren la financiación 

de las actividades científicas y tecnológicas (ACT) en el país, y el personal dedicado a estas 

actividades (Tabla 2). No sólo van a medir el monto de estas inversiones, sino también su 
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proporción con respecto al Producto Interno Bruto (PIB) nacional. En ese sentido, las ACT 

comprenden todas las actividades referidas a la I+D, los servicios científicos y tecnológicos, 

las actividades de interface y otras actividades complementarias; mientras que la I+D 

engloba tres tipos de actividades: investigación básica, investigación aplicada y desarrollo 

tecnológico. 

 

Tabla 2. Organigrama de indicadores socioeconómicos 

Indicadores Socioeconómicos 

Gastos ACT; Gasto ACT % PIB 
Gastos totales y porcentuales (con respecto al Producto 

Interno Bruto) en actividades científicas y tecnológicas 

Gasto I+D; Gasto ACT % PIB 
Gastos totales y porcentuales (con respecto al Producto 

Interno Bruto) en investigación y desarrollo 

Gasto por Publicación Total de Gasto  I+D por documento publicado 

Gasto por Investigador Total de Gasto  I+D por investigador 

% Gasto I+D según tipo de investigación Proporción del Gasto  I+D según el tipo de investigación 

% Gasto ACT según origen del fondo Proporción de Gastos ACT según el origen de los fondos  

Publicaciones por cada Millón I+D Cantidad de documentos por cada millón invertido en I+D 

Personal ACT Trabajadores físicos en actividades científicas y tecnológicas 

Personal NS; % Personal NS 
Trabajadores físicos en actividades científicas y tecnológicas 

con nivel superior y su proporción con respecto al total 

Investigadores; % Investigadores 
Número total de investigadores y proporción con respecto al 

total del Personal ACT 

Investigadores/1000 PEA 
Cantidad de investigadores por cada mil habitantes (población 

económicamente activa) 

Ac TC 
Personal Académico (profesores e investigadores) ejerciendo 

a Tiempo Completo. Calculado para el sector universitario.  

No Ac Personal no académico. Calculado para el sector universitario. 

PhD
Personal con Grado científico. Calculado para el sector 

universitario. 

Ratio Ac-No Ac 
Ratio del número total de académicos por cada personal no 

académico. Calculado para el sector universitario. 

Ratio PhD-Ac 
Ratio del número de doctores por cada académico. Calculado 

para el sector universitario. 

Ratio Mat-Ac 
Ratio del número de estudiantes matriculados por cada 

académico. Calculado para el sector universitario. 

De igual forma, van a contemplar algunos indicadores nacionales dedicados a la 

caracterización de los recursos humanos dedicados a las ACT y la Educación Superior; en 

especial a la identificación de aquellos con nivel superior (graduados universitarios), los 
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investigadores, personal académico y no académico, y los que poseen grado científico 

(doctorados). Además, se utilizan indicadores que relacionan datos de inversión con 

indicadores de producción científica y de recursos humanos.  

3.6.2. Indicadores de resultados (output) – análisis bibliométrico 

Como bien plantean Michael Zitt y Elise Bassecoulard (2008), el componente bibliométrico 

de la perspectiva cienciométrica es un espejo de la Ciencia: utiliza los trabajos publicados 

por los científicos para responder un conjunto de cuestiones inherentes a los tomadores de 

decisiones e inversores, científicos y evaluadores, y especialistas en ESCT.  

En la mayoría de las ocasiones, la distorsión de este espejo está dada por el 

desconocimiento del contexto en el que se desarrollan las actividades científicas a la hora de 

interpretar el comportamiento de los indicadores. En otras, son los recursos matemáticos y 

estadísticos disponibles los que dejan de ser herramientas objetivas cuando son utilizados 

para medir fenómenos para los cuales no fueron concebidos. Y en otras tantas ocasiones, la 

sofisticación de los métodos estadísticos en busca de la robustez de los indicadores crea 

una fuerte barrera psicológica que rompe la interconexión necesaria que debe existir entre 

los intereses del bibliómetra (que ansía la perfección matemática de sus indicadores 

evaluativos), los del científico (que no confía en que una fórmula que no entiende claramente 

pueda determinar un salto cualitativo en su proyección académica), los del director de 

proyecto (que no está de acuerdo con un valor decimal o centesimal determine su exclusión 

de los planes de inversión), y los del inversor (que no está dispuesto a aceptar que un 

informe estadístico deba hacerlo renunciar a su intuición a la hora de invertir su dinero en un 

proyecto de investigación). Esta ruptura es la que puede condenar a un numeroso grupo de 

investigaciones bibliométricas a no sobrepasar el umbral de la publicación científica, ni 

convertirse en útiles y prácticas herramientas para los sistemas de evaluación de la 

investigación. 

Lograr este equilibrio siempre será un objetivo clave de toda batería de indicadores 

bibliométricos utilizada con fines evaluativos, que por otra parte, nunca estará ajena a la 

revisión crítica y el cuestionamiento público. Hasta el momento, lograr la sensitividad máxima 

de un indicador sin una marcada sofisticación de su metodología de cálculo (es decir, buscar 

la solución más sencilla para un problema complejo), ha garantizado el éxito de no pocos 

indicadores. No obstante, la solución nunca será el indicador per se, sino su papel en el 

conjunto de instrumentos empleados para brindar una perspectiva de análisis de un 

fenómeno determinado; perspectiva que, a su vez, no será la única desde la que deberá 
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enfocarse el fenómeno, aunque en algún momento pueda ser determinante para la toma de 

una decisión.  

Con todos estos aspectos trata de lidiar la batería de indicadores bibliométricos utilizada en 

la presente investigación, la cual intenta recoger y relacionar un conjunto de variables de 

orden cuantitativo y cualitativo, que incluyen el estudio de la productividad, el impacto, la 

colaboración científica, la dimensión estructural del conocimiento científico y la capacidad 

innovativa de la ciencia nacional. 

3.6.2.1. Indicadores para la dimensión cuantitativa de la producción científica 

Los 10 indicadores de actividad o producción científica ofrecen una imagen de la intensidad 

de la investigación en los diversos niveles de agregación analizados, y están en 

correspondencia con los utilizados en otros estudios nacionales e internacionales (Tabla 3). 

Tabla 3. Organigrama de indicadores para la dimensión cuantitativa de la producción científica 

Indicadores para la Dimensión Cuantitativa de la Producción Científica 

A; % A 
Número de documentos de cualquier tipo (producción total) y 

su proporción con respecto al total 

AP Número de documentos citables – Producción primaria 

TV Tasa de Variación 

Productividad 
Cantidad de documentos por ítem seleccionado (Ej.; 

productividad anual, por institución, por autor, etc.)  

Ratio A-Investigador Ratio del número de documentos por investigador 

Ratio A-Ac 
Ratio del número de documentos por académico. Calculado 

para el sector universitario. 

Ratio A-PhD 
Ratio del número de documentos por personal con grado 

científico. Calculado para el sector universitario. 

IA Índice de Actividad o Índice de Especialización Temática 

IAR Indice de Actividad Relativa 

A: Indicador que señala el número total de documentos de cualquier tipo que se estudian, 

sea cual fuere el nivel de agregación analizado. En el caso de la producción científica 

nacional, mide el volumen de documentos publicados con al menos un autor cubano, y en 

cada nivel de agregación, corresponderá al número total de documentos de cada uno de los 

ítems estudiados (provincias, sectores, instituciones): 

A = a1 + a2 + … an 
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Utiliza el conteo completo como medida de asignación. 

 

% A: Porcentaje de trabajos respecto al total de documentos diferentes del nivel señalado. 

Estima el grado de participación del país, un sector, una institución, campo temático o 

cualquier otro nivel de agregación, en el conjunto de la producción que se considere. 

 

%A(i) = (A(i) / A) X 100 

 

AP: Indicador que tiene en cuenta la tipología documental, y señala el número total de 

documentos citables (producción primaria), atendiendo a la clasificación del SJCR. 

 

TV: Tasa de Variación. Muestra el aumento cuantitativo que un dominio realiza respecto al 

año anterior, o con respecto al primer año de cualquier período que se analice. Constituye la 

diferencia porcentual del número de trabajos en relación con el total de una producción 

anterior. Se presenta en términos absolutos para los datos absolutos (TV) y en términos 

porcentuales para los porcentajes (TV %). 

 

TV = ( (An   An – 1) / An ) X 100 

 

IA (Índice de Actividad). Indicador que se utiliza para reflejar la actividad en un área 

temática por su nivel de especialización, entendida como el esfuerzo relativo que un 

individuo, institución o país dedica a una disciplina o área temática. Originalmente propuesto 

por Frame (1977) como “Indice de Actividad”, se le ha mencionado en la literatura como 

“índice de prioridad”, “índice de esfuerzo temático”, “índice de especialización.” En la 

presente investigación se calcula para la producción científica de Cuba, Latinoamérica y los 

doce países latinoamericanos más productivos con respecto al mundo, para cada área 

temática de Scopus, mediante la siguiente fórmula: 

IAarea = ( Aarea i (País) / A!area (País) ) / (Aarea i (Mundo) / A!area (Mundo)  ) 

 

IAR (Índice de Actividad Relativo). En el caso del IA, con fines comparativos y en función 

de su representación multivariada, se utiliza una transformación de la ratio de los porcentajes 

para obtener valores en una escala de 1 a -1, a través de la siguiente fórmula (Glanzel, 

2000):
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IAR = ( IA   1 ) / ( IA + 1 ) 

Un IAR = 0 va a representar un comportamiento similar al estándar mundial. Un valor 

superior implica especialización en la temática, mientras que un valor inferior indica que son 

otras las áreas de especialización del país, sector o institución analizada. 

3.6.2.2. Indicadores para la dimensión cualitativa de la producción científica 

La dimensión cualitativa de la producción científica nacional se analizó desde dos 

perspectivas y utilizando 15 indicadores. Por un lado se utilizaron indicadores basados en el 

impacto de las revistas donde fueron publicados los artículos, como medida de visibilidad o 

impacto esperado. Por otro lado, se utilizaron las citas recibidas por los artículos durante el 

período, como medida de visibilidad o impacto real (Tabla 4). 

Tabla 4. Organigrama de indicadores para la dimensión cualitativa de la producción científica 

Indicadores para la Dimensión Cualitativa de la Producción Científica

Dimensión cualitativa basada en el impacto esperado 

SJR SCImago Journal Rank 

ASSJR Promedio del SCImago Journal Rank Normalizado 

Distribución por cuartiles (Q1, Q2, Q3, Q4) 
Distribución por cuartiles de las revistas donde publican los 

investigadores de acuerdo con el valor del SJR 

AQ1 Número de documentos de alta visibilidad 

PAQ1 Proporción de documentos de alta visibilidad 

Dimensión cualitativa basada en el impacto real 

AC; % AC Número total de documentos citados y su proporción 

C Número total de citas recibidas 

C/A Promedio de citas por documento 

IR Impacto Relativo 

IV Indice de Visibilidad – Indice de Atracción 

IVR Indice de Visibilidad Relativa con respecto al mundo. 

i-H Indice H 

i-R Indice R 

i-Hs Indices H sucesivos 

3.6.2.2.1. Dimensión cualitativa basada en el impacto esperado 

Durante 40 años, el más importante indicador para evaluar la importancia de una revista 

científica ha sido el Factor de Impacto, creado por Eugene Garfield en la década del 60 

(Garfield, 2007). Sin embargo, en torno a los análisis de citas han surgido nuevos frentes de 
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investigación que han planteado la necesidad de evolucionar hacia indicadores que rebasen 

la perspectiva cuantitativa, y han tomado el Factor de Impacto de Garfield como punto de 

partida hacia novedosas perspectivas que fusionan lo cualitativo a lo cuantitativo (Bergstrom, 

2007; Bollen, Rodríguez y van de Sompel, 2006; Ma et al., 2008; Palacios-Huerta y Volij, 

2004).

La idea central que transmiten estas nuevas perspectivas sigue siendo el uso de la cita como 

materia prima para el cálculo, pero esta vez, valorando la importancia de la cita de acuerdo 

con la importancia de la revista desde donde se recibe la cita. Así, las citas recibidas por una 

revista tienen más valor, si vienen de revistas con mayor visibilidad. La idea no es realmente 

nueva, puesto que Pinski y Narin (1976) la habían propuesto años atrás para determinar la 

influencia (“Journal Influence”) de las revistas. Pero no es hasta la aparición del algoritmo 

PageRank, elaborado por los creadores de Google, que se logra desarrollar un modelo 

computacional para afrontar los problemas esencialmente relacionados con la red de citación 

que poseía esta propuesta (Brin y Page, 1998; Page et al., 1998)  

En el antecedente directo de la presente investigación (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 

2008b), el Factor de Impacto de Garfield fue usado como medida cualitativa para determinar 

la visibilidad esperada de una investigación, al ser el WoS la fuente de información primaria. 

En el presente estudio, se decidió escoger el SJR desarrollado por el grupo SCImago para 

ejercer esta función en el ambiente Scopus. 

3.6.2.2.1.1. Nuevos indicadores: SCImago Journal Rank 

El SCImago Journal Rank (SJR), tal y como ha sido recientemente descrito en la literatura 

(González Pereira et al., 2010), se computa sobre una red de citación donde los nodos 

representan las revistas académicas en la base de datos, y las conexiones directas entre 

nodos, las relaciones entre estas revistas. La conexión directa entre dos revistas es un valor 

normalizado del número de referencias que la revista que transfiere hace a la revista 

recipiente. El factor de normalización usado es el número total de referencias de la revista 

que transfiere en el año estudiado. La ventana de citación es de tres años, de manera que el 

prestigio de la revista se distribuye directamente de las referencias emitidas en el año que se 

estudia, hacia los trabajos publicados en los tres años previos. La ventana de citación de tres 

años fue escogida por ser el período más corto que abarca los picos de citación en todas las 

áreas temáticas de Scopus. 

Posteriormente, en aras de prevenir la excesiva autocitación de las revistas, el número de 

referencias que una revista puede dirigir a sí misma es limitado a sólo la tercera parte de su 
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número total de referencias. El cálculo es llevado a cabo usando un esquema iterativo que 

distribuye los valores de prestigio entre las revistas hasta alcanzar una solución permanente. 

El algoritmo del SJR comienza asignando una cantidad idéntica de prestigio a cada revista. 

Después, este prestigio es redistribuido en un proceso iterativo donde las revistas se 

transfieren su prestigio obtenido unas a otras, a través de conexiones previamente descritas. 

El proceso finaliza cuando las diferencias entre  los valores de prestigio de las revistas no 

sobrepasan el umbral pre-establecido en iteraciones consecutivas. 

El SJR se computa en dos fases. En la primera fase, se calcula el Prestigio SJR (PSJR), una 

medida dependiente del tamaño que refleja el prestigio total de la revista; y posteriormente 

se normaliza esta medición para dar una medida independiente del tamaño, el SJR, que 

puede ser usado para comparar revistas. 

El PSJR se calcula a través de la siguiente fórmula: 

Donde:

PSJRi: SJR de la Revista i; Cji: referencias de la revista j a la revista i; Cj: número de 

referencias de la revista j; d: constante 0,9; e: constante 0,0999; N: número de revistas en la 

base de datos; Artj: número de documentos primarios (artículos, revisiones y trabajos en 

conferencias) de la revista j.

En la fórmula, e y d son valores constantes que asignan peso a la cantidad de prestigio 

alcanzado por medio de la publicación y la citación, respectivamente. Los componentes 1 y 2 

son constantes a lo largo de la iteración, y juntos cuentan el 10 % del valor del prestigio de 

una revista.

En el tercer componente, el factor 

representa el prestigio transferido a la revista i a través de las citas recibidas desde otras 

revistas. A cada cita le corresponde un valor de acuerdo con el prestigio alcanzado por la 

revista citante en la iteración previa, dividida por el número total de referencias halladas en 

esa revista durante el año analizado. 
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Debido a que sólo las citaciones descendientes son usadas para distribuir el prestigio de la 

revista, se define un procedimiento para rechazar la pérdida del valor de prestigio 

correspondiente al resto de las citas en cada iteración. Con este fin, se introduce un factor de 

corrección CF que disemina el prestigio no distribuido entre todas las revistas 

proporcionalmente a su prestigio acumulado, a través de la fórmula: 

El denominador corresponde a la cantidad de prestigio distribuido a través de las citas 

descendientes en la ventana de citación de tres años, y el numerador es la cantidad de 

prestigio disponible para ser distribuido, menos el prestigio acumulado por los “nodos 

colgantes”, es decir, nodos que no tienen conexiones en la red de citación. Finalmente, el 

factor

distribuye el prestigio acumulado por las revistas que no citan otras revistas 

proporcionalmente al número total de documentos primarios en la base de datos. La suma 

de los valores de prestigio de todas las revistas en la base de datos es normalizada para 

unirse en cada iteración. El proceso iterativo termina cuando la suma de los valores de todos 

los cambios en el prestigio no sobrepasa el 0,001 %. 

El PSJR calculado aún no puede utilizarse para la comparación entre revistas, puesto que 

este indicador es dependiente del tamaño y las revistas con muchos artículos tienden a tener 

los mayores valores de prestigio. Por tanto, en la fase 2 el PSJR obtenido por cada revista es 

normalizado por el número de documentos primarios que esta ha publicado. Así, a través de 

la fórmula
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se obtiene el indicador SJR, útil para poder comparar las revistas Scopus en las diferentes 

áreas y categorías temáticas a las que pertenecen (González Pereira et al., 2010). 

Para hacer comparables revistas de diferentes áreas o categorías de Scopus, se normalizó 

el valor del SJR, con vistas a la obtención del Promedio del SJR normalizado (ASSJR)

(Average of Standardized Scimago Journal Rank) de cada agregado, que procede de la 

normalización del SJR y se basa en la transferencia de prestigio o influencia desde una 

revista hacia otra o hacia ella misma a través de las referencias. 

La Distribución por cuartiles en cada temática, es otro de los elementos extraídos de los 

portales SJCR y SIR. En cada categoría temática de Scopus, una revista ocupa una posición 

a partir de la división de la categoría en cuartiles a partir del valor del SJR en orden 

descendente. Esta distribución determina el grado de visibilidad de las revistas 

pertenecientes a cada cuartil, que va a ser mayor en el primer cuartil, e irá descendiendo en 

la medida en que se aleje en posición. A partir de esta distribución, se calcula el resto de los 

indicadores de la dimensión cualitativa basada en el impacto esperado. 

3.6.2.2.1.2. Otros indicadores para determinar el impacto esperado 

 

Número de documentos de alta visibilidad (AQ1): Indicador que señala el número de 

documentos publicados en revistas pertenecientes al cuartil más visible de la distribución. 

Serán considerados como los trabajos que mayor visibilidad han alcanzado dentro de la 

producción científica de cualquier nivel de agregación. 

Proporción de documentos de alta visibilidad (PAQ1): Indicador porcentual que señala la 

proporción de trabajos perteneciente al cuartil 1 dentro de la producción científica de 

cualquier nivel de agregación. 

PAQ1 = ( AQ1 / A ) X 100 

 

 

3.6.2.2.2. Dimensión cualitativa basada en el impacto real 

La segunda perspectiva desde la que se analizó la dimensión cualitativa de la producción 

científica nacional, estuvo orientada hacia la determinación del impacto real de los trabajos, 

de acuerdo con la cantidad de citas recibidas durante el período analizado. Para ello, se 

utilizaron un total de 10 indicadores, 7 de los cuales se definen a continuación: 
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Número total de documentos citados (AC): Indicador que señala el número de 

documentos de cualquier tipo que recibieron al menos una cita durante el periodo. Mide el 

volumen de la producción científica que ha alcanzado el impacto mínimo esperado. 

AC = ac1 + ac2 + … acn 

 

Proporción de documentos citados (% AC): Porcentaje de trabajos citados respecto al 

total de documentos diferentes del nivel señalado. Estima el grado de visibilidad alcanzado 

por la producción científica nacional, un campo temático o cualquier otro nivel de agregación, 

en el conjunto de la producción que se considere. 

 

% AC  = (AC / A) X 100 

 

Número total de citas recibidas (C): Indicador que señala la cantidad de citas recibidas por 

el conjunto de la producción científica nacional, campo temático o cualquier otro nivel de 

agregación. No es más que la sumatoria de las citas recibidas por cada artículo citado. 

C = c1 + c2 + … cn 

 

Promedio de citas por documento (C/A): Media de citas recibidas por el conjunto de la 

producción científica nacional, campo temático o cualquier otro nivel de agregación. Indica 

de forma directa el impacto o visibilidad alcanzada por un grupo de artículos. 

C/A = C / A 

Determina el impacto del conjunto de la producción científica sea cual fuere el nivel de 

agregación, aunque en él influyen los hábitos de citación que se manifiestan dentro del área 

de investigación a la que pertenece la misma. Por tanto, para hacer comparable este 

indicador entre las distintas áreas temáticas analizadas, o entre instituciones y grupos de 

investigación con diferentes perfiles temáticos, se hace necesario su normalización a través 

del siguiente indicador: 
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Impacto Relativo (IR): Impacto relativo de la producción científica de un determinado nivel 

de agregación con respecto a la producción científica mundial. Corresponde al promedio de 

citas por documento de un país, sector o cualquier otro nivel de agregación en un área 

temática específica, comparada con el promedio de citas por documento del mundo en la 

misma área temática. Para determinar el impacto relativo del país por áreas temáticas, se 

utilizó la siguiente fórmula: 

IRarea = ( CxAarea i (País) / CxAarea (Mundo) ) 

Para niveles de agregación meso y micro, y particularmente para sectores o instituciones 

que publican artículos en diferentes áreas temáticas, el CTWS propone como alternativa una 

variante de normalización (CPP/FCSm, o indicador “crown”) al igual que el Instituto 

Karolinska (fncs, o c f), que mide el número de citas a las publicaciones de una unidad 

específica durante un determinado período, la cual es comparada con el promedio de citas 

por publicación del mundo en los mismos tipos de documentos, años y áreas temáticas. En 

esencia, un IR mayor que 1 indica un comportamiento de la actividad de citación por encima 

de la media. 

IV (Índice de Visibilidad o Indice de Atracción). Indicador que se utiliza para reflejar la 

visibilidad de un país, sector o cualquier otro nivel de agregación en un área temática 

específica, entendida como la proporción de citas recibidas en esa área con respecto a la 

producción total, en comparación con la proporción mundial de citas recibidas en esa misma 

área.

IVarea (País) = ( Carea i (País) / C!area (País) ) / (Carea i (Mundo) / C!area (Mundo)  ) 

 

IVR (Índice de Visibilidad Relativo). Con fines comparativos y en función de su 

representación multivariada, se utiliza una transformación de la ratio de los porcentajes para 

obtener valores en una escala de 1 a -1, a través de la siguiente fórmula: 

IVR = ( IV   1 ) / ( IV + 1 ) 
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Un IVR = 0 va a representar un comportamiento similar al estándar mundial. Un valor 

superior implica una mayor atracción de citas hacia el área temática analizada, mientras que 

un valor inferior indica que son otras las áreas temáticas donde mayor visibilidad alcanza el 

país, el sector o la institución analizada. 

3.6.2.2.2.1. Nuevos indicadores: Indice H y derivados 

Durante el año 2005, la comunidad científica recibió con no poco interés la aparición de un 

nuevo indicador que pretende resolver el problema de la evaluación del rendimiento de 

académicos e investigadores: el Hirsch index o Índice H (Hirsch, 2005).

El Indice H, creado por un prestigioso profesor de Física de la Universidad de California 

llamado Jorge E. Hirsch, si bien no ha perseguido sustituir los tradicionales métodos de 

revisión por pares en los procesos de evaluación de la investigación, al menos ha 

comenzado a ser estudiado por numerosos investigadores en el campo de la Ciencia de la 

Información, con vistas a validar sus ventajas no sólo para el análisis cualitativo del 

desempeño de un científico a lo largo de su vida académica (Glanzel y Persson, 2005), sino 

también como modelo para el análisis del prestigio alcanzado internacionalmente por 

diferentes publicaciones seriadas (Braun et al., 2005).

La génesis del índice H, de acuerdo con una nota histórica dada a conocer por Ronald 

Rousseau incluida en una reciente revisión bibliográfica realizada por Leo Egghe (2009), 

pudiera encontrarse en una propuesta realizada 35 años antes por el astrofísico inglés Sir 

Arthur Stanley Eddington, que consistió en la medición de su fuerza en el ciclismo, a partir 

del cálculo del número de días (n) durante los cuales él había recorrido en su bicicleta n o 

más millas. Indiscutiblemente, el cálculo de Eddington es similar al cálculo del índice H, pero 

no hay evidencia en los artículos de Hirsch hasta el momento que demuestre una influencia 

directa de la idea del astrofísico inglés en la formulación de Jorge Hirsch. El norteamericano, 

por su parte, sí tuvo como objetivo primordial la creación de un criterio de medida para la 

evaluación del desempeño científico de académicos e investigadores, por lo que es 

indiscutible su papel como gestor de esta novedosa propuesta en el año 2005. El índice H, 

desde entonces, se ha convertido en uno de los más conocidos indicadores cienciométricos 

entre la comunidad científica, y el segundo que más repercusión ha tenido en la literatura de 

la especialidad, después del archiconocido Factor de Impacto de Eugene Garfield. 

En una primera versión dada a conocer en el repositorio de información Arxiv, el 17 de 

agosto de 2005 (Hirsch 2005a), la definición de Hirsch concebía el índice H de un científico 

como un número h de sus Np trabajos que tenían al menos h citas cada uno, mientras que 
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los otros (Np-h) trabajos tenían menos que h citas cada uno. Esta idea, sin embargo, fue 

corregida posteriormente puesto que en ocasiones no necesariamente los artículos no 

comprendidos en el núcleo que conforma el índice H poseen menos citas que el valor del 

mismo (Glänzel, 2006; Rousseau, 2006). Por tanto, la definición final corregida de Hirsch 

(2005b) del 29 de septiembre de 2005 fue la siguiente: 

“A scientist has index h if h of his/her Np papers have at least h citations each, and the 

other (Np   h) papers have no more than h citations each.” 

Básicamente, el índice h es una medida sencilla y única realmente que combina artículos 

(cantidad) y citas (calidad o impacto). Para su cálculo se toman cada uno de los trabajos de 

un autor, y se ordenan en forma descendente en función de las citas recibidas. Cada trabajo, 

además del número de citas recibidas, tiene entonces un número de orden en el ranking.

Ese número de orden se convertirá en el índice H de un investigador, sólo cuando sea el 

último en el que el número de citas recibidas por los trabajos sea igual o superior a sí mismo 

(SCImago, 2006).

Dicho de otra manera, H es el número aplicado a un investigador que tiene H trabajos, que 

han sido citados al menos H veces (Imperial y Rodríguez Navarro, 2007). Un Índice H = X, 

significa que hay X artículos con X o más citas, pero no X + 1 que tengan X + 1 o más citas. 

El índice H fue pensado y elaborado para la evaluación individual de los investigadores, 

utilizándose para comparar la actividad científica de individuos de una disciplina determinada 

(Ball, 2005), así como de individuos de diferentes disciplinas (Batista et al. 2006).

No obstante, prestigiosos autores del área de investigación correspondiente a la bibliometría 

evaluativa han pretendido aplicarlo a la evaluación de revistas científicas (Braun et al., 2005; 

Rousseau, 2006) y grupos de investigación vinculados a universidades (Van Raan, 2006); e 

incluso algunos han determinado la existencia de una correlación entre el valor del Índice H y 

la aceptación o rechazo de candidatos a becas de investigación posdoctoral (Bornmann y 

Daniel, 2005).  

Entre las principales características del Índice H, se encuentran las siguientes (Rousseau, 

2006; Jin et al., 2007): 

  Es matemáticamente fácil de calcular. 

  Puede ser aplicado a cualquier nivel de agregación. 

78



  Tiende a valorar un esfuerzo científico prolongado a lo largo de toda la vida 

académica, aunque puede utilizarse para evaluar determinados períodos de tiempo. 

  Es un indicador robusto. El aumento del número de artículos publicados por un autor 

no necesariamente tiene un efecto inmediato en el índice H, aunque se ha 

demostrado que existe correlación entre ambos indicadores. 

  Un artículo muy citado no tiene influencia directa en el índice H. 

  De igual forma, los artículos poco citados tampoco influyen en el valor del índice H. 

Recientemente, otros investigadores han hecho aportes al desarrollo y mejora de este 

indicador, como son el Índice G, propuesto por Leo Egghe (2006 a y b), y el Índice R, 

propuesto por Jin BiHui y colaboradores (2007); en ambos casos, con el objetivo de tener en 

cuenta la cantidad de citas que reciben los artículos que forman parte del núcleo H, es decir, 

del volumen de artículos más citados que se toman en cuenta para el cálculo del Índice H. 

Para el cálculo del Índice G, se listan los artículos de un autor en orden descendente de 

acuerdo al número de citas recibidas por los mismos, tal y como plantea la metodología de 

Hirsch. El mayor número de orden en el ranking donde la sumatoria de citas recibidas por el 

autor sea mayor o igual al cuadrado del número de orden, será considerado el Índice G de 

ese autor (Egghe, 2006a). De esta forma, se obtiene un indicador que tiene en cuenta la 

cantidad de citas recibidas por los artículos más citados de un autor, aspecto que no es tan 

significativo para el Índice H. 

Para el cálculo del Índice R, la metodología es mucho más sencilla, por cuanto solamente 

tiene en cuenta los artículos comprendidos en el núcleo H, y no es más que la raíz cuadrada 

del total de citas recibidas por estos artículos (Jin et al., 2007).

En la presente tesis doctoral, el índice H y el índice R serán calculados para todas las 

unidades de estudio y en todos los niveles de agregación. 

3.6.2.2.2.2. Nuevos indicadores: Indices H sucesivos 

Una de las observaciones más interesantes y recientes sobre el índice H, ha llamado la 

atención sobre la posibilidad de utilizar este indicador como base para el cálculo de una serie 

sucesiva de índices H. En la presente investigación, esta novedosa perspectiva será utilizada 

para medir el peso de los claustros en el impacto institucional. 

El primero en acercarse a dicha propuesta fue el investigador indio Gangan Prathap, quien 

en una breve carta publicada en Current Science propuso dos niveles para usar el índice H 

en evaluaciones institucionales (Prathap, 2006). Prathap determinó un índice H de primer 
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orden (h1) y otro de segundo orden (h2), donde el índice de primer orden de una institución 

es igual a h1 si la institución ha publicado h1 trabajos que han recibido al menos h1 citas; 

mientras que el índice de segundo orden es igual a h2 si la institución tiene h2 investigadores 

cuyo índice H es al menos igual a h2. Como puede observarse, h1 es calculado para una 

institución de la misma forma que el índice H es calculado para un investigador. 

Sin embargo, para llegar a h2 es necesario el cálculo previo del índice H para los 

investigadores de la institución, lo cual implica una sucesión que constituye un nuevo 

concepto, y que destaca dentro de las múltiples modificaciones que han sido desarrolladas 

para este indicador. 

Al año siguiente, el destacado especialista húngaro András Schubert (Schubert, 2007) 

propuso un índice H sucesivo (denominándolo así por primera vez) para la jerarquía revista-

grupo editorial-país, donde el índice H de las revistas (h1) determina el valor del índice H de 

cada grupo editorial (h2), y este a su vez determina el valor del índice H de cada país (h3).

La propuesta, metodológicamente impecable, convierte al índice H en un indicador 

evaluativo de la actividad editorial sencillo y objetivo, que minimiza algunos de los sesgos 

que habitualmente inciden sobre el cálculo del Factor de Impacto (Garfield, 2007). Su 

aplicación evidencia el desarrollo alcanzado por los grandes grupos editoriales de Estados 

Unidos, Inglaterra, Holanda y Alemania, con una amplia cobertura en las bases de datos del 

consorcio Thomsom Scientific.

Previamente, en el mismo artículo, Schubert expresó la idea de utilizar índices H sucesivos 

en la evaluación de redes de instituciones, países u otros niveles de agregación, e incluso 

utilizó como posible ejemplo la jerarquía investigador-instituto-país (Schubert, 2007). 

Teniendo en cuenta siempre al investigador como célula básica para la determinación del 

impacto institucional, la utilización de un índice H sucesivo como indicador podría incidir en el 

desarrollo del capital intelectual de científicos y académicos, puesto que condiciona el 

impacto de la investigación científica institucional, sectorial o nacional, al desarrollo y la 

visibilidad internacional de los claustros de investigadores en su conjunto, minimizando la 

incidencia de determinados individuos o artículos aislados, y ofreciendo una visión más 

holística y sistémica de los procesos de evaluación de la producción científica. 

Un año más tarde, Arencibia Jorge y colaboradores (2008) describieron la utilización de 

índices H sucesivos para la evaluación institucional a nivel micro, sobre una jerarquía 

investigador-departamento-instituto, con vistas a identificar sus ventajas y posibles 

aplicaciones.
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En un trabajo publicado en Journal of The American Society for Information Science & 

Technology, los autores escogieron como muestra el claustro de investigadores del Centro 

Nacional de Investigaciones Científicas (CNIC) de la República de Cuba en el año 2006, y 

estudiaron la producción científica del mismo correspondiente al período comprendido entre 

enero de 2001 y diciembre de 2005, indexada en el WoS (Ver Anexo 2.5). 

Para cada investigador integrante de la plantilla institucional, se calculó el total de artículos 

publicados durante el período, y el total de citas recibidas por cada uno de ellos. A partir de 

la ubicación de los artículos de cada investigador en orden descendente de acuerdo con el 

número de citas recibidas, se calculó el índice H de cada integrante del claustro de 

investigadores.

Así, se construyó el ranking de investigadores del CNIC de acuerdo con el valor del índice H 

(h1). Para definir el lugar en el ranking, en los casos de paridad, se utilizaron dos indicadores 

propuestos como alternativas al índice H en la literatura internacional: en un primer nivel, el 

índice G propuesto por Leo Egghe (Egghe, 2006a), y en un segundo nivel el índice A 

propuesto por Jin Bihui (Jin, 2006). Ambos indicadores otorgan un peso al total de citas 

recibidas por los artículos más citados de un investigador, aspecto que no ejerce influencia 

en el valor del índice H. 

Los autores construyeron además un ranking de departamentos o direcciones de 

investigación que integran el CNIC, ordenados de acuerdo con su índice H (h2), el cual fue 

definido por el número de rango del investigador con h1 igual o superior a su número de 

rango. Para determinar la posición entre los departamentos, se utilizó el mayor h1 alcanzado 

por un investigador (h1 máx) en cada departamento. A su vez, empleando el mismo método, 

se calculó el valor del índice H del CNIC (h3), el cual se presentó acompañado del h2 más 

alto alcanzado por uno de sus departamentos (h2 máx) (Arencibia Jorge et al., 2008). 

El estudio de índices H sucesivos a nivel micro, usando la jerarquía investigador-

departamento-institución, permitió a los autores arribar a una serie de conclusiones. En 

primer lugar, el cálculo combinado de los índices h1, G y A, basados en el análisis de citas, 

posibilitaba la identificación de los investigadores con mayor impacto durante el período 

evaluado, así como la determinación de su grado de visibilidad internacional. Por otra parte, 

el cálculo de h2 facilitaba la determinación del impacto a nivel departamental, con vistas a la 

evaluación comparativa de la investigación realizada por los diferentes departamentos o 

direcciones de investigación, así como la determinación del impacto alcanzado por la 

institución de manera integral. De igual forma, la obtención de un valor h3 igual o superior al 

número de departamentos dedicados a la investigación dentro de una institución, podría ser 
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la meta máxima a lograr en la política de evaluación institucional para un período de tiempo 

determinado; y el comportamiento de h3 durante determinados períodos de tiempo podría 

ser utilizado para indicar la evolución del rendimiento científico del claustro de investigadores 

de una entidad. 

Otra interesante aplicación de los índices H sucesivos, y en particular de la propuesta de 

Prathap, fue realizada por Arencibia y Rousseau (2009) para caracterizar el impacto 

institucional en un dominio del conocimiento (Ver Anexo 2.4). Ambos autores decidieron 

escoger como muestra de estudio la producción científica cubana relacionada con 

investigaciones del cerebro, con vistas a identificar las instituciones más productivas y definir 

su impacto a partir de la propuesta del investigador indio. 

De acuerdo al volumen de su producción científica, se seleccionaron las instituciones más 

activas del dominio, y se calcularon diferentes indicadores basados en análisis de citas, entre 

los que se encontraron el total de citas recibidas por los artículos publicados cada institución, 

el promedio de citas por artículo, el Factor de Impacto promedio de las revistas donde fueron 

publicados los artículos, y los ya conocidos índices H, G y R. 

De igual forma, calculó el índice H de cada uno de los autores de la muestra de artículos 

estudiados, con vistas a calcular el índice H (h2) de las instituciones más productivas, 

basado en la jerarquía autor-institución sugerida por Prathap y Schubert. Todos los rankings 

obtenidos fueron comparados, se correlacionaron todos los indicadores, y se evaluó la 

posibilidad de usar los índices H sucesivos como parte de políticas de evaluación 

institucionales. Arencibia y Rousseau compararon los rankings obtenidos de acuerdo a los 

índices h1 y h2 de Prathap, y hallaron una fuerte correlación entre ambos índices (r = 0,863), 

lo cual permitió inferir su mutua dependencia. A pesar de las diferencias en la metodología 

del cálculo de h1 y h2, las instituciones con un elevado índice H tienen mayor probabilidad 

de tener un gran número de investigadores con elevado índice H. Es decir, la posesión de un 

claustro de investigadores influyente es, por regla general, requisito indispensable para 

mostrar altos niveles de impacto institucional. 

A pesar de las limitaciones señaladas al índice H y sus derivados por múltiples autores de 

cara a los procesos de evaluación científica (Costas y Bordons, 2007; Weingart, 2005), el 

empleo de índices H sucesivos, más allá de la determinación de un ranking de

investigadores y departamentos, ofrece una visión integral del comportamiento de los 

claustros que integran las instituciones dedicadas a la investigación y de su impacto sobre la 

comunidad científica internacional. Son evidentes las ventajas de este nuevo indicador para 

captar el papel protagónico del claustro de investigadores, al convertir el comportamiento del 

82



conjunto de individuos en la clave para medir el desarrollo institucional, lo cual justifica su 

utilización como parte de la batería de indicadores aplicada en la presente investigación. 

3.6.2.3. Indicadores para la colaboración científica 

La colaboración científica continúa siendo uno de los aspectos más tratados por los estudios 

bibliométricos en la actualidad, y es, al mismo tiempo, uno de los más complejos de tratar 

metodológicamente, pues se requiere un arduo trabajo de normalización y el establecimiento 

de un criterio para determinar la importancia relativa de cada entidad coautora de un artículo. 

La presente investigación utilizó el conteo completo como método de recuento, por lo que se 

asignó cada documento a todas y cada una de las instituciones o países firmantes del 

mismo.  

Los indicadores de actividad y visibilidad se utilizaron de igual forma para caracterizar el 

comportamiento de los artículos publicados en colaboración, los cuales fueron calculados 

para cada uno de los tipos de colaboración identificados (Tabla 5).  

Tabla 5. Organigrama de indicadores para la colaboración científica 

Indicadores para la Colaboración Científica

A-col Número de documentos en colaboración 

CI Documentos con colaboración internacional 

CNI Documentos con colaboración nacional e internacional 

CN Documentos con colaboración nacional exclusiva 

SC Documentos producidos exclusivamente por una institución 

PCI Producción científica con participación internacional 

PNE Producción científica exclusivamente nacional  

Tasa de colaboración  

(% CI, CNI, CN, SC, A-col, PCI y PNE)  

Proporción de documentos firmados conjuntamente por 

distintos agentes del sistema de producción de conocimientos 

DCI Dependencia de la Colaboración Internacional 

ASI Índice de colaboración asimétrica 

 

Documentos por tipos de colaboración: Número total de documentos publicados por cada 

uno de los tipos de colaboración descritos en la sección 3.3.2.2 (SC, CN, CNI, CI). 

Tasas de colaboración: Proporción de documentos firmados conjuntamente por distintos 

agentes del sistema de producción de conocimiento. Se calculó para cada uno de los tipos 
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de colaboración descritos en la sección 3.3.2.2 (SC, CN, CNI, CI), así como para el total de 

documentos en colaboración, el total de documentos con colaboración internacional y la 

producción nacional exclusiva. 

 

Número total de documentos en colaboración (A-col): Recoge el número total de 

documentos publicados en los que se manifiesta la colaboración científica, interpretándose 

esta como la asociación de autores de más de una institución. Abarca los tipos de 

colaboración CI y CNI y CN. 

 

Producción científica con Colaboración Internacional (PCI): Recoge el número total de 

documentos publicados en los que al menos un autor pertenece a una institución 

internacional. Abarca los tipos de colaboración CI y CNI. 

Producción científica Nacional Exclusiva (PNE): Recoge el número total de documentos 

publicados exclusivamente por autores cubanos. Abarca los tipos de colaboración CN y SC. 

 

Dependencia de la colaboración (DCI): Indicador calculado para niveles meso y micro.

Calcula en la dependencia de la colaboración de un sector, institución o grupo de 

instituciones hacia un país determinado. 

DCIpaís i (sector o institución) = PCI país i (sector o institución) / PCI país i (Cuba) 

Colaboración Asimétrica (ASI): Indicador utilizado para medir la dependencia o afinidad 

entre países, sectores, o cualquier otro nivel de agregación (Chinchilla Rodríguez et al., 

2008; Zitt et al., 2000). En la presente investigación, se utiliza para calcular la asimetría entre 

las relaciones de colaboración interprovinciales, con vistas a su representación visual a partir 

de técnicas de Análisis de Redes Sociales. La colaboración asimétrica de la provincia A 

hacia la provincia B, se hace a partir del cálculo de la afinidad entre ellas: 

AFI (provincia A – provincia B) = (A-col(A-B) / A-col (provincia A) 

AFI (provincia B – provincia A) = (A-col(A-B) / A-col (provincia B) 

Si la proporción de los documentos en colaboración entre ambas provincias es mayor en la 

provincia A que en la provincia B, entonces hay mayor afinidad de A hacia B, y su 
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representación reticular para la visualización de la asimetría estará dada por un vector 

unidireccional desde el nodo de la provincia A hacia el nodo de la provincia B. Una mayor 

cantidad de vectores salientes implica un alto grado de dependencia del enlace con el resto 

de los nodos, mientras que una gran cantidad de vectores entrantes implican atracción de la 

colaboración. Los nodos con mayor centralidad, son generalmente los que atraen la mayor 

cantidad de enlaces. 

 

3.6.3. Indicadores para la dimensión de la innovación 

La dimensión de la innovación en las actividades científicas y tecnológicas es analizada en el 

capítulo dedicado al estudio de la producción científica nacional en su contexto socio-

económico. Los indicadores utilizados para su análisis son los establecidos por la ONE para 

evaluar la capacidad de innovación del país, su nivel de autosuficiencia o su dependencia de 

la innovación extranjera (Tabla 6). 

La tipología documental utilizada para este análisis, es la patente. Y entre los principales 

indicadores a calcular durante el período, se encuentran los siguientes (ONE, 2010a): 

 

Tabla 6. Organigrama de indicadores para la dimensión de la innovación 

Indicadores para la Dimensión Innovativa

Patentes Número total de patentes solicitadas 

Patentes internacionales Número total de patentes solicitadas por extranjeros 

Patentes cubanas Número total de patentes solicitadas por cubanos 

CIV Coeficiente de invención 

Ta Tasa de autosuficiencia 

Td Tasa de dependencia 

 

Coeficiente de Invención (CIV): Es la cantidad de solicitudes nacionales de patentes por 

cada cien mil habitantes en un período de tiempo determinado, generalmente un año, y 

expresa la proporción de la población que ha desarrollado invenciones y solicitado su 

registro en la oficina de patentes. 

CIV = (SN / H) *100 000 
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Donde: SN: número total de solicitudes nacionales de patentes; H: número total de 

habitantes.

 

 

Tasa de autosuficiencia (Ta): Es la relación entre el número total de de solicitudes 

nacionales y la cantidad total de solicitudes presentadas en el país en un período de tiempo 

determinado, generalmente un año. Expresa, de forma general, la medida en que un país 

depende de las invenciones desarrolladas en el propio país. 

Ta = SN / S 

 

Donde: SN: Número total de solicitudes nacionales de patentes; H: Total de solicitudes. 

 

 

Tasa de dependencia (Td): Es la relación de la cantidad de solicitudes extrajeras y la 

cantidad de solicitudes nacionales en un período de tiempo determinado, generalmente un 

año. Expresa, de forma general, la medida en que un país depende de las invenciones 

desarrolladas fuera de sus fronteras. 

Td = SE / SN 

 

Donde:

SE: Número total de solicitudes extranjeras de patentes 

SN: Número total de solicitudes nacionales de patentes 

 

 

3.6.4. Indicadores para la dimensión estructural y de redes 

La estructura de las relaciones existentes entre los distintos agentes productores de 

conocimiento, así como las establecidas alrededor del contenido temático de las 

publicaciones, se visualizan por medio de representaciones multivariadas, mapas de vecinos 

y mapas conceptuales basados fundamentalmente en el principio de co-ocurrencia, así como 

en la comparación de los diversos indicadores de actividad y visibilidad estudiados (Tabla 7). 
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Tabla 7. Organigrama de indicadores para la dimensión estructural y de redes 

Indicadores para la Dimensión Estructural y de Redes

Representaciones Multivariadas A, IA, IV, IR, IAR, IVR 

Mapas de vecinos Países colaboradores según sector; colaboración asimétrica 

Mapas conceptuales Mapas de cocitación de áreas y categorías temáticas 

 

 

3.6.4.1. Representaciones multivariadas 

Se utilizaron representaciones multivariadas (mapas de posición) para identificar las 

fortalezas y debilidades de la producción científica nacional en cada una de las 27 áreas 

temáticas de Scopus, a partir de la evaluación comparativa de su actividad, visibilidad e 

impacto relativo en cada una de estas áreas con respecto a los 12 países más productivos 

de la región latinoamericana. La media mundial en el comportamiento de los indicadores 

representados, delimita las representaciones en cuadrantes. El cuadrante que ocupa la 

posición superior derecha, será aquel donde coincidan la máxima actividad y visibilidad. 

De igual forma, se visualizaron los indicadores de producción, esfuerzo e impacto para cada 

uno de los niveles de agregación analizados, especialmente en el sector universitario, con 

vistas a presentar la posición y evolución de cada uno a lo largo de todo el período.  

3.6.4.2. Mapa de vecinos 

Los indicadores relacionales se pusieron de manifiesto en los mapas heliocéntricos utilizados 

para determinar la cercanía de los países colaboradores de acuerdo con el impacto real 

alcanzado por la colaboración con ellos (Chinchilla Rodríguez, 2004; Chinchilla Rodríguez y 

Moya Anegón, 2007; Moya Anegón et al., 2005). 

Se representaron las relaciones de colaboración internacional de los principales sectores 

identificados en la producción científica cubana, los países y zonas geográficas con las que 

más se relacionan, la intensidad de los vínculos, y la visibilidad de la colaboración.  

Los mapas se caracterizan por tener un nodo central, que será el país o el sector analizado, 

y un grupo de nodos (países o instituciones colaboradoras) con los cuales este interactúa. La 

distancia de los nodos es inversamente proporcional al impacto de los trabajos en conjunto, 

por lo que la cercanía al nodo central denota mayor visibilidad. El color de los nodos que 

representan países colaboradores es indicativo de la zona geográfica mundial a la que 

pertenece, mientras que el de los nodos que representan instituciones colaboradoras indica 

el sector al cual pertenecen. 
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Se utilizó la siguiente función para normalizar las escalas en el mapa: 

 

Zj = Xj   1 / Xnac   1 

 

Donde Xj es el promedio de citas por documento para las publicaciones en colaboración con 

el país j, y Xnac es el promedio de citas por documento del País. 

En los mapas de colaboración interregional e interinstitucional, el volumen de los nodos es 

proporcional a la producción total, y el color identifica las tres regiones macro en las que se 

estructura la división político-administrativa del país: occidente, centro y oriente). 

La representación espacial de los grafos se realizó con el algoritmo de visualización 

Fruchterman-Reingold para dos dimensiones (Fruchterman y Reingold, 1991). Este algoritmo 

del tipo spring embedders (insertadores de muelles), para el caso que se presenta de una 

red heliocéntrica de poca densidad, ofreció resultados estéticos muy similares a los 

obtenidos a partir del Kamada-Kawai (Kamada y Hawai, 1989), razón por la que escogió a 

pesar de que el segundo es más frecuentemente utilizado (Vargas Quesada y Moya Anegón, 

2007). Para poder comparar el grado de importancia de la colaboración científica con un 

determinado país, se representaron en los mapas con círculos concéntricos los valores del 

impacto de la colaboración internacional (color rojo), la colaboración nacional (color azul) y la 

producción sin colaboración (color verde). 

El mismo algoritmo se utilizó para la representación de la colaboración (simétrica y 

asimétrica) entre provincias, sectores estratégicos e instituciones. 

 

3.6.4.3. Mapas conceptuales: co-citación de áreas y categorías temáticas. 

A través de la interfaz del SJCR, se obtuvieron los mapas de co-citación de áreas y 

categorías temáticas correspondientes a la producción científica cubana durante el período 

estudiado.

La técnica, desarrollada por los especialistas del grupo SCImago (Moya Anegón et al., 2005), 

permite identificar la evolución de la base intelectual-estructura conceptual que soporta la 

investigación nacional durante el período. La interconexión entre las diferentes áreas y 

categorías temáticas de Scopus a partir de la producción científica nacional, y su evolución 

con el paso del tiempo, brinda una visión dinámica del desarrollo científico nacional, y ofrece 

una perspectiva diferente a la que brindan los indicadores bibliométricos tradicionales. 
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3.7. Consideraciones generales 

El éxito de la perspectiva cienciométrica, a la hora de evaluar el comportamiento de las 

actividades científicas, tecnológicas y de I+D, depende fundamentalmente del rigor 

metodológico desarrollado en las investigaciones bibliométricas.   

La selección adecuada de las fuentes de información para el análisis; las estrategias de 

búsqueda empleadas para la recuperación de la información a procesar; los sistemas 

creados para el procesamiento y análisis de la información; la rigurosa normalización de los 

datos primarios; la determinación de niveles de agregación para el análisis; y especialmente, 

la selección de indicadores validados y adecuados para el estudio de los diferentes niveles 

de agregación; constituyen factores clave dentro de las investigaciones bibliométricas, que 

garantizan la realización de análisis objetivos y útiles para la toma de decisiones 

estratégicas. 

El estudio de la actividad científica cubana desde la perspectiva cienciométrica, y 

especialmente los estudios cuantitativos y cualitativos de la producción científica nacional, 

cuentan con un pequeño volumen de literatura dispersa en publicaciones especializadas 

donde se aplican un grupo de indicadores bibliométricos, pero no tienen a su disposición una 

propuesta de indicadores estándar ni orientaciones metodológicas exhaustivas que permitan 

a los especialistas desarrollar la práctica sistemática de la evaluación bibliométrica de la 

actividad científica nacional. 

Los presupuestos metodológicos expuestos en la presente investigación, aunque no 

constituyen en sí mismos una norma, sí están orientados hacia su empleo como modelo para 

el desarrollo de futuras investigaciones de la producción científica nacional. Gran parte de la 

metodología ha sido validada internacionalmente (España, Chile, Argentina) para su 

aplicación a nivel macro, lo cual la convierte en una herramienta sólida metodológicamente y 

comparable.



PARTE III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Caracterización de la producción científica nacional

Giving bad answers is not the worst thing a ranking system can do. 

The worst thing is to encourage bad Science. 

Jevin D. West 

Learn from game theory, Nature 2010;465:871. 
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El análisis de la producción científica nacional a nivel macro constituye el objeto de estudio 

del presente capítulo, estructurado en dos secciones principales. 

La primera sección está dedicada el estudio de la producción científica cubana en el contexto 

regional, su cobertura en Scopus por áreas temáticas, y la identificación de sus frentes de 

investigación más activos y visibles a nivel internacional. En ella, están involucrados un 

conjunto de indicadores bibliométricos que van a contemplar la dimensión cuantitativa y 

cualitativa de la producción científica.  

La dimensión cualitativa es analizada desde la dimensión basada en el impacto esperado, a 

través de indicadores como el SJR, el ASSJR y la distribución por cuartiles de la producción 

científica por áreas temáticas. La dimensión cualitativa basada en el impacto real de los 

documentos publicados, es examinada a partir del Índice de Visibilidad (IV), su variante 

relativa, y el impacto relativo (IR) del conjunto de documentos en las 27 áreas temáticas de 

Scopus.

Las representaciones multivariadas son la técnica de visualización empleada. El IAR y el IVR 

son los indicadores que definen la posición en el grafo de los 12 países más productivos de 

la región latinoamericana. El valor 0 en cada eje, se corresponde con el valor de los 

indicadores para la producción científica mundial. Los valores positivos en cada eje, implican 

la ubicación en el cuadrante principal del grafo (cuadrante de la excelencia o de la actividad y 

visibilidad máxima). Los colores definen el impacto relativo. El color rojo indica un valor de IR 

por debajo de la media mundial en cada temática, mientras que el color azul indica lo 

contrario. El tamaño de las burbujas en los grafos, representa el tamaño de la producción 

científica en las diversas categorías temáticas. El período analizado se corresponde a los 

años transcurridos entre 1996 y 2008, aunque para la distribución por cuartiles de los 

artículos publicados, sólo se utiliza el período más reciente (2003-2007).  

La segunda sección está dedicada el estudio de la producción científica cubana en su 

contexto socio-económico, y su distribución geográfica y sectorial. Un amplio conjunto de 

indicadores socio-económicos, y su relación con la productividad y especialización de la 

producción científica nacional, son tenidos en cuenta para la realización del estudio. Los 

mapas conceptuales son utilizados como herramientas para visualizar la dimensión 

estructural de la producción científica cubana, y su evolución durante el período analizado. 

Las técnicas analíticas utilizadas son las de co-ocurrencia de áreas y categorías temáticas. 

El primer estudio, forma parte de un proyecto de investigación bibliométrica  desarrollado por 

el Centro Nacional de Investigaciones Científicas (CNIC) y la International Network for the 

Availability of Scientific Publications (INASP), institución no gubernamental británica que 
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promueve el acceso de los países en desarrollo a la literatura científica, cuyos informes al 

respecto saldrán publicados a fines de 2010. El segundo estudio, forma parte de una línea 

de investigación de la Red de Estudios Cienciométricos sobre la Educación Superior Cubana 

(REDEC), y algunos de sus resultados principales ya fueron publicados (Arencibia Jorge y 

Moya Anegón, 2009; 2010). 

4.1. Características de la producción científica cubana visible internacionalmente: su 

análisis en el entorno latinoamericano. 

4.1.1. Distribución regional de la producción científica mundial 

La producción científica mundial ha estado en constante crecimiento a lo largo de los últimos 

13 años, lo cual no ha sido diferente al utilizar Scopus como fuente de datos (Figura 6). Sin 

embargo, resulta interesante comprobar los cambios experimentados en el panorama 

científico internacional, a partir de la aparición de una producción exponencial en algunos 

países asiáticos (Arunachalam, 2008; SCImago, 2008; Zhou y Leydesdorff, 2008), la 

emergencia de países latinoamericanos como Brasil, la expansión del bloque de la Unión 

Europea debido a la suma de países que se van incorporando (SCImago, 2007), y el 

estancamiento relativo de la producción norteamericana (Leydesdorff y Wagner, 2009). 

Figura 6. Producción científica mundial, regional y nacional a escala logarítmica durante el período 
1996-2008 en Scopus. 
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Tres regiones acumulan más del 80% de la producción científica mundial: Norteamérica, 

Europa Occidental y Asia (Moya Anegón, 2008). En el año 1996, la base de datos Scopus 

mostraba a norteamérica con el 31,65 % de la producción total mundial, seguida por Europa 

Occidental con el 29,83 % y la región asiática con el 14,17 %. Sin embargo, el año 2008 

mostraba a Europa Occidental con un mayor número bruto de documentos (529 463), que 

constituyen el 28,08 % del total, seguido de la región asiática con el 25,36 % y Norteamérica 

con el 22,32 %. Las regiones con mayor crecimiento a lo largo de todo el período 1996-2008, 

fueron precisamente Asia y América Latina.  

En materia de visibilidad internacional en términos de citas, sin embargo, la posición de las 

regiones es completamente diferente. Norteamérica y Europa Occidental concentran los 

mayores volúmenes de citas recibidas, y un promedio de citas por documento de 15,23 y 

10,97 respectivamente. La región asiática, aunque sigue siendo la tercera en cuanto a 

proporción de citas recibidas durante el período, posee un alto número de documentos no 

citados, que hacen caer su promedio de citas por artículo a sólo 5,87, por debajo regiones 

como el Medio Oriente (7,71), el Sur de África (7,24) e incluso Latinoamérica (6,39). La única 

región que, conjuntamente con Norteamérica y la Unión Europea, posee un promedio de 

citas por artículo por encima de la media mundial (8,74) es la región del Pacífico (10,75), 

gracias fundamentalmente a la visibilidad alcanzada por Australia y Nueva Zelanda. 

4.1.2. El contexto regional: producción científica de América Latina 

La región latinoamericana merece una atención especial. La tasa de variación de la 

producción científica mundial durante el período 1996-2008 es de un 67,8 %; sin embargo, la 

tasa de variación de la producción científica de América Latina es de un 190,5 %, lo cual 

significa que la región ha casi triplicado en el 2008 la cifra de documentos que publicó en el 

año 1996. 

La región ha crecido significativamente durante los últimos cinco años comprendidos en el 

estudio, publicando durante los años 2006, 2007 y 2008 más del 3 % de la producción 

científica mundial (Tabla 8). Este crecimiento, sin dudas, es debido fundamentalmente a la 

producción científica de Brasil, cuya proporción mundial ascendió de un 0,76 % en el año 

1996, a un 1,75 en el 2008. De igual forma, uno de los aspectos que ha facilitado este 

progreso de Brasil ha sido la amplia cobertura de revistas brasileñas que Scopus desarrolló 

durante este período. 
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Tabla 8. Indicadores de producción e impacto en la producción científica regional y nacional durante el 
período 1996-2008.   

América Latina 
Año A AP C AutoC CxA AutoCxA % AC % A mundial

1996 22114 21809 262167 80331 11,86 3,63 79,60 1,97

1997 25468 25133 291678 87217 11,45 3,42 78,00 2,22

1998 27077 26635 319431 97246 11,80 3,59 80,14 2,35

1999 29140 28594 334725 93980 11,49 3,23 79,96 2,53

2000 30470 29831 336320 104017 11,04 3,41 80,07 2,50

2001 31176 30446 308335 99107 9,89 3,18 80,08 2,37

2002 34847 34002 318952 91301 9,15 2,62 79,63 2,57

2003 39023 38022 342989 92424 8,79 2,37 79,70 2,77
2004 41392 40359 310131 78911 7,49 1,91 77,11 2,65

2005 46493 45112 265683 64020 5,71 1,38 72,43 2,69

2006 55324 53526 212808 70745 3,85 1,28 64,84 3,07
2007 59550 57432 137094 23342 2,30 0,39 54,65 3,17
2008 64235 61542 52160 17978 0,81 0,28 32,03 3,41
Total 506309 492443 3492473 1000619 6,90 1,98 68,19 2,70

Cuba
Año A AP C AutoC CxA AutoCxA % AC % A mundial

1996 731 729 5531 1295 7,57 1,77 66,35 0,07

1997 852 852 4181 1307 4,91 1,53 60,09 0,07

1998 1060 1042 7407 1830 6,99 1,73 63,11 0,09
1999 1251 1218 6890 1610 5,51 1,29 61,07 0,11
2000 1207 1197 6148 1642 5,09 1,36 58,24 0,10
2001 1262 1249 6407 1547 5,08 1,23 57,21 0,10
2002 1242 1225 4655 1204 3,75 0,97 51,85 0,09
2003 952 936 5776 1438 6,07 1,51 69,96 0,07

2004 943 928 4742 1364 5,03 1,45 62,67 0,06

2005 1135 1105 4284 1331 3,77 1,17 54,10 0,07

2006 1519 1471 3474 984 2,29 0,65 39,17 0,08

2007 1511 1436 2124 587 1,41 0,39 34,55 0,08

2008 1488 1401 701 188 0,47 0,13 20,36 0,08

Total 15153 14789 62320 16327 4,11 1,08 51,41 0,08

Como puede apreciarse en la tabla, la producción científica de Latinoamérica no tuvo 

retrocesos en ninguno de los años estudiados, y casi el 70 % de los artículos publicados 

durante todo el período fue citado al menos en una ocasión. El crecimiento de la producción 

científica latinoamericana difiere ostensiblemente del crecimiento de la producción científica 

nacional (Tabla 8). En Cuba, los últimos años del Siglo XX van a mostrar un crecimiento 

proporcional al observado en la producción latinoamericana y mundial; posteriormente, va a 

experimentar un periodo de estabilidad productiva, que a su vez, es el período en el que 

Cuba alcanzó su mayor proporción con respecto a la producción científica mundial; los años 
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2003 y 2004 van a sufrir un momento de crisis y un retroceso inesperado donde influyen 

múltiples factores: desde tal vez una insuficiente cobertura de Scopus, hasta factores de 

índole política (las ya mencionadas y controvertidas iniciativas de la administración Bush en 

su campaña contra Cuba y su emergente industria biotecnológica); y luego, nuevamente la 

estabilidad hacia finales del período, en una proporción de un 0,08 % de la producción 

científica mundial.

4.1.3. El contexto nacional 

De acuerdo con el SJCR, a partir de la actualización llevada a cabo en diciembre de 2009, 

Cuba es el sexto país más productivo de la región en el período 1996-2008, con un total de 

15 153 documentos, de los cuales 14 789 constituyen documentos primarios (artículos, 

revisiones y trabajos publicados en memorias de eventos) (Tabla 9).  

Tabla 9. Indicadores de producción, impacto y colaboración internacional de los 12 países más 
productivos de América Latina en SCOPUS durante el período 1996-2008 (+ 2400 artículos). 

Países más productivos A AP C AutoC CxA % CI * i-H

Brasil 235216 229522 1509255 479730 6,42 33,69 212

Mexico 95770 93880 658587 150985 6,88 41,64 160

Argentina 73427 71725 587707 137155 8,00 38,94 153

Chile 36986 36228 330684 65577 8,94 53,73 138

Venezuela 17436 17077 109618 18473 6,29 45,30 97

Cuba 15153 14789 62320 16327 4,11 58,03 66

Colombia 14590 14229 90768 13913 6,22 58,09 84

Puerto Rico 6696 6550 75872 6473 11,33 61,39 90

Uruguay 5562 5412 54141 8353 9,73 61,99 78

Peru 4456 4314 40249 4730 9,03 76,98 70

Costa Rica 3935 3845 40770 5102 10,36 69,24 72

Ecuador 2422 2336 19975 2734 8,25 70,00 55

Total 506309 492443 3492473 1000619 6,90 - 263
* Promedio de la colaboración internacional durante el período 1996-2008. 

Este volumen de documentos sitúa a Cuba en la posición 56 a nivel internacional, muy por 

encima de la posición que ocupa dentro de los ESI de Thomson Reuters (Arencibia Jorge y 

Moya Anegón, 2010). En su estudio, Arencibia Jorge y Moya Anegón muestran una clara 

ventaja para Cuba del uso de Scopus como fuente de información primaria, a partir de la 

inclusión de 20 publicaciones seriadas nacionales en la base de datos (por solamente una el 
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WoS), y casi el doble de documentos indexados. Además, identificaron a Cuba como el país 

de la región con mayor crecimiento en el volumen de producción si se compara el WoS y 

Scopus.

No obstante, el análisis de citas reveló una interesante situación: la inclusión de revistas 

poco citadas y publicadas en idiomas diferentes al inglés tuvieron un impacto positivo en los 

indicadores de productividad, pero además tuvieron un impacto negativo en los indicadores 

basados en análisis de citas, lo cual ha sido observado también por Michel Zitt, 

recientemente premiado con la Medalla Derek de Solla Price por su labor en el campo de la 

Cienciometría, en estudios previos (Zitt et al. 2003; Zitt and Bassecoulard 2008). Esto quiere 

decir, que el incremento de revistas nacionales poco citadas (como es el caso de Cuba) 

implica la disminución de los indicadores de impacto. 

El total de citas en Scopus, así como el incremento de documentos citados, no está en 

correspondencia con el incremento de la producción. En la comparación realizada por 

Arencibia Jorge y Moya Anegón (2010) el porcentaje de artículos citados decrece más de un 

10 %, y el promedio de citas por artículo también disminuye significativamente, posicionando 

a Cuba en el lugar 165 a nivel mundial en este aspecto. Sin embargo, Cuba ocupaba la 

posición 110 de acuerdo con el ESI, por lo que en la baja visibilidad de la producción 

científica cubana evidentemente inciden otros factores. Sólo el índice H mostró una variación 

positiva, pero el índice H sólo tiene en cuenta el núcleo de artículos más citados en su 

metodología de cálculo, y en este aspecto no existen diferencias significativas entre ambas 

bases de datos. 

En la presente investigación, este aspecto se revela nuevamente. Entre los 12 países más 

productivos de la región (Tabla 9), Cuba ocupa la duodécima posición teniendo en cuenta el 

promedio de citas por artículo (4,11, muy por debajo de la media de la región), y la undécima 

posición teniendo en cuenta el índice H.  

Este aspecto se hace todavía más interesante si se analiza el porcentaje de artículos 

realizados en conjunto con instituciones internacionales. En este mismo grupo Cuba ocupa la 

séptima posición, con aproximadamente un 58 % de artículos realizados con colaboración 

internacional (Tabla 9). Este índice de colaboración es alto, y debiera influir en el aumento de 

la visibilidad de la producción científica, pero no ocurre así. Tanto la producción científica 

cubana como la colombiana reflejan este patrón de comportamiento. Por tanto, se necesita 

un análisis aún más profundo de las variables relacionadas con este comportamiento. 

Además, teniendo en cuenta la política de cobertura retrospectiva de Scopus, aún es muy 

temprano para establecer una conclusión definitiva con respecto a la inclusión en esta base 
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de datos de revistas poco citadas de lengua no inglesa, puesto que esta incorporación, en el 

caso de Cuba, es muy reciente, y necesita un margen de tiempo para ser identificada, 

consultada y citada por la comunidad científica internacional (Arencibia Jorge y Moya 

Anegón, 2010). 

4.1.4. Distribución temática mundial, regional y nacional 

Otro tema importante es la distribución temática de la producción científica en Scopus, y las 

proporciones mundiales, regionales y nacionales en las 27 áreas temáticas (295 categorías) 

de esta base de datos. 

De acuerdo con el SJCR, un total de diez áreas temáticas están ampliamente cubiertas en 

Scopus, y concentran un volumen intenso de documentos, en un rango superior a los 

750000 registros cada una de ellas: la Medicina, con más de cinco millones de registros 

(28,07 %), las Ingenierías (12,36 %) y la Bioquímica, Genética y Biología Molecular (11,38 

%), son las tres áreas más productivas; detrás de ellas, Física y Astronomía (7,45 %), 

Agricultura y Ciencias Biológicas (7,02 %), Química (6,75 %) y Ciencia de Materiales (6,02 

%), también superan el millón de registros; y Ciencia de la Computación (4,39 %), Ciencias

de la Tierra y del Espacio (4,07 %) e Ingeniería Química (4,02 %), también producen por 

encima de los 750 000 registros (Tabla 10). 

Con un rango menor de cobertura, que oscila entre los 200 000 y los 700 000 registros, se 

encuentran las Matemáticas (3,71 %), las Ciencias Sociales (3,52 %), la Ciencia Ambiental

(3,44 %), Inmunología y Microbiología (3,12 %), Farmacología, Toxicología y Farmacia (2,61 

%), Gestión y Contabilidad Empresarial (1,86 %), Neurociencia (1,85 %), Energía (1,36 %), 

Psicología (1,32 %) y Arte y Humanidades (1,24 %). Mientras que un tercer grupo de áreas, 

encabezadas por un área multidisciplinar que engloba revistas de amplia cobertura temática 

y alta visibilidad, poseen entre 70 000 y 200 000 registros en la base de datos: área 

multidisciplinar (1.05 %), Enfermería (1.03 %), Economía, Econometría y Finanzas (0.97 %), 

Veterinaria (0.96 %), Profesiones en Salud (0.63 %), Ciencia de las Decisiones (0.43 %) y 

Estomatología (0.42 %). 

El comportamiento de las citaciones en estas áreas del conocimiento muestra que, además 

del área multidisciplinar (35,6 citas por documento), la Neurociencia (20,2), Bioquímica, 

Genética y Biología Molecular (17,8), Inmunología y Microbiología (17,1), Química (11,3) y 

Profesiones en Salud (10,2) son las únicas que reciben más de 10 citas por documento en 

Scopus, todas muy por encima de la media mundial (8,7). La Ciencia Ambiental (9,7), 

Psicología (9,5), Física y Astronomía (9,4), y Agricultura y Ciencias Biológicas (9,1) 
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completan las diez áreas donde la actividad de citación se comporta más intensamente 

(Tabla 10). 

Tabla 10. Volumen de la producción científica, proporción con respecto a la producción total y 
promedio de citas por documento de Cuba, Latinoamérica y el Mundo en las 27 áreas temáticas de 
Scopus durante el período 1996-2008. 

Áreas temáticas Mundo % CxA A. Latina % CxA Cuba % CxA 

med 5259292 28.07 9.03 115733 22.86 6.76 6346 41.91 2.61

eng 2314775 12.36 3.68 35782 7.07 3.62 502 3.32 4.10

bgmb 2130934 11.38 17.79 59685 11.79 10.22 1748 11.54 9.31

pa 1395456 7.45 9.40 52704 10.41 7.31 1070 7.07 4.98

abs 1314553 7.02 9.11 87024 17.19 6.13 1996 13.18 3.71

che 1263622 6.75 11.33 39685 7.84 8.21 1094 7.22 9.84

ms 1126954 6.02 6.10 29570 5.84 5.34 787 5.20 4.99

cs 822461 4.39 5.22 15440 3.05 3.50 349 2.30 3.95

eps 763347 4.07 9.05 30517 6.03 10.08 271 1.79 4.41

ce 753106 4.02 5.22 19620 3.88 6.87 447 2.95 6.51

mat 695309 3.71 5.09 27430 5.42 4.66 401 2.65 2.48

sc 658927 3.52 3.70 10283 2.03 2.24 213 1.41 1.49

es 644452 3.44 9.66 25119 4.96 8.88 289 1.91 6.14

im 584851 3.12 17.09 28209 5.57 10.11 1227 8.10 5.45

ptp 489673 2.61 9.08 14979 2.96 7.12 1011 6.68 3.85

bma 347821 1.86 4.07 2066 0.41 3.13 20 0.13 0.30

neu 347003 1.85 20.25 11901 2.35 11.11 200 1.32 13.20

ene 254372 1.36 3.01 5367 1.06 3.83 122 0.81 2.51

psy 247843 1.32 9.52 3568 0.70 4.60 40 0.26 9.58

ah 231721 1.24 1.44 1899 0.38 1.36 15 0.10 3.27

mul 197271 1.05 35.63 3717 0.73 25.19 30 0.20 29.60

nur 193607 1.03 5.81 2251 0.44 4.74 178 1.18 0.65

eef 181171 0.97 7.39 2463 0.49 5.12 9 0.06 3.78

vet 179786 0.96 5.22 10025 1.98 4.17 53 0.35 4.77

hp 118914 0.63 10.15 1762 0.35 4.30 460 3.04 0.51

ds 79887 0.43 6.48 2111 0.42 4.76 27 0.18 4.04

den 79393 0.42 7.55 5093 1.01 5.47 199 1.31 1.08

Total 18733229 100 8.74 506309 100 6.90 15153 100 4.11

Abreviaturas de las areas temáticas: Agricultural and Biological Sciences abs; Arts and Humanities ah; Biochemistry, 
Genetics and Molecular Biology bgmb; Business, Management and Accounting bma; Chemical Engineering ce; Chemistry che;
Computer Science cs; Decision Sciences ds; Dentistry de; Earth and Planetary Sciences eps; Economics, Econometrics and 
Finance eef; Energy ene; Engineering eng; Environmental Science es; Health Professions hp; Immunology and Microbiology 
im; Materials Science ms; Mathematics mat; Medicine med; Multidisciplinary mul; Neuroscience neu; Nursing nur;
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics ptp; Physics and Astronomy pa; Psychology psy; Social Sciences ss; Veterinary 
vet. (El color más oscuro, incluye las diez áreas líderes en cada aspecto.  En negritas, los valores superiores a los valores de la
producción científica mundial). 
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Ocho de las áreas más productivas del mundo, son también las más productivas en 

Latinoamérica. Ni la Ciencia de la Computación ni la Ingeniería Química están entre las diez 

primeras áreas de la región, y seden su espacio a la Inmunología y Microbiología y las 

Matemáticas. La Agricultura y Ciencias Biológicas (17,19 %) es la segunda área más 

productiva de la región, detrás de la Medicina, y encabeza el listado de doce áreas donde la 

proporción de artículos publicados es superior a la del mundo, con destaque para la 

Bioquímica, Genética y Biología Molecular (11,79 %), Física y Astronomía (10,41 %) y 

Química (7,84 %).

En cuanto a las citas recibidas por documento, el comportamiento de la región es casi similar 

al mundial en cuanto a áreas líderes, con el área multidisciplinar al frente (25,2 citas por 

documento), seguida de la Neurociencia (11,1), Bioquímica, Genética y Biología Molecular

(10,2), y la Inmunología y Microbiología (10,1). No obstante, resaltan las Ciencias de la 

Tierra y el Espacio (10,1), que constituye la quinta área más visible, y que conjuntamente 

con la Ingeniería Química (6,9) y la Energía (3,8), forman el trío de áreas con mayor 

promedio de citas por documento que la media mundial.  

En el caso de Cuba, las 7 áreas más productivas del mundo también forman parte de las 

diez más activas del país. Sin embargo, la Ciencia de la Computación, las Ciencias de la 

Tierra y el Espacio y la Ingeniería Química van a ceder su puesto en el top ten a la 

Inmunología y Microbiología (cuarta área más activa), la Farmacología, Toxicología y 

Farmacia (sexta área más activa), y las Profesiones en Salud (décima área más activa). La 

Medicina es, por mucho, él área líder (41,91 %), seguida de la Agricultura y Ciencias 

Biológicas (13,18 %) y la Bioquímica, Genética y Biología Molecular (11,79 %). Estas tres 

áreas lideran el grupo de nueve que van a poseer una proporción superior a la del mundo. 

En materia de citas recibidas, el área multidisciplinaria (29,6 citas por artículo), Neurociencia

(13,2), Química (9,8), Psicología (9,6) y Bioquímica y Biología Molecular (9,3) son las que 

exhiben los mayores promedios de citas por documento, aspecto en el que promedio 

nacional es sumamente bajo (4,1). Solamente cuatro áreas tienen un promedio de citas por 

documento superior a la media mundial: Psicología (9,6), Ingeniería Química (6,5), las 

Ingenierías (4,1) y las Artes y Humanidades (3,3), aunque esta última con muy poca 

producción durante el período analizado. 

Aunque en sentido general coinciden los comportamientos en las áreas principales, se 

pueden distinguir como diferencias importantes una mayor especialización por parte del 

mundo en las Ingenierías y la Ciencia de la Computación, en contraste con el papel 

protagónico de la región en la Agricultura y las Ciencias Biológicas, la Física y la Astronomía,
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las Ciencias de la Tierra y del Espacio e Inmunología y Microbiología, y una clara orientación 

biomédica de la producción científica cubana. 

De igual forma, áreas como las Ciencias Sociales en menor medida, y fundamentalmente la 

Gestión y Contabilidad Empresarial, la Psicología y las Artes y Humanidades, mejor 

representadas en Scopus, no tienen el mismo nivel de actividad a nivel regional y nacional. 

En este aspecto, deben influir una serie factores que pueden incluir desde la baja cobertura 

de revistas no inglesas, hasta las diferentes vías o canales de difusión de la investigación 

utilizados por los científicos en dichas áreas. 

4.1.5. Cuba en el contexto regional: distribución temática 

La caracterización de la producción científica regional y nacional en relación con el Mundo 

puede verse con mayor claridad a partir del cálculo de los índices de actividad (IA) y 

visibilidad (IV), así como del impacto relativo (IR) de los documentos en Scopus (Tabla 11). 

De esta forma, pueden apreciarse un grupo de semejanzas y diferencias esenciales entre el 

comportamiento de la producción científica de la región y el de la producción científica 

nacional.

En primer lugar, existen varias áreas en las que tanto la producción científica regional como 

la nacional son activas y visibles en relación con el Mundo: Agricultura y Ciencias Biológicas;

Química; Inmunología y Microbiología; Farmacología, Toxicología y Farmacia. Hay otras 

áreas en la que Latinoamérica se especializa y es visible, a diferencia de Cuba, como son: 

Estomatología; Ciencias de la Tierra y el Espacio; Ciencia Ambiental; las Matemáticas; Física 

y Astronomía; y Veterinaria. Sólo hay un área en la que Cuba es activa y visible, y 

Latinoamérica no lo es: es el caso de la Bioquímica, Genética y Biología Molecular.

En cuanto a las áreas con mayor actividad pero menor visibilidad que el Mundo, está la 

Neurociencia y la Bioquímica, Genética y Biología Molecular para la región latinoamericana; 

mientras que en esa situación se encuentran la Medicina, Estomatología, Enfermería y 

Profesiones en Salud para el caso cubano. 

Por otra parte, están las áreas visibles en materia de proporción de citas con respecto al 

mundo, pero poco activas. En ese caso coinciden, tanto para la región como para Cuba, las 

áreas de Ingeniería Química (coincide de igual forma el Impacto Relativo en este caso), 

Energía, y la Ciencia de Materiales. Cuba es además, visible en Física y Astronomía.
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Tabla 11. Actividad, visibilidad e impacto relativo de la producción científica regional y nacional con 
respecto al mundo en las 27 áreas temáticas de Scopus durante el período 1996-2008. 

América
Latina Cuba 

Areas Temáticas de Scopus IA IV IR IA IV IR

Agricultural and Biological Sciences 2.45 2.09 0.67 1.88 1.62 0.41

Arts and Humanities 0.30 0.36 0.94 0.08 0.38 2.26

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 1.04 0.75 0.57 1.01 1.13 0.52

Business, Management and Accounting 0.22 0.21 0.77 0.07 0.01 0.07

Chemical Engineering 0.96 1.61 1.32 0.73 1.94 1.25

Chemistry 1.16 1.07 0.72 1.07 1.97 0.87

Computer Science 0.69 0.59 0.67 0.52 0.84 0.76

Decision Sciences 0.98 0.91 0.73 0.42 0.55 0.62

Dentistry 2.37 2.18 0.72 3.10 0.94 0.14

Earth and Planetary Sciences 1.48 2.09 1.11 0.44 0.45 0.49

Economics, Econometrics and Finance 0.50 0.44 0.69 0.06 0.07 0.51

Energy 0.78 1.26 1.27 0.59 1.05 0.83

Engineering 0.57 0.71 0.99 0.27 0.63 1.11

Environmental Science 1.44 1.68 0.92 0.55 0.75 0.64

Health Professions 0.55 0.29 0.42 4.78 0.51 0.05

Immunology and Microbiology 1.78 1.34 0.59 2.59 1.76 0.32

Materials Science 0.97 1.08 0.87 0.86 1.50 0.82

Mathematics 1.46 1.69 0.92 0.71 0.74 0.49

Medicine 0.81 0.77 0.75 1.49 0.92 0.29

Multidisciplinary 0.70 0.62 0.71 0.19 0.33 0.83

Neuroscience 1.27 0.88 0.55 0.71 0.99 0.65

Nursing 0.43 0.44 0.81 1.14 0.27 0.11

Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 1.13 1.12 0.78 2.55 2.30 0.42

Physics and Astronomy 1.40 1.38 0.78 0.95 1.07 0.53

Psychology 0.53 0.33 0.48 0.20 0.43 1.01

Social Sciences 0.58 0.44 0.61 0.40 0.34 0.40

Veterinary 2.06 2.09 0.80 0.36 0.71 0.91

IA: Índice de actividad o especialización; IV: Índice de visibilidad (atracción); IR: Impacto relativo. El color oscuro es para las 
áreas en que coinciden actividad y visibilidad. El color claro es para las áreas donde resalta sólo uno de estos valores.  

El caso de las Ciencias de la Tierra y el Espacio es significativo en el caso de la producción 

científica latinoamericana, por cuanto es la única área en la que tanto los valores del índice 

de actividad, como el índice de visibilidad y el impacto relativo, son superiores al 

comportamiento mundial.      
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El comportamiento de los indicadores de actividad y visibilidad de la producción científica 

nacional en cada una de las 27 áreas temáticas de Scopus puede verse claramente a través 

de la siguiente representación multivariada (Figura 7). El tamaño de las burbujas expresa el 

volumen de la producción científica, el eje vertical el Índice de Visibilidad Relativo (IVR), y el 

eje horizontal el Índice de Actividad Relativo (IAR). De esta forma, resalta la Medicina como 

el área más productiva del país, así como las cinco áreas más activas y visibles de la 

producción científica nacional, que ocupan los valores positivos en ambos ejes (cuadrante 

superior derecho): Farmacología, Toxicología y Farmacia; Inmunología y Microbiología;

Agricultura y Ciencias Biológicas; Química; y.Bioquímica, Genética y Biología Molecular.

Figura 7. Actividad y visibilidad de la producción científica cubana por áreas temáticas. 
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Abreviaturas de las areas temáticas: Agricultural and Biological Sciences abs; Arts and Humanities ah; Biochemistry, 
Genetics and Molecular Biology bgmb; Business, Management and Accounting bma; Chemical Engineering ce; Chemistry che;
Computer Science cs; Decision Sciences ds; Dentistry de; Earth and Planetary Sciences eps; Economics, Econometrics and 
Finance eef; Energy ene; Engineering eng; Environmental Science es; Health Professions hp; Immunology and Microbiology 
im; Materials Science ms; Mathematics mat; Medicine med; Multidisciplinary mul; Neuroscience neu; Nursing nur;
Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics ptp; Physics and Astronomy pa; Psychology psy; Social Sciences ss; Veterinary 
vet.

A continuación, se hace un análisis de la actividad y la visibilidad de la producción científica 

nacional con respecto a los doce países más productivos de la región en cada una de las 27 

áreas temáticas de Scopus. A los indicadores anteriormente mencionados, se une el Impacto 

Relativo (IR), representado en el color de las burbujas: azul si está por encima de la media 

mundial, rojo si está por debajo. 
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4.1.5.1. Medicina 

El área de la Medicina constituye el campo temático más representado en Scopus, con un 

total de 5 259 292 documentos que significan el 28,07 % del total. De ellos, 115 733 (2,20 %) 

están bajo la autoría de instituciones latinoamericanas, y 6 346 (0,12 %) bajo la autoría de 

instituciones cubanas, que colocan al país en una privilegiada posición 45 a nivel mundial. El 

promedio de citas en esta área es de 9,03 citas por artículo. 

Brasil es, como en casi la totalidad de las áreas temáticas, el mayor productor, seguido de 

México, Argentina, Chile, y Cuba en una quinta posición. Entre los 12 países más 

productivos de la región latinoamericana, Cuba es el que más se especializa en esta área 

temática, a la cual dedica el 41,91 % de su producción científica total. Ecuador y Perú cierran 

el trío de países con mayor actividad en el área (Figura 8). Perú, décimo productor de la 

región, se destaca por ser el único que ocupa el cuadrante principal en el mapa, al tener 

además el más alto grado de visibilidad atendiendo a la proporción de citas recibidas con 

respecto al mundo, y un promedio de citas por documento también superior a la media 

mundial.

Figura 8. Actividad y visibilidad en el área de la Medicina de los países latinoamericanos más 
productivos. 
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La intensidad con la que Cuba publica en el área de la Medicina, no se traduce en altos 

niveles de visibilidad (sólo 2,61 citas por artículo como promedio), lo cual está estrechamente 

ligado con un problema identificado durante la presente investigación: el efecto que sobre los 
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indicadores de impacto tiene la reciente incorporación de revistas poco citadas de habla no 

inglesa a la base de datos Scopus (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2010). 

La ampliación de la cobertura de Scopus, implica la inclusión de revistas que pasan a ocupar 

de manera inmediata los últimos cuartiles de posicionamiento de acuerdo con el valor del 

SJR en las diferentes categorías temáticas por las que son indizadas, y que deben 

evolucionar con el tiempo en la medida que comienzan a ser visibles los artículos publicados 

en ellas. 

El caso cubano ejemplifica claramente este aspecto. La cobertura de una gran cantidad de 

revistas cubanas pertenecientes al Sistema Nacional de Salud, y latinoamericanas indexadas 

por SciELO, ha permitido el ingreso de más de cinco mil artículos a Scopus durante los 

últimos tres años que aún necesitan tiempo para poder influir sobre la comunidad académica 

mundial, más allá de las clásicas barreras idiomáticas. De igual forma, como se observa en 

la Figura 9, correspondiente al período 2003-3007, aunque no se observa un decrecimiento 

de las publicaciones en el primer cuartil del área Medicina, es notable el incremento de 

artículos publicados en revistas pertenecientes al cuarto cuartil durante los últimos dos años 

analizados, lo que claramente influye en la visibilidad de la producción total. 

Figura 9. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Medicina durante el período 2003-2007. 

De esta forma, desciende el valor promedio normalizado de los canales de comunicación 

donde se dan a conocer las investigaciones, y desciende también el impacto real de los 

mismos. No obstante, como ya se ha afirmado previamente (Arencibia Jorge y Moya 

Anegón, 2009; 2010), este fenómeno debe ser observado durante los próximos años, puesto 

que la juventud de estos artículos en Scopus hace imposible cualquier análisis que pretenda 

objetivamente evaluar la calidad de las investigaciones en el área. 
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El liderazgo institucional es ejercido por las investigaciones del Instituto Superior de Ciencias 

Médicas de La Habana (ISCMH), y una de las instituciones hospitalarias que es también una 

de sus principales facultades docentes: el Hospital Clínico Quirúrgico “Hermanos Ameijeiras”. 

De igual forma, el conjunto de Institutos Nacionales de Salud, encabezados por el Instituto 

de Medicina Tropical “Pedro Kourí” (IPK), así como la Universidad de La Habana (UH) y el 

CNIC, también destacan entre las instituciones más productivas. Medicina (misceláneas),

Neurología clínica, Cirugía, Salud Pública, Ambiental y Ocupacional, Políticas de Salud y 

Pediatría, Perinatología y Salud Infantil son las categorías temáticas más productivas.. 

De no aumentar la cobertura de revistas cubanas en Scopus pertenecientes a otras ramas 

del conocimiento, se pronostica que la Medicina abarcará en próximos años más del 50 % 

del volumen de la producción científica total. Por tanto, aumentará el grado de 

especialización de la actividad científica cubana en esta área.   

4.5.1.2. Ingeniería 

La Ingeniería constituye la segunda área temática más representada en Scopus, con un total 

de 2 314 775 documentos, 35 782 (1,55 %) de ellos producidos por instituciones 

latinoamericanas, y 502 (0,02 %) con al menos un autor cubano. La proporción de artículos 

en el área es del 12,36 %, aunque el promedio de citas es mucho menor que en Medicina, 

alcanzando un valor de 3,68 citas por artículo. 

Cuba ocupa la posición 74 a nivel mundial, y una octava posición entre los 12 países líderes 

de la región, con apenas 502 artículos que representan el 3,3 % de su producción total. 

Ninguno de los países rebasa el cuadrante donde la actividad y la visibilidad están por 

debajo de los estándares del mundo (Figura 10). Brasil, México y Venezuela son los que 

ocupan la posición más ventajosa en el grafo. Sin embargo, el promedio de citas por artículo 

de Ecuador, Chile, Argentina, Cuba, Costa Rica y Brasil está por encima de la media 

mundial.

El hecho de que Cuba tenga un impacto relativo superior a la media mundial (4,10 citas por 

artículo), en un área que constituye la novena más activa en el país, llama la atención acerca 

del efecto positivo que pudiera tener el aumento del grado de especialización sobre la 

visibilidad de las futuras investigaciones.  

La Ingeniería fue un área donde Cuba tuvo altos niveles de especialización en etapas 

anteriores de la actividad científica nacional (Moral, 1989; Meske y Fernández de Alaiza, 

1990; Sancho et al., 1993), en las cuales recibió un fuerte apoyo de los países que en su 

momento integraron el otrora Consejo de Ayuda Mutua Económica (CAME). Sin embargo, 
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fue una de las más golpeadas durante la crisis económica que sufrió el país en la década del 

90, y sólo a partir del nuevo milenio es que comienza a experimentar una gradual 

recuperación. 

Figura 10. Actividad y visibilidad en el área de la Ingeniería de los países latinoamericanos más 
productivos. 
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Las instituciones pertenecientes al MES, especialmente la UH, el Instituto Superior 

Politécnico “José Antonio Echeverría” (ISPJAE), la Universidad Central de Las Villas (UCLV) 

y la Universidad de Oriente (UO), son las que mayor actividad han tenido en el área; y la 

categoría temática en la que con mayor intensidad se ha trabajado es la Ingeniería Eléctrica 

y Electrónica. Este liderazgo ejercido por el sector universitario, en una temática donde la 

aplicación de los resultados obtenidos en las investigaciones resulta en extremo vital para el 

desarrollo industrial de un país, de cierta forma sienta las bases para la generación de 

nuevas investigaciones desde el punto de vista de los ESCT. El objetivo de estos estudios, 

pudiera estar orientado a un análisis aún más profundo del rol que la Educación Superior 

cubana ha tenido en los procesos de innovación tecnológica llevados a cabo en el país a lo 

largo de los últimos 15 años, y hacia la identificación de una vinculación universidad-

empresa que durante este período haya brindado soluciones verdaderamente significativas 

al sector industrial. 
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Una prueba de que se logran alcanzar altos niveles de calidad en las investigaciones, lo 

constituye el hecho de que la mayor proporción de artículos que se publican en esta área 

durante el período 2003-2007, han logrado aparecer en revistas líderes que ocupan el primer 

cuartil de acuerdo con el SJR (Figura 11). 

Figura 11. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Ingeniería durante el período 2003-2007. 

Por tanto, es factible para las instituciones que centran sus investigaciones en estas ramas 

del conocimiento intensificar su actividad de publicación, ya que han logrado mantenerse 

visibles en revistas líderes, y esto las puede poner en condiciones de retomar posiciones de 

liderazgo a nivel nacional. 

4.5.1.3. Bioquímica, Genética y Biología Molecular 

Sin lugar a dudas, el área de la Bioquímica, Genética y Biología Molecular es uno de los 

terrenos donde mayores avances ha experimentado la actividad científica nacional. 

Constituye esta área la tercera más beneficiada por la cobertura de Scopus, con un volumen 

de 2 130 934 documentos que representan el 11,38 % del total, de los cuales 59 685 (2,80 

%) tienen participación de instituciones latinoamericanas y 1 748 (0,08 %) de instituciones 

cubanas. El promedio de citas por artículo asciende a 17,79, siendo el tercero más alto entre 

todas las áreas de Scopus. 

Para Cuba, en la posición número 53 a nivel mundial, es esta área también la tercera más 

productiva, alcanzando un promedio de 9,31 citas por artículo, que si bien aún está distante 

de la media mundial, le permite ubicarse, conjuntamente con Uruguay, en el cuadrante de los 

países de la región más activos y visibles (Figura 12). 

Brasil y Argentina, los de mayor producción en la región, son también los otros dos países 

más activos que el mundo en esta área. Salvo Cuba y Ecuador, ningún otro país logra 
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alcanzar niveles significativos de visibilidad, aunque es necesario destacar que Costa Rica 

es el único que logra un promedio de citas por artículo superior a la media mundial, lo cual le 

brinda potencialidades de alcanzar niveles cualitativamente superiores si intensifica su 

actividad investigativa en la temática. 

Figura 12. Actividad y visibilidad en el área de la Bioquímica, Genética y Biología molecular de los 
países latinoamericanos más productivos. 
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En esta área se concentra la producción científica de las principales instituciones de 

investigación pertenecientes al Polo Científico del Oeste de la Ciudad de La Habana, 

especialmente el Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología (CIGB), el CNIC y el Centro 

de Inmunología Molecular (CIM), así como parte de la producción científica de las 

universidades de La Habana, Villa Clara y Matanzas, lo cual les ha permitido alcanzar 

posiciones ventajosas a nivel nacional en cuanto al impacto de sus investigaciones. 

Durante los últimos años, aunque se observa un descenso de la publicación en revistas 

líderes, la mayor proporción de la producción científica nacional aparece registrada de 

manera estable en revistas que ocupan los cuartiles 2 y 3 de acuerdo con el valor del SJR 

(Figura 13). La categoría temática más activa es precisamente la Biotecnología.

Este comportamiento permite que el país mantenga posiciones de avanzada, aunque es 

necesario incrementar la actividad de publicación en revistas del cuartil 1, para no descender 

en materia de visibilidad.  
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Figura 13. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Bioquímica, Genética y Biología Molecular durante el período 2003-2007). 

Otro importante aspecto a destacar viene dado por el hecho de que la revista Biotecnología 

Aplicada, publicada por la Editorial Elfos del CIGB y recientemente incluida en el WoS, se ha 

convertido en la primera revista cubana en alcanzar el tercer cuartil de visibilidad de acuerdo 

con el valor del SJR en la categoría temática Biotecnología. Tal evolución, augura todavía 

mejores resultados para la investigación desarrollada por el sector biotecnológico cubano, 

que ya cuenta con un órgano de difusión nacional que aspira a conquistar un espacio entre 

las publicaciones más visibles internacionalmente. 

4.5.1.4. Física y Astronomía 

Física y Astronomía constituye la cuarta área temática con mayor rol protagónico en Scopus. 

Un volumen de 1 395 456 artículos que abarcan el 7,45 % del total de documentos en 

Scopus, y un promedio de 9,40 citas por artículo, caracterizan el área, donde Latinoamérica 

alcanza una producción significativa con 52 704 artículos (3,78 %), y Cuba se mantiene, con 

1 070 artículos (0,08 % de la producción mundial, 7,07 % de la producción nacional) en una 

proporción promedio, ocupando la posición 62 en el mundo y la séptima en la región. 

Con la excepción de Cuba, Perú y Costa Rica, el resto de los países más productivos de 

Latinoamérica se especializan en esta área del conocimiento, y de ellos, solamente Chile no 

alcanza niveles de visibilidad elevados (Figura 14). No obstante, Cuba no está muy lejos del 

comportamiento promedio de la producción científica mundial, y logra ubicarse entre los 

países visibles, a pesar de que su promedio de citas por artículo no supera las cinco citas 

(4,98).
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Figura 14. Actividad y visibilidad en el área de la Física y Astronomía de los países latinoamericanos 
más productivos. 
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Brasil, México y Argentina, conjuntamente con Colombia y Puerto Rico, constituyen el grupo 

de vanguardia que ocupa las mejoras posiciones en el cuadrante principal. Precisamente 

Puerto Rico, con estrecha colaboración con instituciones norteamericanas, y Uruguay, son 

los únicos países entre los más productivos de la región con mayor promedio de citas por 

artículo.

Es curioso también como desciende el SJR promedio durante el período 2003-2007, de 

valores entre 1,03 y 1,07 hasta 0,99 (Figura 15). Sobre todo, teniendo en cuenta que la 

colaboración internacional ha sido uno de los factores que ha caracterizado la producción 

científica cubana en esta área.  

La proporción de la colaboración internacional ha mostrado valores superiores al 80 % 

durante el período analizado, realizada principalmente con instituciones de Brasil 

(Universidad de Sao Paulo y Universidad Federal de Sao Carlos principalmente) y México 

(Instituto Politécnico Nacional, Universidad Nacional Autónoma de México, entre otras), los 

dos países más productivos de la región y, a su vez, los que mayor visibilidad han 

alcanzado. Sin embargo, es en la Física de materiales y de materias condensadas donde 

esta colaboración ha tenido los mejores resultados, y es esa precisamente la categoría 

temática más activa. 
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Figura 15. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Física y Astronomía durante el período 2003-2007. 

.

No obstante, la investigación nacional sobre Ciencias Físicas se mantiene muy activa en 

revistas pertenecientes al primer y segundo cuartil, de la mano de instituciones universitarias 

líderes como la UH y la UO, y centros de investigación pertenecientes al CITMA como el 

Instituto de Cibernética, Matemática y Física (ICIMAF) y el Centro de Aplicaciones 

Tecnológicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN). 

4.5.1.5. Agricultura y Ciencias Biológicas 

La región latinoamericana es especialmente activa en el campo de la Agricultura y Ciencias 

Biológicas, área a la que dedica el 17,19 % de su producción total. Scopus agrupa en esta 

área un total de 1 314 553 artículos que constituyen el 7,02 % de la producción científica 

global, y donde Latinoamérica, con 87 024 artículos, abarca el 6,62 %. Para Cuba, esta área 

constituye la segunda más importante, al producir 1 996 artículos que constituyen el 13,18 % 

de su producción total, y el 0,15 % de la producción mundial. El promedio de citas por 

artículo es bajo (3,71), alejado del 6,13 identificado en la región, y todavía mucho más del 

9,11 indicado para el mundo. 

Los países más productivos de la región, encabezados por Costa Rica y escoltados por 

Cuba, ocupan el cuadrante principal del grafo. Todos son activos y visibles en el área, 

aunque ninguno presenta un promedio de citas por artículo superior a la media mundial 

(Figura 16). Cuba es el séptimo mayor productor de la región, donde lideran por mucho 

Brasil, México y Argentina, y ocupa la posición número 55 a nivel mundial. 
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Figura 16. Actividad y visibilidad en el área de la Agricultura y las Ciencias Biológicas de los países 
latinoamericanos más productivos.
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A pesar de que Cuba mantiene estable la publicación de artículos en revistas del cuartil 1 de 

acuerdo con su SJR, lo cual provoca que permanezca invariable el valor del SJR 

normalizado, lo cierto es que se observa una amplia producción en revistas del tercer cuartil 

(Figura 17). Sin embargo, esta ha disminuido a lo largo del período 2003-2007, y comienza a 

aumentar la producción en revistas del cuartil 4 que no ofrecen mucha visibilidad para la 

ciencia nacional. Al igual que en la Medicina, este fenómeno necesita ser observado con 

mayor sistematicidad.

Figura 17. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Agricultura y Ciencias Biológicas durante el período 2003-2007. 
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Entre los mayores productores en esta área destacan las Entidades de Ciencia e Innovación 

Tecnológica pertenecientes al MES, como el Instituto de Ciencia Animal (ICA), el Centro 

Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) y el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 

(INCA), conjuntamente con la UH y la Universidad Agraria de La Habana (UNAH), así como 

centros multidisciplinarios como el CNIC y el CIGB, e instituciones especializadas como el 

Instituto de Ecología y Sistemática (IES), el Instituto de Investigaciones de la Industria 

Alimenticia (IIIA), el Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) y el Instituto de 

Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT). Ciencia Animal y Zoología,

Ciencia de las Plantas, y Ciencias Alimenticias son las tres categorías temáticas de esta área 

que concentran la mayor actividad. 

La institución más productora es el ICA, gracias a un gran volumen de investigaciones 

publicadas en la Cuban Journal of Agricultural Science, que hasta hace muy poco fue la 

única revista cubana indexada por las bases de datos del ISI. El bajo índice de citación de 

los artículos publicados en esta revista (los artículos más citados corresponden al año 1996 y 

apenas sobrepasan las 10 citas recibidas), aún cuando esta se publica en lengua inglesa, 

influye notablemente en el bajo promedio de citas por artículo alcanzado por el país en el 

área.

4.5.1.6. Química 

Las Química constituye otra importante temática para la actividad científica nacional, 

herencia no sólo de cierta tradición académica íntimamente ligada al desarrollo de la 

industria azucarera, sino especialmente de una intensa política de formación de postgrado 

que ha propiciado que el área tenga la cifra más alta de doctorados dentro del universo 

nacional de las Ciencias Exactas, Naturales y Técnicas (ONE, 2010b). 

Para Cuba, ocupante de la posición número 58 en el ranking de países, la Química es la 

quinta área más activa, con un total de 1 094 artículos (7,22 % del total nacional, 0,08 % del 

total mundial), una proporción ligeramente inferior a la de la región latinoamericana (39 685 

artículos, 7,84 % del total regional, 3,14 % del total mundial), pero superior a la del mundo (1 

263 622 artículos, 6,75 %). El impacto relativo de la producción nacional (9,84 citas por 

artículo) es mayor que la de la región (8,21), y se acerca bastante al promedio de citas por 

artículo global (11,33). Por su parte, la proporción de citas en el área con respecto al total de 

citas recibidas por el país es superior a la del mundo, aspecto que le permite alcanzar una 

alta visibilidad con respecto a los doce países más productivos de la región (Figura 18). 
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Como puede apreciarse, Cuba es el país con mayor visibilidad y Argentina es el de mayor 

actividad en el área. Ambos, conjuntamente con Venezuela y Brasil, constituyen los únicos 

países situados en el cuadrante principal de la figura. 

Figura 18. Actividad y visibilidad en el área de la Química de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Uruguay, Chile, México y Puerto Rico, si bien se especializan en el campo, no logran 

alcanzar altos niveles de visibilidad, y sólo los casos de Puerto Rico entre los más activos, y 

de Costa Rica entre los menos activos, poseen un promedio de citas por artículo superior al 

global.

El éxito de la producción científica cubana radica también en los canales de comunicación 

escogidos para dar a conocer las investigaciones. Cuba ha intensificado la publicación de 

artículos en revistas pertenecientes al cuartil 1 de acuerdo con el valor del SJR (Figura 19). 

A diferencia del área Física y la Astronomía, en Química los altos porcentajes de 

colaboración internacional, superiores al 75 % durante el período 2003-2007, sí se reflejaron 

en el impacto de las investigaciones. Las principales instituciones colaboradoras fueron las 

españolas, los actores clave dentro de la temática  fueron la UH, el CNIC, la UCLV y el 

Centro de Química Farmacéutica (CQF); y la Química Analítica, la Química Orgánica y la 

Química Física y Teórica  fueron las categorías temáticas con mayor peso en el volumen de 

la producción nacional. 
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Figura 19. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Química durante el período 2003-2007. 

4.5.1.7. Ciencia de Materiales

La Ciencia de Materiales constituye la séptima temática con mayor cobertura en Scopus, con 

el 6,02 % de la producción mundial, y es la última que supera el millón de artículos 

procesados por la base de datos. El volumen total de la producción mundial, de acuerdo con 

el SJCR, es de 1 126 154 artículos, de los cuales 29 570 (2,63 %) proceden de la región 

latinoamericana, y 787 (0,07 %) son resultado de investigaciones realizadas en instituciones 

cubanas. La proporción de artículos de Latinoamérica es inferior a la del mundo (5,84 %), al 

igual que la de Cuba (5,20 %), que ocupa la posición 59 en el ranking del SJCR. En cuanto 

al impacto relativo, tanto la producción latinoamericana (5,34) como la nacional (4,99) están 

por debajo del promedio de citas por artículo del área, que es de 6,10. 

Brasil, México, Argentina y Chile, como en el resto de las áreas presentadas hasta el 

momento, son los mayores productores de la región. Cuba ocupa la séptima posición en la 

región, detrás de Venezuela y Colombia. Sin embargo, es México el país con mayor 

actividad en el área, mientras que Cuba y Venezuela presentan los mayores valores de 

visibilidad (Figura 20). El caso de Venezuela es significativo, pues posee un impacto relativo 

superior a la media mundial, y se ubica conjuntamente con Brasil y México en el cuadrante 

de países más activos y visibles. Chile, a pesar de su productividad, no se especializa ni 

tiene una alta visibilidad en esta área. Perú, Uruguay y Ecuador, con producciones 

pequeñas, logran sin embargo un promedio de citas por artículo también superior a la media 

mundial. El cuarto y último de los países con mayor actividad es Puerto Rico, aunque con 

poca visibilidad, mientras que Argentina y Colombia se acercan al comportamiento promedio 

del volumen total de la producción mundial (Figura 20). 
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La alta proporción de la colaboración internacional, así como la publicación predominante de 

los artículos en revistas del primer cuadrante de acuerdo con el SJR, van a influir de manera 

directa sobre los valores de visibilidad alcanzados. 

Figura 20. Actividad y visibilidad en el área de la Ciencia de Materiales de los países latinoamericanos 
más productivos.
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El valor del SJR normalizado promedio durante el período 2003-2007 (período además en 

que la colaboración internacional mostró valores superiores al 80 %) es uno de los mayores 

entre las áreas más productivas, lo que da muestras de la sistemática búsqueda de revistas 

líderes por parte de los investigadores para dar a conocer los resultados de sus 

investigaciones (Figura 21). 

En esta área, los líderes indiscutidos a nivel nacional provienen del sector universitario. El 

Instituto de Materiales y Reactivos de la UH es la entidad más destacada, secundado por las 

Facultades de Física y Química de las universidades de La Habana y Villa Clara, 

conjuntamente con el CNIC, en cuya dirección de Química se han desarrollado importantes 

investigaciones sobre Zeolitas. Ciencia de Materiales (Misceláneas), y Materiales 

Electrónicos, Ópticos y Magnéticos, constituyen las dos categorías temáticas más activas del 

área.
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Figura 21. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Ciencia de Materiales durante el período 2003-2007. 

Nuevas líneas de investigación nacionales orientadas hacia el desarrollo de Biomateriales y 

aplicaciones nanotecnológicas enfocadas hacia el sector sanitario, permiten vaticinar un 

futuro promisorio en esta área del conocimiento, por lo que debe esperarse un aumento de 

los indicadores de actividad y visibilidad en próximos períodos. 

4.5.1.8. Ciencia de la Computación 

La octava área temática con mayor cobertura en Scopus es la Ciencia de la Computación.

Los 822 461 documentos cubiertos por esta área constituyen el 4,39 % de la producción 

científica mundial. De ellos, 15 440 (1,88 %) proceden de Latinoamérica y 349 (2,30 %) 

fueron realizados por autores cubanos. La proporción de la producción científica mundial 

(4,39 %) es superior a la regional (3,05 %) y la nacional (2,30 %), y tanto el promedio de 

citas por documento de la región (3,50) como el de Cuba (3,95) están también por debajo del 

promedio mundial (5,22). 

Cuba ocupa la posición número 63 a nivel mundial en el SJCR, y es el séptimo país más 

productivo de la región, donde Brasil y México ejercen un papel protagónico. Ninguno de los 

doce países analizados tuvo altos índices de actividad y visibilidad en el área. Sin embargo, 

si bien Brasil y México fueron los más activos, Cuba y Venezuela alcanzaron los mejores 

valores en cuanto a visibilidad, cercanos a la media Mundial (Figura 22). Solamente Ecuador, 

con una producción muy pequeña, tuvo un impacto relativo superior a la media mundial. 

En el caso específico de la Ciencia de la Computación, más del 50 % de la producción 

nacional fue publicada en actas de congresos durante el período 2003-2007 (ver Anexo 4), 

tipología documental con menor frecuencia de citación que los artículos originales y las 

revisiones bibliográficas. Esta distribución de la tipología documental es típica de las 

Matemáticas y la Ciencia de la Computación.
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Figura 22. Actividad y visibilidad en el área de la Ciencia de la Computación de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Durante este último período, las revistas pertenecientes al tercer cuartil fueron las utilizadas 

mayormente por los investigadores nacionales para dar a conocer sus resultados, aunque el 

valor promedio del ASSJR no mostró variaciones significativas (Figura 23).  

Figura 23. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Ciencia de la Computación durante el período 2003-2007. 
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Para aumentar los valores en cuanto a visibilidad, se hace evidente la necesidad de publicar 

en revistas pertenecientes al cuartil 1, así como intensificar el desarrollo de grupos de 

colaboración nacional entre las instituciones que tratan la temática, y aumentar la 

colaboración internacional, que fue disminuyendo durante los últimos años comprendidos en 

el estudio. 

Las UCLV, la UO y el ISPJAE por el sector universitario, y el ICIMAF y el Centro de 

Aplicación de Tecnologías de Avanzada (CENATAV) por el sector Ciencia y Técnica,  fueron 

los líderes de la producción nacional, que tuvo en Ciencia de la Computación (misceláneas)

y Hardware y Arquitectura sus categorías temáticas más activas. La incorporación de la 

recientemente creada Universidad de Ciencias Informáticas (UCI) a este grupo de 

instituciones más productivas en el área, permite inferir un futuro cambio positivo de la 

posición de Cuba en el ámbito regional y mundial el esta área. 

4.5.1.9. Ciencias de la Tierra y el Espacio 

Las Ciencias de la Tierra y el Espacio son la novena área con mayor cobertura en Scopus, 

donde la producción científica latinoamericana tiene un importante protagonismo.  

Cuba ocupa la posición 80 a nivel mundial en esta área, y la novena posición en la región, 

con un total de 271 documentos (1,79 % del total nacional, 0,04 % del total mundial). Esta 

proporción es muy inferior a la de la región latinoamericana (30 517 artículos, 6,03 % del 

total regional, 4,00 % del total mundial), e inferior también a la del mundo (763 347, 4,07 %). 

El impacto relativo de la producción nacional es (4,41 citas por documento) es inferior al del 

mundo (9,05), al igual que la proporción de citas en el área con respecto al total de citas 

recibidas por el país, lo cual coloca a Cuba en una posición sumamente desventajosa en el 

grupo de países más productivos de la región. 

Es precisamente esta área la única donde América Latina exhibe índices de actividad, 

visibilidad e impacto relativo por encima de la media mundial. Con la excepción de Cuba y 

Colombia, el resto de los países más productivos de la región se sitúa en el cuadrante con 

valores positivos en ambos ejes (Figura 24). El orden de los cuatro países más productivos 

sigue siendo el mismo, y el volumen de la producción científica de los mismos es muy 

similar. Esta vez, Chile ocupa la posición más privilegiada en el grafo, y conjuntamente con 

México, Puerto Rico, Uruguay y Venezuela, va a integrar el grupo de países que, además, 

poseen un promedio de citas por documento superior a la media mundial en el área. 

Colombia, si bien no alcanza grandes niveles de actividad, si obtiene una visibilidad por 
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encima de la media mundial, por lo que Cuba es el único país que ocupa el cuadrante menos 

activo y visible.  

Figura 24. Actividad y visibilidad en el área de las Ciencias de la Tierra y el Espacio de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Sin embargo, las estrategias trazadas para alcanzar la máxima visibilidad de la producción 

científica no han sido erróneas.  Una gran proporción de los artículos durante el último 

período analizado están publicados en revistas de cuartil 1, y el SJR normalizado promedio 

ha estado estable entre 1,01 y 1,05.  

Figura 25. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Ciencias de la Tierra y el Espacio durante el período 2003-2007. 
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Las categorías temáticas Geología, Geoquímica y Petroquímica, Oceanografía y Ciencia

Atmosférica son las más activas de la producción científica nacional, donde el liderazgo es 

ejercido por instituciones como el Instituto de Geología y Paleontología (IGP), el Instituto de 

Meteorología (INSMET), el Centro de Investigaciones del Petróleo (CEINPET), y el Instituto 

Superior Minero Metalúrgico de Moa (ISMMM).  

4.5.1.10. Ingeniería Química 

El área temática que cierra el grupo de las diez con mayor cobertura en Scopus es la 

Ingeniería Química, un área donde Cuba ha alcanzado importantes resultados durante el 

período evaluado.

Un volumen de 753 106 documentos integran el área, los cuales constituyen el 4,02 % del 

total y reciben como promedio 5,2 citas por cada documento. Tanto la producción científica 

latinoamericana (19 620 documentos, 3,88 % de total de la región, 2,61 % del total mundial), 

como la cubana (447 documentos, 2,95 % del país, 0,06 % del total mundial), están por 

debajo del mundo en cuanto a proporción; sin embargo, el promedio de citas por documento 

es superior al total mundial en ambos casos (6,8 para Latinoamérica, 6,5 para Cuba).  

Cuba ocupa la posición número 61 en el ranking de países del SJCR en esta área, y la 

séptima a nivel regional. Los siete países más productivos son a su vez los de mayor 

visibilidad. De ellos, sólo Venezuela, Argentina y México se especializan en el área, 

ocupando de esta forma el cuadrante principal del grafo. Después de Venezuela y Argentina, 

Cuba es el país con mayor visibilidad. Todos, con excepción de Costa Rica, poseen un 

impacto relativo superior al de la media mundial (Figura 26). 

Ingeniería Química (misceláneas), y Bioingeniería (Bioingeniería) son las dos categorías 

temáticas con mayor actividad, donde resalta la producción científica de la Universidad de 

matanzas (UMAT), el ISPJAE, la UH y la UO por parte del sector Educación Superior, y el 

Instituto Cubano de Investigaciones sobre Derivados de la Caña de Azúcar y el CIGB, por 

parte del sector Ciencia y Técnica.

La mayor parte de los documentos publicados en esta área durante el período 2003-2007 

son dados a conocer en revistas pertenecientes a los cuartiles 1 y 2, lo cual explica el grado 

de visibilidad alcanzado por los mismos (Figura 27). Aproximadamente un 20 % de ellos 

constituyen trabajos presentados en eventos, y cerca del 85 % se publica en lengua inglesa 

(Anexo 4). 
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Figura 26. Actividad y visibilidad en el área de la Ingeniería Química de los países latinoamericanos 
más productivos. 
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El SJR normalizado promedio, por su parte, ha ido in crescendo durante la última etapa 

estudiada, evolucionando de 1,02 en el 2003 hasta 1.07 en el 2006. Los patrones de 

colaboración internacional son predominantes, y también ha crecido durante el último lustro 

estudiado. La conjunción entre la elevada colaboración internacional, el alto SJR de las 

revistas donde se publican los resultados, y la lengua inglesa como idioma predominante en 

los artículos, hace de esta área temática uno de los frentes de investigación más sólidos y 

visibles de la producción científica nacional. 

Figura 27. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de Ingeniería Química durante el período 2003-2007. 
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4.5.1.11. Matemáticas 

Otro de los frentes de investigación donde la región latinoamericana es sumamente activa 

son las Matemáticas, área que abre el segundo grupo de campos del conocimiento con una 

cobertura en Scopus que oscila entre los 200 000 y los 700 000 documentos.  

América Latina dedica a las Matemáticas el 5,42 % de su producción científica total, 

ascendiente a 30 517 documentos. Scopus abarca en esta área 695 309 documentos que 

constituyen el 3,71 % de la producción científica global, y donde Latinoamérica es 

responsable del 3,95 %. 

Para Cuba, esta área constituye la duodécima más productiva, con un total de 401 artículos 

que significan el 2,65 % de la producción nacional, y el 0,06 % de la producción mundial. Es 

el séptimo país más productor de la región, y el número 67 a nivel mundial de acuerdo con el 

SJCR. Sin embargo, no se destaca por ser activa, ni tampoco lo suficientemente visible en 

esta ciencia exacta  (Figura 28). 

Figura 28. Actividad y visibilidad en el área de las Matemáticas de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Pudiera argumentarse que el corpus teórico-práctico de las Matemáticas es aplicado hoy en 

numerosas disciplinas, y que en Cuba pudiera estar diseminada esta producción científica en 

otras áreas temáticas de Scopus. Sin embargo, el volumen de revistas especializadas en 
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esta área es bastante amplio, y el mismo principio puede aplicarse para la región 

latinoamericana, que sin embargo es muy activa.  

Con excepción de Cuba, Ecuador, Perú y Costa Rica, el resto de los países más productivos 

de la región son activos y visibles en el área, encabezados nuevamente por Brasil, que es 

país más visible, México, Argentina y Chile, que es el más activo de todos. Tanto el promedio 

de citas por documento de la región (4,6) como el nacional (2,5) son inferiores a la media 

mundial. Sin embargo, Argentina, Uruguay, Puerto Rico y Ecuador están por encima del 

comportamiento global de este indicador. 

La posición negativa de Cuba a partir de estos indicadores, se reafirma a partir de la 

estrategia de publicación en el campo (Figura 29). No hay variaciones en el promedio del 

SJR normalizado, pero las investigaciones se dan a conocer cada vez con mayor intensidad 

en revistas del cuarto cuartil.  

Figura 29. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Matemáticas durante el período 2003-2007.

A este factor se suma que, a pesar de que el 99 % de los artículos son publicados en lengua 

inglesa, y son producto de la colaboración internacional aproximadamente en un 70 % de los 

casos, la tipología documental se divide casi en partes iguales entre artículos originales y 

trabajos presentados en eventos científicos. Este detalle, que guarda puntos de contacto con 

el comportamiento de la producción científica nacional en Ciencia de la Computación, está 

influyendo de manera objetiva en la visibilidad del área (Ver Anexo 4).  

Si bien los trabajos presentados en eventos científicos son una vía fundamental de difusión 

del conocimiento en esta área, lo cierto es que se hace necesario diseñar una estrategia 

que, sin abandonar los cánones de la práctica disciplinar, permita orientar a los científicos en 
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cuanto a la identificación de las revistas con mayor visibilidad para dar a conocer sus 

mejores investigaciones. 

Matemática Aplicada y Ciencia de la Computación Teórica son las categorías temáticas más 

representadas en la producción nacional, donde son líderes absolutas las instituciones del 

sector universitario (UH, UCLV, UO, ISPJAE y UMAT), y por supuesto, el ICIMAF. 

4.5.1.12. Ciencias Sociales

Probablemente, el tema de la utilización de los índices de citas para la evaluación de la 

actividad investigativa en el campo de las Ciencias Sociales y las Humanidades ha sido uno 

de los más intensamente debatidos en el ámbito internacional (Hicks, 1999; Kavunenko et 

al., 2005; Kim, 2004; Lariviere et al., 2006a,b; Marshakova, 2008; Mutschke y Haase, 2001; 

Nederhof, 2005), y donde la aparición de nuevos índices de citas está comenzando a 

generar investigaciones comparativas (Norris y Oppenheim, 2007). 

En este sentido, las Ciencias Sociales tienen una amplia cobertura en Scopus, con un total 

de 658 927 documentos (3,52 % del total) y un promedio de 3,7 citas por artículo. Sin 

embargo, de este volumen, Latinoamérica sólo es responsable de 10 283 documentos que 

representan el 2,03 % de su producción científica total, y el 1,56 % de la producción científica 

mundial. Cuba es el séptimo productor de la región, y se ubica en la posición 70 a nivel 

mundial, con un total de 213 documentos (1,41 % de la producción nacional, 0,03 % de la 

producción mundial) publicados durante el período 1996-2008. El impacto de la producción 

nacional y regional (1,5 y 2,2 citas por documento, respectivamente) es inferior al de la 

producción científica mundial.  

Todos estos aspectos se van a reflejar en los indicadores de actividad y visibilidad de los 12 

países más productivos de la región (Figura 30). Nueve de ellos, incluidos los cuatro países 

con mayor producción (Brasil, México, Argentina y Chile), se encuentran en el cuadrante 

menos activo y visible del grafo. Perú y Venezuela son los países más activos en el área. 

Colombia es el más visible, con un impacto relativo superior a la media mundial, aspecto que 

comparte con Puerto Rico y Ecuador. 

Cuba, conjuntamente con Argentina, ocupa una posición retrasada en el grafo. Aunque la 

producción durante el período 2003-2008 es baja, se observa una tendencia hacia el 

aumento de la publicación de artículos en revistas correspondientes al tercer y cuarto cuartil 

(Figura 31). Sin embargo, no es este el único factor que influye en la baja visibilidad de la 

producción científica cubana. Más del 50 % de la producción científica en el área ha sido 

publicada en idiomas diferentes al inglés. 
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Figura 30. Actividad y visibilidad en el área de las Ciencias Sociales de los países latinoamericanos 
más productivos. 
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La Educación es la categoría temática más abordada por la literatura nacional en Ciencias 

Sociales, aunque también se observó un volumen significativo en Geografía, Planificación y 

Desarrollo, y una emergencia durante los últimos años de artículos especializados en 

Bibliotecología y Ciencia de la Información. La UH y el ISCMH lideran la producción científica 

nacional en el área. 

Figura 31. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Ciencias Sociales durante el período 2003-2007. 
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4.5.1.13. Ciencia Ambiental

La Ciencia Ambiental es la decimotercera mayor área temática de Scopus, con un volumen 

de 644 452 documentos que abarcan el 3,44 % del total, y con un promedio de 9,66 citas por 

documento. Latinoamérica alcanza una producción significativa con 25 119 documentos 

(4,96 % de la producción regional, 3,90 % de la producción mundial), que reciben como 

promedio 8,9 citas. Cuba, sin embargo, ocupa la posición 81 a nivel mundial, y es el número 

11 en la región, con 289 documentos que constituyen el 1,91 % de la producción nacional, y 

el 0,04 % de la producción mundial. A la baja productividad, se suma un promedio de citas 

por documento inferior a la media mundial y regional. 

La política ambiental desarrollada por el país e impulsada por el CITMA, que incluye redes 

de instituciones encargadas de la investigación, gestión de información y protección 

ambiental, contrasta con la posición de Cuba en comparación con los doce países más 

productivos de la región (Figura 32). 

Figura 32. Actividad y visibilidad en el área de la Ciencia Ambiental de los países latinoamericanos 
más productivos.
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Con la excepción de Cuba, el resto de los países más productivos de Latinoamérica son 

activos y visibles en esta área del conocimiento. Ecuador, Costa Rica, Puerto Rico y Perú 

son los mejor posicionados, y poseen un promedio de citas por documento superior a la 

media mundial, conjuntamente con Uruguay y Venezuela.  
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Esta baja visibilidad contrasta con la estrategia de publicación trazada durante el último 

lustro analizado (Figura 33). Se observa un aumento de la producción científica nacional en 

revistas del primer cuartil, y un aumento también en el promedio del SJR normalizado. Sin 

embargo, esta estrategia de publicación orientada hacia la difusión de los resultados de 

investigación en revistas del primer cuartil, sumado a una alta proporción de artículos 

originales (84 %) escritos en lengua inglesa (83 %), no ha tenido como resultado el aumento 

del impacto real (traducido en citas) de la investigación. Constituye esta un área atípica, y es 

necesario estudiar con mayor profundidad las causas de este comportamiento.  

Figura 33. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Ciencia Ambiental durante el período 2003-2007.

Ciencia ambiental (misceláneas), Química ambiental, Ciencia y Tecnología del Agua y 

Ecología son las categorías temáticas donde se concentra la producción científica nacional. 

Las instituciones líderes son nuevamente la UH, la UCLV, la UO y el ISPJAE por el sector 

universitario, y Instituto de Ecología y Sistemática (IES), el ICIDCA y el CNIC por el sector 

Ciencia y Técnica. 

4.5.1.14. Inmunología y Microbiología

Inmunología y Microbiología es un área donde la producción científica cubana exhibe sus 

principales fortalezas. Constituye una de las cinco áreas temáticas donde la producción 

documental alcanza índices de actividad y visibilidad superiores a los valores alcanzados por 

el Mundo (Figura 34). 

Esta área es la decimocuarta más productiva en Scopus, con un volumen de 584 851 

documentos que constituyen el 3,12 % de la producción mundial, y el cuarto promedio de 

citas por artículo más alto entre todas las áreas temáticas (17,09). En ese contexto, la 
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producción científica latinoamericana alcanza la cifra de 28 209 documentos, que constituyen 

el 5,57 % del total de la región, y el 4,82 % de la producción mundial.  

Figura 34. Actividad y visibilidad en el área de la Inmunología y Microbiología de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Inmunología y Microbiología es la novena área más productiva de Latinoamérica, con un alto 

promedio de 10,1 citas por documento. Esto trae como consecuencia la ubicación de todos 

los países más productivos de la región, con la sola excepción de Chile, en el cuadrante de 

máxima actividad y visibilidad.  

Cuba ocupa una destacadísima cuarta posición entre los países más productivos de la 

región, así como el lugar 44 a nivel mundial, a partir de 1 227 documentos que constituyen el 

8,10 % de la producción nacional, y el 0,21 % de la mundial. Es el segundo país más activo 

después de Perú, y el cuarto más visible, después de Perú, Colombia y Ecuador. Lo 

interesante de esta visibilidad (y también lo atípico, como también lo será en el caso de la 

Farmacología), radica en la alta proporción de artículos publicados en idioma español (45 

%), y la creciente divulgación de los resultados de las investigaciones en revistas 

pertenecientes al cuarto cuartil (Figura 35). Esta proporción de trabajos, publicados 

fundamentalmente en la Revista Cubana de Hematología, Inmunología y Hemoterapia, 
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disminuye ostensiblemente el promedio de citas por artículo del país (5.4) con respecto al 

promedio mundial. No obstante, contar con una publicación que recoja parte de la 

producción nacional, garantiza que la producción nacional en el área continúe siendo activa 

durante los próximos años. 

Figura 35. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Inmunología y la Microbiología durante el período 2003-2007.

La producción científica nacional ha estado distribuida de manera uniforme entre las diversas 

categorías temáticas del área, con destaque para la Inmunología, Microbiología Aplicada y 

Biotecnología, Parasitología, Microbiología y Virología. Las instituciones pertenecientes al 

Polo Científico del Oeste de la Ciudad de La Habana (CIGB, CIM, Instituto Finlay y  CNIC) 

pertenecientes al sector Ciencia y Técnica, la Universidad de La Habana, y centros e 

institutos de investigación del sector sanitario como el Centro Internacional de Restauración 

Neurológica y el Instituto de Hematología e Inmunología, son los líderes indiscutibles. En el 

último lustro analizado, importantes resultados científicos como la primera vacuna mundial 

sintética contra la Influenza de tipo B, entre otros candidatos vacunales para el tratamiento 

de distintos tipos de cáncer, tuvieron un notable reconocimiento tanto nacional como 

internacional. 

4.5.1.15. Farmacología, Toxicología y Farmacia

Al igual que el área Inmunología y Microbiología, el área de la Farmacología, Toxicología y 

Farmacia es de las más importantes en el país. Indiscutiblemente, es el área donde mayores 

diferencias establece Cuba con respecto al resto de los países más productivos de la región 

(Figura 36). 
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Figura 36. Actividad y visibilidad en el área de la Farmacología, Toxicología y Farmacia de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Cuba es nuevamente al cuarto productor de la región, y el número 44 en el listado de países 

productores en el área, con un volumen de 1 011 documentos, que representan el 6,68 % de 

la producción del país, el 6,75 de la producción regional, y el 0,21 % de la producción 

mundial, ascendiente esta última a 489 673 documentos (2,61 % del total). 

La región latinoamericana también es activa y visible en el área, con sus 14 979 documentos 

que representan el 2,96 % de la región y el 3,06 % del Mundo. La mitad de los doce países 

más productivos de la región (Cuba, Costa Rica, Uruguay, Venezuela, Brasil y México) se 

sitúan en el cuadrante de mayor actividad y visibilidad. Cuba es, por mucho, el mejor ubicado 

en el grafo. Sin embargo, son Costa Rica y Uruguay entre los más visibles y Puerto Rico y 

Perú entre los menos visibles, los que poseen un promedio de citas por documento superior 

al del mundo.

Cuba posee un bajo promedio de citas por artículo (3,8). Este aspecto, al igual que en el 

área anteriormente mencionada, está provocado por un 55 % de artículos con bajo índice de 

citación escritos en idioma español y publicados por revistas iberoamericanas. No obstante, 

durante el último lustro analizado la producción en revistas del cuartil 1 ha tenido cifras 

significativas, que han permitido que, a pesar de crecer la producción en revistas de cuartiles 

inferiores, el promedio del SJR normalizado no tenga apenas variaciones.  
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Figura 37. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Farmacología, Toxicología y Farmacia durante el período 2003-2007.

Ciencias Farmacéuticas, Farmacología, Descubrimiento de Fármacos y Toxicología son, en 

ese orden, las categorías temáticas más representadas en el área. Las universidades de La 

Habana y Villa Clara por el sector universitario; CIGB, CNIC y el CIM por el Polo científico; y 

el Centro de Química Farmacéutica (CQF) y el Centro de Investigación y Desarrollo de 

Medicamentos (CIDEM) por el sector sanitario, alcanzaron los mejores resultados. 

4.5.1.16. Gestión y Contabilidad Empresarial

Gestión y Contabilidad Empresarial es la decimosexta área temática con mayor cobertura en 

Scopus, con un volumen de 347 821 documentos (1,86 % del total), y un promedio de 4,1 

citas por documento.  

Latinoamérica está pobremente representada en la basa de datos, con sólo 2 066 

documentos (0,41 % de la región, 0,59 % del total mundial), y un promedio de 3,1 citas por 

documento. De esta forma, los doce países más productivos de la región se ubican en el 

cuadrante con menor actividad y visibilidad del grafo (Figura 38). 

Cuba está pobremente representada, con solamente 20 artículos (0,13 % de la producción 

nacional, 0,01 % de la producción mundial) que la ubican en la posición número 93 a nivel 

mundial, y en la novena posición de la región, con apenas 0,3 citas recibidas por documento. 

Más del 50 % de los trabajos fueron publicados en revistas pertenecientes a la categoría 

Gestión de sistemas de información de Scopus durante los años 2000 y 2001. Apenas nueve 

trabajos se publicaron durante el período 2003-2007, en revistas con poca visibilidad (Figura 

39). No se observó estabilidad en la producción científica, ni se pudo identificar liderazgo 

institucional en el área. 
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Figura 38. Actividad y visibilidad en el área de las Gestión y Contabilidad Empresarial de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Figura 39. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Gestión y Contabilidad Empresarial durante el período 2003-2007.

4.5.1.17. Neurociencia

El área de la Neurociencia ha sido estudiada en varias ocasiones como muestra para 

ejercicios de evaluación bibliométrica, por cuanto las propias instituciones que desarrollan su 

actividad en esta esfera han implementado en mayor o menor medida sistemas de 

evaluación del desempeño de sus investigadores (Arencibia y Rousseau, 2009; Dorta 

Contreras et al., 2008a,b).  

La Neurociencia abarca 347 003 documentos en Scopus (1,85 %), de los cuales 11901 

fueron producidos por instituciones latinoamericanas (2,35 % del total regional, 3,43 % del 
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total Mundial). En el marco del desarrollo científico cubano, los especialistas dedicados al 

área de las neurociencias han alcanzado notables resultados, en especial durante los últimos 

20 años. Existen varias entidades de ciencia e innovación tecnológica que abordan de forma 

altamente especializada aspectos relativos al funcionamiento del cerebro y las enfermedades 

que lo afectan, y ofrecen productos y servicios de alto valor agregado. Además, existen otros 

centros y hospitales del país que tributan investigaciones, tanto al Programa Nacional de 

Neurociencias, como a programas ramales financiados por el MINSAP referidos a 

enfermedades transmisibles y no transmisibles, donde participa un grupo numeroso de 

profesionales e investigadores especializados en este campo temático. Sin embargo, la 

naturaleza multidisciplinar del área hace que la literatura se disperse en revistas 

pertenecientes a diferentes áreas y categorías temáticas de Scopus, como la Psicología, la 

Neurología Clínica, la Matemática aplicada, entre otras.  

De esta manera, sólo 200 artículos cubanos fueron recogidos en el área, que representa el 

1,32 % de la producción nacional, y el 0,06 % de la producción mundial. El promedio de citas 

por artículo de la producción nacional es de 13,2, mayor incluso que el de la producción 

regional (11,1), aunque inferior al promedio mundial (20,2). Esto permite ubicar al país casi al 

mismo nivel que el mundo en materia de visibilidad (Figura 40). 

Figura 40. Actividad y visibilidad en el área de la Neurociencia de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Solamente dos países rebasan ese umbral: Uruguay y Puerto Rico, los cuales encabezan 

también el ranking de los más activos, seguidos de Brasil, México y Argentina. Si bien no es 

de los más activos, Cuba es el séptimo mayor productor de la región, y el número 49 a nivel 

Mundial en el área; y su estrategia de publicación ha estado dirigida desde hace varios años 

hacia la publicación de artículos en las principales revistas de su categoría (Figura 41).  

Figura 41. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Neurociencia durante el período 2003-2007.

Como puede apreciarse, las revistas del primer cuartil tienen un rol protagónico durante el 

período 2003-2007. Las categorías temáticas Neurociencia (misceláneas) y Neurociencia

cognitiva son las más activas. El Centro de Neurociencias de Cuba (CNC), el Centro 

Internacional de Restauración Neurológica (CIREN), y el Instituto de Neurología y 

Neurocirugía (INN) son las instituciones nacionales que lideran la producción científica 

nacional en esta área. 

4.5.1.18. Energía

La Energía es un área temática donde varias instituciones latinoamericanas poseen marcado 

protagonismo. El área está representada en Scopus por un total de 254 372 documentos, de 

los cuales 5 367 (1,06 % de la región; 2,11 % del total mundial) fueron producidos por 

instituciones latinoamericanas, y 122 (0,81 % de la región; 0,05 % del total mundial) por 

instituciones cubanas. El promedio de citas por artículo de Latinoamérica (3,8) es superior al 

mundial (3,0) y al de la producción científica cubana (2,5). 

Cuba ocupa la posición 70 a nivel mundial, y una séptima posición entre los 12 países 

líderes de la región. Conjuntamente con Venezuela, México, Brasil y Uruguay, conforma el 

grupo de países con visibilidad superior a la media mundial, aunque no se especializa en la 

temática. Venezuela, México y Colombia son los únicos que se especializan en el área, 
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aunque sólo los dos primeros ocupan el cuadrante más activo y visible en el grafo (Figura 

42). Excepto Cuba, Ecuador y Colombia, todos poseen un promedio de citas por documento 

superior al promedio mundial. 

Figura 42. Actividad y visibilidad en el área de la Energía de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Las investigaciones nacionales sobre el tema se publican en las principales revistas de 

investigación internacionales, especialmente en las que ocupan el cuartil 1 de acuerdo con el 

SJCR (Figura 43).

Figura 43. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Energía durante el período 2003-2007. 
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Energía e Ingeniería Nuclear y Energía Renovable, Sustentabilidad y Medio Ambiente son 

las categorías temáticas donde se concentra la producción científica, la cual es liderada por 

el CEADEN del sector Ciencia y Técnica, y el INSTEC y la UH del sector Educación 

Superior.

4.5.1.19. Psicología

La Psicología es un área pobremente representada a nivel regional y nacional. Sin embargo, 

es una de las cuatro áreas donde Cuba tiene un promedio de citas por artículo superior al 

promedio regional y mundial. 

El área temática abarca un total de 247 843 documentos (1,32 % del total). La producción 

científica latinoamericana, ascendente a 3 568 documentos, cubre sólo un 1,44 % de la 

producción mundial en el área, y apenas el 0,70 % de la producción total de la región. Cuba 

sólo tiene 40 artículos indexados en esta área, que constituyen el 0,26 % de la producción 

nacional y el 0,02 % de la producción mundial. Esta ubicada en la novena posición en la 

región, y en el puesto 64 a nivel Mundial; y recibe 9,6 citas por documento, por lo que integra 

junto a Puerto Rico y Costa Rica el trío de países con mayor impacto relativo que el mundo 

(Figura 44). Ninguno de los doce países se ubica en el cuadrante principal del grafo, y el 

único país especializado en el área es Colombia. 

Figura 44. Actividad y visibilidad en el área de la Psicología de los países latinoamericanos más 
productivos.
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El impacto de los trabajos nacionales en el área, esta dado por los canales de comunicación 

escogidos para la divulgación de los resultados, que en su mayoría son revistas que integran 

el primer cuartil del área de acuerdo con el valor de su SJR (Figura 45). 

Figura 45. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Psicología durante el período 2003-2007..

Psicología (misceláneas), Neuropsicología y Fisiología Psicológica, y Psicología 

Experimental y Cognitiva, son las tres categorías temáticas que recogen la mayor cantidad 

de artículos; y el CNC es la institución líder. 

4.5.1.20. Arte y Humanidades

Las Artes y Humanidades abarcan 231 721 documentos que constituyen el 1,24 % del total 

mundial en Scopus. Sin embargo, a nivel regional están pobremente representadas, con sólo 

1 899 documentos que constituyen el 0,38 % de la producción regional, y el 0,82 % de la 

producción mundial. Cuba tiene un promedio de 3,3 citas por documento, superior al 

promedio regional (1,36) y al mundial (1,44). Sin embargo, la producción científica nacional 

es ínfima, sólo 15 artículos en un período de 13 años (0,10 % de la nación; 0,01 % del 

Mundo), nueve de ellos entre el 2003-2007, y seis pertenecientes a la categoría temática 

Historia. Con esta cifra, Cuba sólo alcanza la posición 79 a nivel mundial, y la oncena entre 

los doce países más productivos de la región. 

Brasil, Argentina, Chile y México son los más productivos, y los doce países se encuentran 

en el cuadrante de menor actividad y visibilidad (Figura 46). Venezuela, México, Puerto Rico, 

Cuba y Argentina poseen un impacto relativo superior al mundo. Se hace evidente la 

ausencia en esta área de una cultura de difusión de los resultados de investigación en 

publicaciones seriadas visibles internacionalmente (Figura 47), por lo que sigue siendo esta 
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área un dominio cognitivo donde la evaluación bibliométrica de la investigación a partir de 

índices de citas aún no es lo suficientemente objetiva (Moed, 2005). 

Figura 46. Actividad y visibilidad en el área de las Artes y Humanidades de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Figura 47. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Artes y Humanidades durante el período 2003-2007. 

4.5.1.21. Área Multidisciplinar

El tercer bloque de áreas menos productivas (70 000 a 200 000 documentos) comienza con 

un área multidisciplinar, que agrupa revistas con amplia cobertura temática. Entre ellas,  

conocidas revistas de difusión de la investigación científica como Science o Nature. El área 

multidisciplinar contiene 197 271 documentos (1,05 % del total), y posee el más alto 
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promedio de citas por documento (35,6), por lo que se trata de revistas con alta visibilidad 

para la comunidad científica internacional. 

Latinoamérica publica 3 717 documentos (0,73 % de la producción regional; 1,88 % de la 

producción mundial), con un promedio de 25,2 citas por documento. Cuba sólo publicó 30 

artículos en el área (0,20 % de la producción nacional; 0,02 % de la producción mundial), 19 

de ellos en el período 2003-2007, recibiendo 29,6 citas por documento.   

Venezuela, el tercer país más productivo después de Brasil y México, es el país más activo 

de la región. Sin embargo, Costa Rica es el más visible, y es el único país que se ubica en el 

cuadrante principal de la Figura 48. Costa Rica, Uruguay, Chile y Argentina tuvieron un 

promedio de citas por documento superior al promedio mundial. 

Figura 48. Actividad y visibilidad en el área multidisciplinaria de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Cuba es el país menos activo entre los doce más productivos, de ahí su posición retrasada 

en el grafo. Es el decimoprimero más productivo de la región, y el número 78 a nivel mundial. 

Las revistas donde se publican las investigaciones son mayoritariamente del cuartil 1 (Figura 

49). Los autores pertenecientes a la UH han logrado publicar con mayor frecuencia en las 

revistas de esta área, aunque en sentido general, no se observa liderazgo por parte de 

alguna institución nacional. 
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Figura 49. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área multidisciplinaria durante el período 2003-2007. 

4.5.1.22. Enfermería

La Enfermería es otra de las áreas menos productivas de Scopus, pero donde la producción 

científica nacional alcanza niveles de actividad intensos. Scopus agrupa en esta área un total 

de 193 607 documentos que constituyen el 1,03 % de la producción científica global, y donde 

Latinoamérica, con 2 251 documentos, abarca el 0,44 %. Cuba produce en esta área 178 

documentos que constituyen el 1,18 % de la producción nacional, y el 0,65 % de la 

producción mundial. Cuba es el tercer país más productor de la región, después de Brasil y 

México, y el número 35 a nivel mundial. Es el más activo de la región (Figura 50), en la que 

todos los demás países están situados en el cuadrante menos activo y visible. 

Figura 50. Actividad y visibilidad en el área de la Enfermería de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Perú, Colombia, Puerto Rico, Uruguay, Argentina y México tienen un promedio de citas por 

artículo por encima de la media mundial. El promedio de citas por artículo es bajo para la 

nación  (0,6), alejado del 4,7 identificado en la región, y todavía mucho más del 5,8 indicado 

para el mundo. La mayor parte de los artículos son publicados en revistas pertenecientes al 

cuarto cuartil (Figura 51), especialmente nacionales, como la Revista Cubana de Enfermería.

Los institutos superiores de Ciencias Médicas de La Habana y Camaguey, son 

fundamentalmente los líderes institucionales. 

Figura 51. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Enfermería durante el período 2003-2007. 

4.5.1.23. Economía, Econometría y Finanzas

Economía, Econometría y Finanzas es el área temática de Scopus con menor producción 

científica nacional. Sólo 9 documentos (0,06 % de la producción nacional; 0,005 % de la 

producción mundial) en 13 años hacen imposible la caracterización bibliométrica de este 

dominio del conocimiento, donde los hábitos de publicación de los investigadores del país 

están al margen de la llamada corriente principal de la ciencia, o al menos de las 483 

publicaciones seriadas indexadas por Scopus en esta área temática, 25 de ellas 

iberoamericanas.

Scopus engloba un total de 181 171 documentos (0,97 % del total), de los cuales 2 453 son 

producidos por Latinoamérica (0,49 % de la región; 1,36 % del total mundial). El promedio de 

citas por artículo de la producción mundial (7,4), es mayor que el regional (5,1) y el nacional 

(3,8). Cuba ocupa la posición 112 a nivel mundial, y la duodécima entre los 12 países más 

productivos, y ocupa la posición más retrasada en el cuadrante de menor actividad y 

visibilidad (Figura 52).  
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Figura 52. Actividad y visibilidad en el área de la Economía, Econometría y Finanzas de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Chile y Colombia son los mejor ubicados en el grafo, con un comportamiento muy similar al 

del mundo. Ninguno de los países ocupa el cuadrante de mayor actividad y visibilidad, y sólo 

Perú sobrepasó el promedio de citas por artículo mundial. Por su parte, de los nueve 

artículos nacionales, seis fueron publicados durante el período 2003-2007, cuatro de ellos en 

revistas del primer cuartil (Figura 53). No se observó liderazgo por parte de ninguna 

institución nacional. 

Figura 53. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Economía, Econometría y Finanzas durante el período 2003-2007.
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4.5.1.24. Veterinaria

Latinoamérica es especialmente activa en el área de la Veterinaria. De los 179 786 

documentos en Scopus correspondientes a esta área (0,96 % del total), 10 025 pertenecen a 

Latinoamérica (1,98 % de la región, 5,58 % del Mundo); y con las excepciones de Cuba, 

Puerto Rico y Ecuador, el resto de los doce países más productivos de la región se sitúan en 

el cuadrante más activo y visible, encabezados por Brasil, el mayor productor por amplio 

margen (Figura 54). Venezuela es el país más activo, y Uruguay el más visible. Tanto 

Uruguay como Costa Rica, Perú, Argentina, Colombia y México poseen un promedio de citas 

por documento superior al promedio mundial. 

Figura 54. Actividad y visibilidad en el área de la Veterinaria de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Cuba ocupa la décima posición en la región, y la número 82 a nivel mundial, con un 

promedio de 4,8 citas por artículo, superior al promedio regional (4,2), pero inferior al 

promedio mundial (5,2). El total de documentos cubanos asciende a 53, y representa sólo el 

0,35 % de la producción nacional, y el 0,03 % de la producción mundial.  

La mitad de ellos han sido publicados durante el período 2003-2007, de los cuales un 20 % 

han aparecido en revistas del cuartil 1 de acuerdo con el valor del SJR (Figura 55). La 

producción científica en esta área se concentra en las ECIT pertenecientes al MES, como el 
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Instituto de Ciencia Animal (ICA), el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) y la 

Universidad Agraria de La Habana (UNAH). 

Figura 55. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Veterinaria durante el período 2003-2007. 

4.5.1.25. Profesiones en Salud

En el área de las Profesiones en Salud la producción científica nacional alcanza su mayor 

índice de visibilidad (Figura 56).  

Figura 56. Actividad y visibilidad en el área de las Profesiones de Salud de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Es la décima área más productiva para Cuba, con un total de 460 documentos que 

representan el 3,04 % de la producción nacional, y el 0,39 % de la producción mundial. Cuba 

es el segundo país más productor de la región, y alcanza la posición 28 a nivel mundial de 

acuerdo con el SJCR. 

Scopus recoge 118 914 documentos en el área (0,63 % del total), de los cuales 1 792 (0,35 

% de la región; 1,48 % de la producción mundial) fueron realizados por instituciones 

latinoamericanas. El promedio de citas por documento del mundo (10,2) es mucho mayor 

que el de Latinoamérica (4,3), y todavía mucho más que el de la producción nacional (0,5). 

Este bajo impacto relativo provoca que las instituciones más productivas de la región sean 

inferiores a la media mundial en cuanto a su visibilidad (Figura 56). Todas ocupan el 

cuadrante menos activo y visible, con la excepción de Cuba, que logra traspasar los 

umbrales de la visibilidad. La baja visibilidad está estrechamente relacionada con una 

colaboración internacional descendente, más de un 90 % de los documentos publicados en 

castellano, y un volumen extenso de artículos publicados en revistas del cuarto cuartil 

(Figura 57). 

Figura 57. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Profesiones de Salud durante el período 2003-2007. 

Sólo Colombia y Uruguay tienen promedio de citas por artículo superior a la producción 

mundial. La Gestión de Información en Salud es la categoría temática más activa, gracias a 

la cobertura de la revista ACIMED; aunque también hay productividad estable en el campo 

Tecnología Radiológica y Ultrasonido. El Centro Nacional de Información en Ciencias 

médicas (CNICM), la UH y el Instituto de Información Científica y Tecnológica (IDICT) son las 

instituciones líderes en este dominio del conocimiento. 
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4.5.1.26. Ciencias de la Decisión

Ciencias de la Decisión es la penúltima área temática con mayor cobertura en Scopus. La 

producción científica asciende a 79 887 documentos, que constituyen el 0,43 % de la 

producción mundial, con un promedio de 6,5 citas por documento, superior al promedio de la 

región (4,8) y al de Cuba (4,0).  

Tanto Latinoamérica como Cuba tienen muy poca actividad en esta área, y menos visibilidad. 

Latinoamérica produce 2 111 documentos que representan el 0,42 % de la región y el 2,64 % 

del Mundo. Cuba, por su parte, produce sólo 27 artículos (0,18 % de la producción nacional; 

0,03 % de la producción científica mundial). Es el octavo país más productivo de la región, y 

el número 71 a nivel mundial. Brasil, México, Chile y Argentina son los más productivos; 

Chile y Venezuela son los más activos, y Colombia el único con promedio de citas por 

documento superior al promedio mundial (Figura 58). 

Figura 58. Actividad y visibilidad en el área de las Ciencias de la Decisión de los países 
latinoamericanos más productivos.
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Cuba está entre los de menor actividad, y se ubica en el cuadrante de valores negativos en 

el grafo. Sin embargo, casi toda la producción científica fue publicada en revistas 

pertenecientes al primero y segundo cuartil (Figura 59), con alto porcentaje de artículos con 

colaboración internacional y la gran mayoría publicados en lengua inglesa. 
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Figura 59. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de las Ciencias de las Decisión durante el período 2003-2007.

Gestión y Sistemas de Información, y Gestión de Ciencia e Investigación de Operaciones

fueron las categorías temáticas más activas. No se observó liderazgo institucional en el área, 

debido a la tasa baja de producción. 

4.5.1.27. Estomatología

La Estomatología es el área con menor volumen documental en Scopus. Cuba, sin embargo, 

publica un total de 199 documentos, que representan 1,31 % de la producción nacional, y el 

0,25 % de la producción mundial. Ocupa la segunda posición entre los más productivos de la 

región, alcanza la posición 34 a nivel mundial, y es el segundo país más activo de la región 

(Figura 60).  

Brasil es, por amplio margen, el mayor productor de la región, y es también el más activo. 

Junto a él, otros tres países comparten las posiciones del grafo con valores positivos: 

Colombia, Puerto Rico y Venezuela.  

El promedio de citas por documento del mundo (7,6) es mucho mayor que el de 

Latinoamérica (5,5), y todavía mucho más que el de la producción nacional (1,1). Colombia, 

Puerto Rico y Chile tienen un promedio de citas por documento superior al promedio 

mundial.

Cuba casi alcanza el cuadrante positivo de la visibilidad relativa. Sin embargo, nuevamente 

el descenso de la colaboración internacional, la gran proporción de artículos en español 

(publicados fundamentalmente en la Revista Cubana de Estomatología) y el elevado 

porcentaje de documentos publicados en revistas pertenecientes al cuarto cuartil (Figura 61), 

influyen en una mejor posición con respecto al mundo.  

Los institutos superiores de Ciencias Médicas de La Habana, Santiago de Cuba y Camagüey 

constituyen las líderes principales en esta área cognitiva. 
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Figura 60. Actividad y visibilidad en el área de la Estomatología de los países latinoamericanos más 
productivos.
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Figura 61. Distribución por cuartiles de acuerdo al SJR de las revistas donde se publican los artículos 
de Cuba en el área de la Estomatología durante el período 2003-2007.

De esta forma, concluye el recorrido a través de la producción científica nacional en su 

contexto regional, a partir de las 27 áreas temáticas que componen Scopus, y desde un 

enfoque bibliométrico. Las fortalezas y debilidades de los frentes de investigación que 

componen la actividad científica nacional pueden ser analizadas por medio de esta 

perspectiva. No obstante, el estudio de la producción científica en su contexto socio-

económico, y su distribución geográfica y sectorial, constituyen aspectos de vital importancia 

para una mejor comprensión de los fenómenos objetivos y sujetivos relacionados con el éxito 

o el fracaso de una política de ciencia y tecnología, tema a abordar en el siguiente acápite. 
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4.2. La ciencia nacional en su contexto socio-económico desde la perspectiva 

cienciométrica

Una práctica común en la Cienciometría es el estudio de la estructura y eficacia de las 

actividades de I+D, especialmente su relación con los PIB nacionales y su influencia sobre el 

desarrollo de una política nacional de Ciencia (Vinkler, 2008). De hecho, la literatura 

internacional asume que el PIB de los países es una función lineal o exponencial de sus 

resultados científicos (King, 2004). No obstante, los presupuestos nacionales para las 

actividades científicas y tecnológicas y las políticas nacionales de Ciencia, así como la 

evaluación del impacto y efectividad de los mismos, aún continúan siendo tópicos 

ampliamente debatidos por la comunidad científica internacional. Durante los últimos años, 

los debates son frecuentes ya no sólo en países desarrollados, sino también en aquellos con 

economías emergentes, y países en desarrollo que han logrado implementar una política de 

Ciencia e Innovación Tecnológica. 

La escasez de recursos es siempre un factor determinante para el desarrollo de estas 

políticas, y define generalmente sus lineamientos principales. En ese sentido, los países en 

desarrollo tienen que enfrentar contextos sumamente complejos. Por un lado, en ocasiones 

factores sociales y económicos tienen una gran incidencia en la disponibilidad o no de un 

mayor presupuesto destinado al desarrollo científico y tecnológico. Por otro lado, muchas 

veces no existe un sistema de evaluación adecuado para controlar la efectividad de los 

recursos invertidos. De esta forma, los problemas económicos, la indefinición de prioridades 

y el mal uso de los recursos, usualmente tienen la misma consecuencia desde la perspectiva 

cienciométrica: una mala posición en los rankings basados en la producción científica. 

Cuba es un caso interesante. El país tiene un sistema de prioridades sociales perfectamente 

definido, que soportan su PNCIT. Esa es la razón, y no otra, de la incidencia de esta política 

en una serie de indicadores de desarrollo social, como son: un alto número de doctores por 

habitantes, uno de los más bajos índices de mortalidad a nivel mundial, el más bajo índice de 

mortalidad infantil de América Latina (uno de los mejores del mundo), una esperanza de vida 

diez años superior a la media en Latinoamérica, entre otros aspectos que colocan a Cuba en 

la posición 51 a nivel mundial de acuerdo con el Índice de Desarrollo Humano (IDH) (PNUD, 

2009). Sin embargo, la PNCIT (estrechamente relacionada con las políticas educacionales y 

de salud del país), ha tenido un menor impacto en el desarrollo de una cultura de publicación 

de los principales resultados de investigación en revistas de corriente principal, lo cual ha 

afectado su visibilidad internacional.  
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Este último aspecto ha tenido un comportamiento desigual tanto a nivel geográfico, temático, 

sectorial o institucional, puesto que ha dependido mucho más de voluntades institucionales 

que de la correcta ejecución de políticas de evaluación e incentivos para el fomento de la 

publicación en revistas con alta visibilidad internacional. En muchos casos, el 

desconocimiento de los principales canales de comunicación científica, la no existencia de 

incentivos para la publicación, o la alta carga de actividades paralelas a la investigación 

(docencia, asistencia médica, producción y comercialización) en los planes de trabajo de los 

investigadores y profesionales vinculados a la actividad científica y tecnológica, ha traído 

como consecuencia un volumen de producción científica en revistas de corriente principal 

menor de lo que se pudiera esperar, teniendo en cuenta la creciente inversión en I+D, y los 

avances alcanzados por el país en materia de recursos humanos altamente calificados. 

4.2.1. Inversión en I+D, producción y productividad científica 

La inversión cubana en Educación, Salud y Ciencia y Tecnología comprende 

aproximadamente el 20 % del PIB nacional (ONE, 2010d). De esta cifra, sobresalen los 

esfuerzos nacionales en materia de Educación (de un 6,8 % del PIB en 1995 a un 9,3 % en 

el 2006) y Salud (de un 5,1 % del PIB en 1996 a un 9,9 % en el 2007), que en el año 2009 

constituyen el 21,6 % y el 15,8 % respectivamente de los gastos corrientes del presupuesto 

estatal, lo cual se traduce en importantes desarrollos alcanzados en esas esferas que han 

sido reconocidos internacionalmente (ONE, 2010b,f).  

El crecimiento del gasto total en ACT e I+D ha sido sostenido durante el período analizado 

en la presente investigación (Figura 62). De una inversión en ACT ascendente a 

aproximadamente 180 millones de pesos en el año 1996, el país duplicó la cifra en el año 

2003, y en el año 2007 sobrepasó los 420 millones de pesos. De igual forma, de los 

aproximadamente 87 millones de pesos invertidos en I+D en el año 1996, el país ha casi 

triplicó la cifra en el año 2007, con más de 250 millones de pesos invertidos.  

Recientemente, informes de la ONE sitúan en 503,4 millones de pesos las inversiones en 

ACT y 304,4 millones de pesos las inversiones en I+D durante el año 2008, lo cual 

representa una tasa de crecimiento con respecto a 1996 de un 180,6 % en el caso de la ACT 

y un 250,3 % en el caso de la I+D. Sin duda alguna, tal crecimiento pone de manifiesto la 

voluntad política nacional por desarrollar la actividad científica y tecnológica, en 

correspondencia con la estrategia trazada por la PNCIT. 

152



Figura 62. Evolución del gasto total y porcentual en Actividades de Ciencia y Técnica (ACT) e I+D 
durante el período 1996-2008. 
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A pesar de la tendencia lineal de crecimiento observada en las inversiones en ACT e I+D, la 

evolución de estas inversiones expresada en el porcentaje que representan del PIB, 

aparentemente no mostraron un desarrollo significativo. Especialmente, la inversión en 

investigación básica, investigación aplicada y desarrollo tecnológico, creció de un 0,35 % del 

PIB en 1996, a un 0,67 % en el 2008. No obstante, la tasa de crecimiento de este indicador 

es superior a la observada en los países más productivos de la región iberoamericana, 

incluidos España y Brasil, los únicos países con inversiones mayores al 1 % del PIB 

(Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2010; RICYT, 2006).  

En el año 2008, luego de tres años caracterizados por una intensa labor de recuperación del 

país de los desastres naturales provocados por intensos huracanes, y en pleno proceso de 

agudización de la actual crisis económica global, vuelve a crecer la proporción de la 

inversión en I+D con respecto al PIB. Tal comportamiento, conjuntamente con los gastos 

corrientes en ACT estimados para el año 2009, y los planes de gastos establecidos para el 

2010 por el Ministerio de Finanzas y Precios, auguran una nueva etapa de crecimiento de la 

inversión nacional en I+D para la segunda década del Siglo XXI (ONE, 2010d). 

La evolución porcentual del gasto corriente en ACT según el origen de los fondos, mostró 

diversos comportamientos a lo largo del período analizado (Figura 63).  
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Figura 63. Evolución de los gastos porcentuales en ACT según el origen de los fondos, 1996-2008. 
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Si bien el gobierno es claramente el principal inversor en ciencia y tecnología, se observa 

durante el período 1996-1998 un crecimiento de la aportación del financiamiento empresarial 

a la ACT. El rol de la empresa en el financiamiento de la ACT va a mantenerse por encima 

de un 30 % hasta que, en el año 2003, vuelve el presupuesto estatal a asumir el peso 

principal de la aportación económica a la ciencia nacional, hasta alcanzar niveles superiores 

al 85 %. Sin embargo, en el último año analizado hay un cambio significativo provocado por 

un ligero incremento de la aportación empresarial, y fundamentalmente, un 13 % de 

aportaciones derivadas de otras fuentes de financiamiento, que incluyen la inversión 

extranjera. Este fenómeno debe ser observado durante los próximos años con mayor 

detenimiento, pues de continuar creciendo el aporte de instituciones ajenas a la empresa y el 

gobierno cubanos, se estaría en presencia de una nueva etapa en el desarrollo de la 

actividad científica nacional, fruto de una estrategia de internacionalización implementada 

durante los últimos años por los diversos sectores nacionales, con el fin de buscar fuentes de 

financiamiento internacional para el desarrollo de nuevos proyectos de I+D, y emplear el 

financiamiento estatal en los objetivos priorizados por la PNCIT. 

En cuanto a la evolución de los gastos porcentuales en I+D según el tipo de investigación, un 

análisis del período 1997-2005 claramente pone de manifiesto la ruptura de la nueva PNCIT 
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desarrollada en la década del 90 con el anterior modelo de dirección centralizado de la 

actividad científica (Figura 64).  

Figura 64. Evolución de los gastos porcentuales de I + D según el tipo de investigación, 1997-2005.  
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Cambian los estilos de hacer ciencia, y la investigación aplicada comienza a recibir a partir 

de 1999 un mayor aporte del presupuesto nacional, dirigido especialmente a la introducción y 

generalización de los resultados de investigación. No obstante, con la ampliación de las 

fuentes de financiamiento no estatales ni empresariales, es de esperar un ligero incremento 

porcentual del financiamiento a la investigación básica, necesario para el desarrollo y 

obtención a largo plazo de nuevos resultados científicos de importancia vital para el país.  

El efecto del incremento de tres décimas porcentuales del gasto en I+D con respecto al PIB 

sobre la producción científica nacional en revistas visibles internacionalmente, se observó a 

partir del estudio de los dos índices de citas de mayor relevancia para la comunidad científica 

internacional: la WoS y Scopus (Figura 65).  

Existe una fuerte correlación positiva entre la inversión en I+D y la producción científica en 

ambas bases de datos. Particularmente, se correlaciona más con el WoS (r =0,9) que con 

Scopus (r =0,7), debido a un descenso de los artículos registrados durante el período 2003-

2005, que parece estar motivado por irregularidades en la cobertura de Scopus. 
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Figura 65. Evolución del gasto en I+D y la producción científica en el Web of Science y Scopus 

durante el período 1996-2008. 
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Estas irregularidades se reflejan en los datos extraídos del SJCR; no obstante, la política de 

cobertura retrospectiva de Scopus posibilita que en próximas actualizaciones pueda 

observarse un comportamiento más homogéneo entre ambas bases de datos. 

La productividad por investigador mostró el mismo comportamiento experimentado por la 

producción científica nacional en la figura anterior, puesto que apenas se experimentaron 

cambios significativos en el número de investigadores reportados entre los años 1996 y 2007 

(Figura 66). De hecho, el número de investigadores por cada 1 000 habitantes 

económicamente activos decreció a pesar del incremento porcentual de la inversión en I+D 

con respecto al PIB (Figura 67). Este comportamiento estable pudiera entrar en contradicción 

con la cifra acumulativa de grados científicos otorgados durante el período, que asciende 

sostenidamente de 6 287 doctores en el año 2000 a 10 369 en el 2009.  

Sin embargo, en el sector biotecnológico nacional, cuya característica principal es el trabajo 

a ciclo completo (investigación-producción-comercialización de los productos que generan a 

partir de las actividades de I+D) han aparecido en los últimos años nuevas categorías de 

trabajadores, como los tecnólogos y biotecnólogos de avanzada, con objetivos orientados 

fundamentalmente hacia la innovación tecnológica en ese sector, y que tienen entre sus 

prioridades ya no tanto la publicación científica en revistas de corriente principal, sino la 
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obtención de la propiedad intelectual sobre los resultados de investigación a través de una 

patente, o el registro de productos farmacéuticos para su posterior comercialización. 

Figura 66. Evolución del número total de investigadores y la productividad por investigador en el Web 
of Science y Scopus durante el período 1996-2007. 
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Figura 67. Evolución del Gasto I+D % PIB e Investigadores por cada 1000 PEA, 1996-2007. 
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En cuanto a la evolución del gasto I+D por investigador y por publicación, se observa un 

crecimiento de ambos indicadores (Figura 66).  

Figura 68. Evolución del Gasto I + D por publicación y por investigadores, 1996-2007. 
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La eficiencia de la inversión, desde el punto de vista económico, pudiera traducirse en una 

reducción de los gastos por publicación y por investigador. Sin embargo, el aumento 

observado se justifica por la necesidad cada vez mayor de infraestructuras y recursos 

materiales y humanos para la generación de trabajos científicos. La ciencia, desde este 

enfoque, es una actividad cada día más cara. 

4.2.2. Recursos humanos en ACT 

Sin lugar a dudas, la formación de recursos humanos ha sido un tema prioritario en la 

PNCIT, especialmente desde su etapa de gestación a partir del triunfo revolucionario. 

Durante esta primera etapa, el país alcanzó importantes resultados en el plano científico, 

fundamentalmente a partir de las transformaciones provocadas por la revolución educacional 

y el desarrollo social, que conllevarían a la creación y fortalecimiento del potencial científico, 

tanto en recursos humanos, como en instalaciones.  

El despliegue estratégico de esta revolución educacional comenzó en 1961, con una 

Campaña de Alfabetización que redujo el analfabetismo de un 23,1 % a 3,9 % el año 

siguiente. A este importante esfuerzo, se le unió la reestructuración del sistema nacional de 

enseñanza, la construcción de escuelas de todos los niveles (incluyendo aquellas de 
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enseñanza especial), la reorganización del Ministerio de Educación, la Reforma Universitaria, 

la formación de maestros y profesores, y la creación del Ministerio de Educación Superior 

(MES) como consecuencia de la creciente importancia de la enseñanza universitaria, entre 

otros múltiples factores. 

Después de 1975, se alcanzaría una mayor complementación interna entre los factores del 

sistema de ciencia y tecnología en formación. La estrecha colaboración con los países de 

Europa Oriental, a pesar de ciertas limitaciones en materia de infraestructura industrial, 

permitió el desarrollo del potencial humano en diversas ramas de la economía nacional, lo 

cual, conjuntamente con los avances sostenidos de la Educación Superior, contribuiría al 

perfeccionamiento de la actividad científica nacional durante el período 1975-1990, y 

permitiría a la nación contar con un capital humano calificado para enfrentar la nueva etapa 

que sobrevendría a partir del colapso del campo socialista (Figura 69). 

Figura 69. Graduados universitarios por ramas de las ciencias desde 1959 hasta 2009. 
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Esta nueva etapa, marcada por la profunda crisis económica, se caracterizaría sin embargo 

por una apuesta total del gobierno por el desarrollo de la ciencia y la innovación tecnológica 

como vía para la obtención de beneficios económicos, a partir de la sustitución de 
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importaciones y la creación de nuevos productos y servicios científico-técnicos de alto valor 

agregado; así como por la lucha constante por mantener las conquistas sociales alcanzadas 

durante 30 años de revolución, en especial las relacionadas con la educación y la salud. 

El impacto de la crisis económica trajo como consecuencia la instauración de un Período 

Especial con vistas a la gradual recuperación del país, que requirió la re-estructuración de la 

economía nacional. El efecto de esta re-estructuración se vio reflejado en el sistema 

universitario, que a finales del milenio vio reducida ostensiblemente su masa de graduados 

anuales. Sin embargo, a partir del nuevo milenio la mejora gradual de la economía nacional y 

nuevas transformaciones en el sistema educativo permitieron revertir esta situación hasta 

alcanzar las más altas cifras de graduados universitarios alcanzadas por el país a lo largo de 

su historia (Figura 70). 

Figura 70. Evolución de los graduados por áreas temáticas durante el período 1996-2008.
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Por su parte, el personal dedicado a actividades científicas y tecnológicas permaneció 

apenas invariable entre 1996 y 2000, y comenzó a crecer gradualmente durante el nuevo 

milenio (Figura 71). Tuvo un pequeño decrecimiento en los años 2006 y 2007, y por primera 

vez supera la cifra de noventa mil individuos en el último año analizado. Si bien el porcentaje 

de personal ACT categorizado como investigador se mantuvo estable durante el período, el 

porcentaje de trabajadores con nivel superior superó el 60 % de la cifra total durante los tres 

últimos años analizados, lo cual está acorde con el crecimiento de graduados universitarios 

experimentado en estos años, y evidencia el aporte creciente del sector universitario a las 

entidades de ciencia e innovación tecnológicas. 

Figura 71. Evolución del Personal ACT, el número de investigadores y el porcentaje de investigadores 
y personal ACT con Nivel Superior con respecto al personal ACT. 
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Una aproximación a la composición del personal ACT en el período 2000-2009 a partir de la 

categoría ocupacional, permite corroborar esta afirmación, a la vez que evidencia durante los 

últimos años una política orientada hacia la búsqueda de la eficiencia en el sector de la 

ciencia (Figura 72). De esta forma, se redujeron hasta niveles mínimos los volúmenes de 

personal administrativo, y hasta niveles adecuados la cantidad de personal obrero y de 

servicios, y se desarrolló la fuerza técnica integrada por investigadores, especialistas y 

tecnólogos dedicados a la investigación científica.  
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Figura 72. Evolución del personal en ACT por categoría ocupacional, 2000-2009. 

 0

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

60 000

70 000

80 000

90 000

100 000

P
er

so
n

al
 e

n
 A

C
T

  De servicios 7 855 9 635 10 662 11 285 11 270 11 106 10 699 4 920 5 025 5 077

  Obreros 13 145 13 924 14 125 14 076 14 307 14 184 12 195 7 017 7 228 7 333

  Administrativos 3 190 3 313 3 482 3 419 3 402 3 172 1 425  742  847  846

  Técnicos (NS y NM) 35 121 37 509 39 430 43 262 43 501 44 074 43 750 53 017 73 525 74 462

  Dirigentes 4 763 5 397 5 771 6 455 6 507 6 494 5 999 6 003 6 214 6 299

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

En cuanto a la variable género, durante todo el período se mantuvo el predominio del sexo 

femenino en el personal ACT, comportamiento característico de la actividad científica cubana 

que ha sido analizado en muy pocas ocasiones por investigadores nacionales desde la 

perspectiva cienciométrica (Vega Almeida et al., 2007), y que constituye el objetivo principal 

de una investigación del programa doctoral sobre Documentación desarrollado de manera 

conjunta entre las universidades de Granada y La Habana (Martí Lahera, investigación en 

curso).

Figura 73. Evolución del personal en ACT por género, 1997-2009. 
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4.2.3. La inversión en función de la innovación tecnológica 

Hasta la crisis de los 90, el ambiente de las investigaciones científicas y tecnológicas en 

Cuba era ajeno a muchas nociones relativas al mercado internacional, tales como negocios, 

comercialización o marketing, y en el presupuesto estatal las actividades de ciencia y 

tecnología aparecían agrupadas junto a la salud, la educación, la cultura y el deporte, en la 

esfera no productiva del país. 

La nueva coyuntura originó un nuevo entorno económico en el país, que benefició a las 

instituciones de I+D, al hacer responsables a una parte de ellas no sólo de la investigación, 

sino también de la producción, comercialización, y aplicación de estas investigaciones a la 

industria. El enfoque sistémico de la gestión tecnológica concibió la integración de las 

diversas actividades relacionadas con la organización, los procesos tecnológicos, la I+D y la 

dirección integrada de proyectos. Por otro lado, la interrelación de la estrategia corporativa 

con un conjunto de tecnologías y con factores de índole comercial, facilitó la incorporación de 

este enfoque sistémico a la gestión de la innovación, su aplicación y generalización. 

Además de importantes cambios en las estructuras organizativas y de funcionamiento, así 

como en las prácticas gerenciales y de dirección, en dichas instituciones comenzó a primar 

la visión estratégica y la planificación; y las actividades relacionadas con la obtención de la 

propiedad intelectual de las invenciones e innovaciones tecnológicas se convirtieron en un 

objetivo estratégico. 

Durante el período analizado, el total de patentes solicitadas en el país tuvo un crecimiento 

acelerado hasta el año 2002 (Figura 74). Fue en ese mismo año cuando se reportó la mayor 

cantidad de patentes solicitadas y registros sanitarios aprobados en diversos países, los 

cuales permitieron el incremento de las exportaciones derivadas de la industria 

biotecnológica y el avance sostenido de la I+D+I en las ECIT pertenecientes a los Polos 

Científicos del país, en especial el del Oeste de la Ciudad de La Habana. 

Sin embargo, las patentes solicitadas en el país comenzaron a experimentar una caída 

durante los años posteriores, especialmente las solicitudes nacionales, lo cual hace decrecer 

la tasa de autosuficiencia y el coeficiente de invención del país, en contraste con un 

crecimiento de la tasa de dependencia, que ha ido de 0,48 en el año 1996, a 2,92 catorce 

años después. Si bien la apertura económica y la importancia estratégica de la protección 

jurídica a las patentes en las relaciones comerciales internacionales constituyen razones de 

peso para el crecimiento de esta dependencia de las solicitudes internacionales, lo cierto es 

que la disminución de la proporción de solicitudes de instituciones nacionales es un aspecto 

negativo para la evaluación de la innovación tecnológica en el país, por cuanto 
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aparentemente no se pone de manifiesto una influencia del aumento de la inversión en I+D 

sobre las actividades relacionadas con la obtención de patentes en el país. 

Figura 74. Evolución de indicadores de innovación tecnológica. 
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No quiere decir esto que no se esté patentando en el país. Investigaciones en curso 

(Maydelin Díaz González, información preliminar) muestran el crecimiento de las patentes 

nacionales en bases de datos internacionales. Es este el resultado de la necesaria 

replicación de la patente nacional en los diferentes países donde se desea realizar una 

estrategia de introducción, transferencia tecnológica o comercialización de los productos o 

tecnologías patentadas, y constituye una actividad a la cual es necesario destinar una suma 

cada vez más frecuente del presupuesto estatal, pues de nada sirve que los productos y 

tecnologías desarrollados estén protegidos en Cuba y no lo estén en el exterior. Esto 

aclararía el incremento las inversiones con un propósito extensivo, es decir, extender el 

alcance de la patente, proteger la propiedad intelectual de los productos y tecnologías 

desarrollados en la mayor cantidad de países posible.  

Sin embargo, otro fenómeno quedaría en evidencia: el decrecimiento del número de patentes 

nacionales solicitadas, puede denotar una disminución a su vez del número de nuevos 

productos y tecnologías desarrollados por el país, a pesar del monto destinado a la I+D. Las 

interrogantes que pudiera generar esta hipótesis constituyen importantes factores a tener en 
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cuenta en futuras investigaciones sobre propiedad intelectual en Cuba desde la perspectiva 

cienciométrica: ¿Decrece realmente nuestra capacidad para innovar? ¿Es este 

decrecimiento un problema real, o simplemente un espejismo derivado de la forma en que 

utilizamos este indicador en los informes de la ONE? ¿Son cada vez más complejos los 

pasos necesarios para la solicitud y obtención de una patente?, ¿Se está apostando durante 

los últimos años por la protección internacional de los productos ya establecidos en una 

proporción mayor que el desarrollo de nuevos productos? Sin dudas, las posibles respuestas 

no son más que señales de aviso que se extienden desde los estudios pioneros de Moral 

(1989), y que reclaman del desarrollo de un frente de investigación mucho más intenso en 

esta área. 

Por otra parte, la simple combinación de dos indicadores estratégicos (el coeficiente de 

invención y la cantidad de publicaciones por cada millón invertido en I+D) con el Gasto I+D, 

pone de manifiesto nuevas aristas del mismo problema (Figura 75).  

Figura 75. Evolución del Gasto en I + D, la producción en relación con el Gasto en I+D y el coeficiente 
de invención. 
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Si los recursos que se invierten en investigaciones básicas y aplicadas y en desarrollo 

tecnológico no se traducen en mayor cantidad de artículos publicados en revistas de 

prestigio internacional por cada millón invertido, ni en un crecimiento de la capacidad de 
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innovación, y se asume que la publicación de los resultados de investigación en órganos de 

difusión científica acreditados y validados por la comunidad científica internacional, así como 

la protección intelectual de las invenciones, son piezas estratégicas dentro del complejo 

sistema de ciencia e innovación tecnológica nacional, son nuevas las preguntas que surgen: 

¿Se evalúa de manera continua el impacto de la política de inversión en I+D? ¿Son 

gestionados eficientemente los recursos que se invierten? ¿Deben crecer proporcionalmente 

el número de publicaciones y patentes y la inversión I+D? ¿Se publica realmente todo lo que 

se investiga? ¿Se utilizan los canales de difusión adecuados? ¿Se protegen todas las 

innovaciones? ¿Realmente se le da la prioridad que merecen a estas actividades? ¿Se 

corresponde la evolución del potencial de recursos humanos agrupado en actividades 

científicas y tecnológicas con los resultados que genera el SNCIT?  

No hay respuestas sencillas para cada pregunta. Es necesario abordarlas desde diversas 

perspectivas. Sin embargo, es imposible sustraerse (por más ideas que al respecto se 

manejen desde diversas tendencias políticas) de un contexto socio-económico excepcional 

desde todo punto de vista. Cuba es un país bloqueado económicamente por los Estados 

Unidos, a pesar del unánime reclamo internacional para su eliminación; en esas condiciones, 

el acceso a recursos para la investigación está limitado por la no disponibilidad de 

importantes fuentes de financiamiento para la investigación, fundamentalmente de los 

Estados Unidos e instituciones gubernamentales de la Unión Europea (UE), estas últimas 

sujetas a una posición común (aspecto que en el presente año pretende eliminarse)  que se 

torna flexible o inflexible en dependencia de factores políticos, y a veces por campañas 

mediáticas; por si fuera poco, la situación económica del país, golpeada por la crisis global y 

el bloqueo norteamericano por una parte, así como por los destructivos eventos atmosféricos 

(huracanes cada vez más intensos a partir del calentamiento global del medio ambiente) por 

la otra, se desenvuelve en un entorno muy inestable y a veces impredecible; el sistema 

laboral y salarial del país, a pesar de las transformaciones que se han desencadenado 

durante el nuevo milenio, aún es obsoleto, y conviven sectores con diversos niveles de 

remuneración, aspecto que potencia la migración de personal especializado hacia 

actividades ajenas a la ACT mejor remuneradas; la migración hacia otros países crece 

anualmente (en especial, población económicamente activa) como en la mayoría de los 

países de la región, y la pérdida de talentos constituye una amenaza que no puede dejar de 

tenerse en cuenta, por cuanto existe una política estratégicamente descrita en la Ley 

Torricelli para estimular la migración de intelectuales y científicos cubano; además, están las 

típicas estrategias de captación de talentos implementadas por instituciones de países 
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desarrollados en países en vías de desarrollo, que aún siendo bien intencionadas, pueden 

dar al traste con el ulterior desarrollo en el país de una determinada línea de investigación o 

algún proyecto científico. 

Los aspectos anteriormente mencionados, en una alta proporción, son exclusivos de nuestro 

país. Salvo raras excepciones, ningún país ha de desarrollar sus ACT e I+D en condiciones 

tan hostiles, y el hecho de alcanzar indicadores similares a los alcanzados por países 

industrializados en múltiples esferas a pesar de estas condiciones, es un elemento que 

valida las decisiones tomadas por el país a la hora de ejecutar su presupuesto en tales 

actividades. El reto de una correcta interpretación de los indicadores para la evaluación de la 

política nacional de inversión en I+D, así como para controlar la gestión eficiente de los 

recursos que se destinan a la ciencia e innovación tecnológica, consistirá siempre en la 

valoración de la influencia que el contexto político, económico y social del país pueda tener 

sobre los mismos, hasta tanto la nación pueda desenvolverse en igualdad de condiciones 

con el resto de los países del mundo, y dejen de ser excepcionales los factores que propician 

ese contexto.

4.2.4. Evolución de la macroestructura científica 

Otro aspecto que enriquece el estudio de la ciencia nacional desde la perspectiva 

cienciométrica, es la posibilidad de observar a nivel macro el desarrollo y evolución de los 

frentes de investigación. Al mismo tiempo, fenómenos cada vez más estudiados a nivel 

internacional como la interdisciplinariedad, multidisciplinariedad y transdisciplinariedad, se 

ponen de manifiesto a partir de las técnicas de visualización de dominios del conocimiento, y 

de los mapas de la ciencia (o cienciogramas) generados por las mismas. Los mapas de la 

ciencia clarifican la estructura subyacente de la red de relaciones, a la vez que muestran los 

enlaces menos evidentes, informan de cuestiones referentes a elementos estáticos de la 

estructura, o indican hacia donde crece y de qué modo evoluciona la red, aspecto que facilita 

la identificación de frentes de investigación, especialidades o dominios emergentes (Perianes 

Rodríguez et al., 2010). 

La evolución de la macroestructura científica nacional puede verse claramente a partir de las 

visualizaciones disponibles en el portal SJCR, las cuales se sustentan en la técnica de 

análisis de co-citación de áreas y categorías temáticas desarrollada por el grupo de 

investigación SCImago (Moya Anegón, 2004), y se representan a través de grafos reticulares 

que muestran la interrelación entre los diversos dominios del conocimiento que comprende la 

actividad científica nacional. 
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4.2.4.1. Evolución de la macroestructura a partir de las áreas temáticas de Scopus  

La tradicional orientación hacia las ciencias agropecuarias y las ciencias biológicas en el 

volumen total de la producción científica cubana cambia sustancialmente en el entorno de 

Scopus (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2010). La razón es simple: un total de 20 revistas 

cubanas, la mayor parte especializadas en ciencias biomédicas, están cubiertas por Scopus; 

y casi 5 000 artículos más (más de la mitad del volumen total de artículos cubanos indexados 

en el WoS durante el período 1996-2008) ofrecen una nueva dimensión temática que se 

pone de manifiesto en los patrones de citación de los autores de las investigaciones. 

Como puede observarse, la Agricultura y Ciencias Biológicas constituía aún en el bienio 

1996-1997 el área temática más representada, aunque la Medicina se ubicaba ya en una 

posición central del grafo, por su capacidad para intermediar las relaciones entre las diversas 

áreas temáticas (Mapa 1).

Mapa 1. Red de cocitación de áreas temáticas en la producción científica cubana 1996-1997.
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La Ciencia Ambiental y las Ciencias de la Tierra y el Espacio presentaban una estrecha 

relación, y podía observarse un cluster independiente derivado de la Psicología hacia la 

Ciencia de la Computación y las Artes y Humanidades.

Sin embargo, durante el bienio 2000-2001 la macroestructura científica nacional va a mostrar 

cambios trascendentales, a partir del fortalecimiento de tres áreas temáticas: Medicina,

Agricultura y Ciencias Biológicas, y Bioquímica, Genética y Biología Molecular, similares en 

cuanto a proporción (Mapa 2).   

Mapa 2. Red de co-citación de áreas temáticas en la producción científica cubana 2000-2001. 

En ese sentido, durante el bienio se mantiene la relación entre la Ciencia Ambiental y las 

Ciencias de la Tierra y el Espacio, mientras que comienza a desarrollarse una más compleja 

red interdisciplinaria alrededor de las Ingenierías, que engloba áreas como Física y 

Astronomía (la cuarta más intensa), Ciencia de Materiales, Energía, Ingeniería Química y 

Ciencias de la Decisión. De igual forma, la Ciencia de la Computación se va a escindir de la 
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Psicología, y junto con las Matemáticas, va a integrar un cluster desarrollado a partir de las 

Ciencias Sociales. El resto de las áreas, van a estar estrechamente relacionadas con el área 

biomédica.

Para el Bienio 2006-2007, la proporción de la actividad citacional relacionada con la Medicina

es muy superior al resto de las áreas temáticas de Scopus, erigiéndose como base 

intelectual y frente de investigación fundamental de la actividad científica nacional (Mapa 3). 

Mapa 3. Red de cocitación de áreas temáticas en la producción científica cubana 2006-2007. 

Se mantienen algunas de las relaciones anteriores, aunque se observan cambios 

significativos, como el fortalecimiento del cluster de las Ciencias Sociales y su relación con 

las áreas Psicología, Economía, Econometría y Finanzas, y Gestión y Contabilidad 

Empresarial, o la inserción de la Ciencia de la Computación en el cluster establecido 

alrededor de las ingenierías. Las matemáticas van a relacionarse en mayor proporción con la 

Medicina, y van a integrarse al grupo de áreas más representadas la Inmunología y 

Microbiología, y la Farmacología, Toxicología y Farmacia.
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De esta forma, van a quedar manifestados una serie de cambios en la base intelectual de la 

producción científica nacional, los cuales pueden detallarse con mayor precisión si se 

extiende el estudio al análisis de cocitación de las categorías temáticas de Scopus. 

4.2.4.2. Descripción de la macroestructura a partir de las categorías temáticas de 

Scopus

El peso de las Ciencias Médicas en la actividad científica cubana puede verse claramente a 

partir del mapa global de la red de co-citación de categorías temáticas de Scopus (Mapa 4). 

Mapa 4. Mapa global de la red de co-citación de categorías temáticas en la producción científica 
cubana 2006-2007. 

Descendiendo el nivel de granularidad, se pueden observar siete clusters principales que 

constituyen los frentes de investigación en los que se estructura la actividad científica 

nacional. El primero de ellos, corresponde al frente de investigación biomédica, que integra 
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el conjunto de especialidades médicas, así como la mayor cantidad de categorías 

pertenecientes al área de la Agricultura y Ciencias Biológicas, Neurociencias, Inmunología y 

Microbiología, Farmacología, Toxicología y Farmacia, y Veterinaria, fundamentalmente 

(Mapa 5). 

Mapa 5. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas perteneciente a las Ciencias 
Biomédicas 2006-2007. 

Un segundo frente de investigación de marcada relevancia lo constituye el dedicado a la 

Bioquímica y a la Química Física (Mapa 6). En él, confluyen categorías como la 

Biotecnología, la Bioingeniería y la Química Orgánica, en las cuales se concentra un gran 

volumen de la producción científica de los centros del Polo Científico del oeste de la Ciudad 

de La Habana, así como de las universidades de Villa Clara, Matanzas y La Habana. 
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Mapa 6. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas relacionadas con Bioquímica y la 
Química Física 2006-2007. 

Por otra parte, un tercer frente de investigación abarca la producción científica relacionada 

con las Ingenierías y la Ciencia de Materiales (Mapa 7). De las ingenierías se desprenden 

tres clusters estrechamente relacionados a ella: la Ingeniería Eléctrica y Electrónica, Física y 

Astronomía y Física de Materias Condensadas. Otras categorías con menor intensidad de 

citación que componen este frente son la Ingeniería Mecánica, Ciencia de Materiales, 

Cerámicas y Composites; de igual forma, se integran a él categorías relacionadas con la 

Ciencia de la Computación, como Teoría de la Computación y Arquitectura de Hardware.
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Mapa 7. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas relacionadas con las Ingenierías y 
Ciencia de Materiales 2006-2007. 

El frente dedicado a la Ciencia Ambiental guarda estrecha relación con las Ciencias de la 

Tierra y el Espacio, aunque engloba una serie de categorías temáticas que confirman su 

marcado carácter multidisciplinar (Mapa 8). Categorías tan disímiles como la Economía y 

Econometría, Geoquímica y Petrología, Geología, Arqueología y Ecología van a formar parte 

de la base intelectual que soporta la investigación nacional en este frente durante el período. 

Interesantes resultan también las relaciones establecidas con la gestión empresarial, el 

marketing y las finanzas, aspecto que revela una estructura organizacional establecida en el 

país que integra un grupo de centros de gestión de información, pertenecientes al CITMA, 

especializados en la generación de productos de inteligencia empresarial. Estos productos y 

servicios informativos van a respaldar los diferentes tipos de proyectos de investigación que 

se realizan para el estudio del medioambiente. 
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Mapa 8. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas relacionadas con el Medio Ambiente 
2006-2007. 

Un quinto frente de investigación ilustra claramente las diferentes disciplinas que se integran 

a las Ciencias de la Tierra y el Espacio (Mapa 9). La Ciencia y Tecnología del Agua,

Agronomía y Ciencia de Cultivos, Ecología y Conservación de la Naturaleza, son algunas de 

las categorías más representativas dentro del dominio.  

Al mismo tiempo, a la categoría Matemática y Teoría Computacional se asocian un grupo de 

categorías que conforman el sexto frente de investigación, dedicado a la Informática y la 

Ciencia de la Información (Mapa 10). Por un lado, las categorías Software y Bibliotecología y 

Ciencias de la Información son parte de un cluster regido por la categoría Sistemas de 

Información. Por el otro, la categoría Sistemas de Gestión e Información se relaciona con las 

Aplicaciones de la Ciencia de la Computación.
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Mapa 9. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas relacionadas con las Ciencias de la 
Tierra y el Espacio 2006-2007. 

Mapa 10. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas relacionadas con la Informática y la 
Ciencia de la Información 2006-2007. 
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Esta vinculación entre Informática y Ciencia de la Información está dada por la influencia de 

los estudios sobre sistemas e interfaces de búsqueda, recuperación y análisis de información 

en la produción científica cubana perteneciente al dominio. 

Finalmente, un sector del grafo va a incluir tres clusters independientes relacionados por 

medio de las categorías Profesiones de Salud, Psicología y Arte y Humanidades (Mapa 11). 

Mapa 11. Área del mapa de cocitación de categorías temáticas relacionadas con las Profesiones en 
Salud, la Psicología y las Artes y Humanidades 2006-2007. 

Sin lugar a dudas, esta perspectiva relacional, de marcado carácter sociológico y generada a 

partir de las asociaciones cognitivas puestas de manifiesto en el “ciclo de citación” (Wouters, 

1997) de los investigadores, aporta al estudio de la ciencia nacional una nueva dimensión 

analítica que permite capturar la dinámica de la macroestructura científica del país, y 

complementa la imagen multidimensional obtenida a partir del estudio cuantitativo de los 

índices de actividad y visibilidad de la producción científica cubana en las correspondientes 

áreas temáticas de Scopus.  
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4.2.5. Distribución geográfica y sectorial de la producción científica nacional 2003-

2007.

El análisis de la distribución geográfica y sectorial de la producción científica nacional 

constituye otro aspecto de vital importancia para la caracterización de la actividad científica 

llevada a cabo en el país. Sin embargo, cuando se trabaja con datos extraídos de bases de 

datos internacionales, e incluso al verificar directamente la información sobre la afiliación de 

los autores que se registran en la fuente original, saltan a luz innumerables problemas 

derivados de la ausencia de una normalización en la entrada de los nombres de los 

investigadores, sus instituciones y la región geográfica a la que pertenecen.  

Por otra parte, no tener en cuenta el enfoque sistémico de la estructura organizativa del 

SNCIT a la hora de asignar la producción científica de una institución a un determinado 

sector, provoca la obtención de resultados ambiguos o interpretaciones no fiables que 

apenas pueden contribuir a la toma de decisiones estratégicas en materia de política 

científica.

En el presente acápite, ambos fenómenos han sido manejados a partir de la estrategia de 

normalización y procesamiento de los registros de la base de datos Scopus descrita en el 

Capítulo 3. Utilizando el sistema de información SAPC creado a tal efecto, se presentan una 

serie de resultados que permiten identificar las regiones del país con mayor desarrollo 

científico durante el período 2003-2007; así como caracterizar, a partir de indicadores de 

producción, impacto y colaboración científica, los sectores con mayor actividad y visibilidad 

durante el período, haciendo énfasis en el estudio el sector universitario. 

4.2.5.1. Distribución geográfica. 

El análisis de la distribución geográfica de la producción científica cubana con mayor 

visibilidad internacional, pone de manifiesto una clara concentración de la actividad científica 

y tecnológica alrededor de las instituciones que radican en la capital del país (Tabla 12). La 

Ciudad de La Habana, que concentra alrededor del 20 % de la población nacional, es 

responsable del 77,1 % de los artículos publicados en revistas indexadas por Scopus, los 

cuales han recibido el 76,1 % del total de citas recibidas por el país.  

La producción científica capitalina está encabezada por dos instituciones universitarias, la 

UH y el ISCMH, que conjuntamente con el IPK en el sector sanitario, y el CIGB y el CNIC por 

el sector Ciencia y Técnica, conforman el grupo de instituciones líderes de la provincia. El 

promedio de citas recibidos por los artículos generados en la capital es ligeramente inferior al 
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promedio nacional, pero el impacto de acuerdo con el índice H y el índice R (relativo al 

núcleo de publicaciones más visibles), es el más alto del país. 

Tabla 12. Actividad y visibilidad de la producción científica de las provincias cubanas durante el 
período 2003-2007. 

* occ: provincias occidentales; cen: provincias centrales; ori: provincias orientales. 

Producción científica total 
Provincia A % AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana - CHA (occ) 4457 77,14 2042 45,8 11204 2,51 31 43,86
Villa Clara - VCL (cen) 398 6,89 220 55,3 2139 5,37 25 28,93
Habana - HAB (occ) 353 6,11 133 37,7 529 1,50 11 13,45

Santiago de Cuba - SCU (ori) 275 4,76 127 46,2 493 1,79 10 11,83

Matanzas - MTZ (occ) 187 3,24 102 54,5 639 3,42 13 16,79
Camaguey - CMG (cen) 168 2,91 48 28,6 317 1,89 9 14,93

Holguín - HOL (ori) 118 2,04 48 40,7 226 1,92 8 9,33

Cienfuegos - CFG (cen) 100 1,73 42 42,0 369 3,69 12 16,58

Pinar del Río - PRI (occ) 67 1,16 29 43,3 113 1,69 4 7,28

Ciego de Avila - CAV (cen) 59 1,02 33 55,9 82 1,39 4 5,29

Granma - GRA (ori) 48 0,83 15 31,3 65 1,35 4 6,40

Sancti Spiritus - SSP (cen) 24 0,42 10 41,7 85 3,54 6 8,72

Las Tunas - LTU (ori) 18 0,31 11 61,1 59 3,28 3 6,40

Guantánamo - GTM (ori) 10 0,17 3 30,0 7 0,70 2 2,24

Isla de la Juventud - IJU (occ) 1 0,02 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96

En celdas más oscuras los 5 primeros valores, en negritas los 3 primeros valores 

Sin embargo, lo más llamativo del período resultan los avances alcanzados por las 

provincias de Villa Clara y Matanzas en materia de productividad e impacto. Villa Clara 

publicó el 6,9 % (398 artículos) del total de artículos nacionales, y recibió el 14,1 % del total 

de citas recibidas por el país. Más del 55 % de los artículos publicados por instituciones 

pertenecientes al Polo Científico villaclareño, ampliamente lideradas por la UCLV, fueron 

citados; y la provincia se mantuvo entre las tres primeras en todos los parámetros evaluados, 

con el segundo mayor índice H del país y el mejor promedio de citas por artículo (más de 

cinco citas por cada artículo publicado). Además, logró mantener una producción ascendente 

a más de 90 artículos durante los últimos tres años evaluados (más del 70 % del total), lo 

cual da una idea de que está en pleno proceso de desarrollo (Figura 76). 

Por su parte, Matanzas publicó el 3,2 % de la producción nacional durante el período, y 

recibió un volumen de citas ascendente al 4,3 % del total nacional. La institución líder 

indiscutible de la provincia fue la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” (UMAT). En 

todos los parámetros Matanzas apareció entre las cinco primeras provincias, con un 
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promedio de citas por artículo superior a la media nacional y con el tercer mejor índice H, a 

pesar de que más del 70 % de los artículos fueron publicados durante los dos últimos años 

evaluados. Es, sin lugar a dudas, una de las provincias que emergen en el ámbito científico 

nacional, a partir del fortalecimiento de la actividad de I+D en el sector universitario. 

Figura 76. Evolución porcentual de la producción científica anual por provincias.

Cienfuegos, La Habana y Santiago de Cuba cierran el grupo de provincias más destacadas. 

Cienfuegos fue líder en materia de visibilidad, al presentar el segundo mejor promedio de 

citas por artículo, y el cuarto mayor índice H del país. La Facultad de Ciencias Médicas de 

Cienfuegos, y su principal institución hospitalaria, el Hospital Clínico Quirúrgico “Gustavo 

Aldereguía Lima”, fueron líderes en la productividad de la provincia; sin embargo, su alta 

visibilidad se debió fundamentalmente a la estrecha colaboración existente entre la Facultad 

de Informática de la Universidad de Cienfuegos (UCF) y el Centro de Bioactivos Químicos de 

la UCLV. 

La Habana, en cambio, se destacó por su productividad. Fue la tercera provincia más 

productiva del país durante el período, gracias a la actividad científica realizada en el Polo 

Científico Agropecuario ubicado en el Este de esa provincia. Particularmente, el Instituto de 
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Ciencia Animal (ICA) lideró el grupo de instituciones que fue responsable del 6,1 % de la 

producción científica nacional. Sin embargo, la proporción de artículos citados fue una de las 

más bajas del país, lo cual influyó decisivamente en el bajo promedio de citas por artículo. 

Este bajo porcentaje de artículos citados, se corresponde con los bajos índices de citación 

de la Revista Cubana de Ciencia Agrícola (Cuban Journal of Agricultural Science), hasta 

hace muy poco tiempo la única revista cubana indexada por las bases de datos de Thomson 

Reuters, y una de las 20 revistas cubanas recogidas por Scopus. La gran mayoría de la 

producción del ICA es publicada en dicha revista. No obstante, la provincia muestra el quinto 

mejor índice H del país, gracias a la producción realizada en colaboración internacional por 

el CENSA, la UNAH y el INCA. 

Santiago de Cuba fue la cuarta provincia más productiva, la quinta más citada, y la sexta y 

última provincia con un índice H que duplica la cantidad de años evaluados. La UO y el 

Instituto Superior de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba (ISCMSC) fueron las 

instituciones líderes de la provincia. Estuvo por debajo del promedio de citas por artículo 

nacional, aunque la mayor visibilidad la alcanzaron no sólo los trabajos realizados por las 

facultades de Química y Física de la UO y el ISCMSC, sino también trabajos realizados por 

ECIT como el Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO), el Centro de 

Investigaciones de la Energía Solar (CIES) y el Laboratorio de Anticuerpos y Biomodelos 

Experimentales (LABEX). 

En sentido general, las provincias orientales, a pesar de su mayor densidad poblacional, 

reflejaron menor actividad que el resto de las regiones del país, aunque es justo destacar 

que más de un 60 % de la producción científica de estas provincias fue publicada durante los 

últimos tres años analizados, lo cual pone de manifiesto un paso de avance. Camagüey 

mostró la más baja proporción de artículos citados, aunque la colaboración nacional e 

internacional, especialmente la estrecha colaboración entre el Departamento de Química y 

Farmacia de la Universidad de Camagüey (UCAM) y el CQF, generaron algunos trabajos con 

alta visibilidad. De igual forma, a pesar de la visibilidad de algunos de los trabajos 

desarrollados por la Facultad de Ciencias Médicas de Holguín (FCMH), la Clínica para la 

Investigación y Rehabilitación de Las Ataxias Hereditarias (CIRAH) y el Instituto Superior 

Minero Metalúrgico de Moa (ISMMM), la provincia holguinera mostró índices de visibilidad 

por debajo de la media nacional; la productividad, sin embargo, se intensificó durante los 

últimos tres años evaluados. 

El resto de las provincias quedaron relegadas y no mostraron una producción acorde con el 

potencial humano dedicado a la I+D del que disponen. Ciego de Ávila mostró una excelente 
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proporción de documentos citados, desarrollados casi en su totalidad por la Universidad de 

Ciego de Ávila, pero no alcanzó por ello la visibilidad esperada. Sancti Spíritus mostró la 

mejor proporción de artículos citados, y el tercer mejor promedio de citas por artículo, gracias 

a la visibilidad de la producción científica del Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología 

de Sancti Spíritus (CIGB-SSP). Por su parte, algunos trabajos del Centro Provincial de 

Genética Médica CPGM-LT y la Facultad de Ciencias Médicas de Las Tunas (FCMLT), 

posibilitaron que esta provincia tuviera la mejor proporción de artículos citados y el quinto 

mejor promedio de citas por documento. En todos los casos, la productividad fue poco 

significativa.

Un aspecto que ha sido analizado a lo largo de toda la etapa de investigación 

correspondiente al presente trabajo doctoral, es la influencia de los patrones de 

colaboración, tanto nacional como internacional, sobre visibilidad de la producción científica 

cubana (Arencibia Jorge y Moya Anegón, 2008). En el caso de las provincias cubanas, un 

total de 11 de las 15 regiones (se incluye el municipio especial Isla de la Juventud) tuvieron 

una proporción de artículos en colaboración superior a la proporción nacional. Granma es la 

provincia con menor tasa de colaboración, seguido de Camagüey y Cienfuegos (Tabla 13).  

Tabla 13. Tipología de la colaboración científica en la producción científica de las provincias cubanas 
durante el período 2003-2007. 

Provincia Total A-Col % PCI % CN % SC %

Ciudad Habana 4457 2780 62,4 1981 44,4 799 17,9 1677 37,6

Villa Clara 398 310 77,9 217 54,5 93 23,4 88 22,1

Habana 353 223 63,2 131 37,1 92 26,1 130 36,8

Santiago de Cuba 275 214 77,8 188 68,4 26 9,5 61 22,2

Matanzas 187 130 69,5 90 48,1 40 21,4 57 30,5

Camaguey 168 83 49,4 44 26,2 39 23,2 85 50,6
Holguín 118 83 70,3 58 49,2 25 21,2 35 29,7

Cienfuegos 100 61 61,0 32 32,0 29 29,0 39 39,0

Pinar del Río 67 47 70,1 31 46,3 16 23,9 20 29,9

Ciego de Avila 59 46 78,0 24 40,7 22 37,3 13 22,0

Granma 48 21 43,8 11 22,9 10 20,8 27 56,3

Sancti Spiritus 24 20 83,3 8 33,3 12 50,0 4 16,7

Las Tunas 18 15 83,3 10 55,6 5 27,8 3 16,7

Guantánamo 10 10 100,0 0 0,0 10 100,0 0 0,0

Isla de la Juventud 1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0

Cuba 5778 3540 61,3 2605 45,1 935 16,2 2238 38,7
Celdas más oscuras: 5 primeros valores o valores por encima de la media; en negritas: 3 primeros valores.  
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Las tres provincias menos productivas fueron las que mostraron una mayor tasa de 

colaboración. Granma, Camagüey, Cienfuegos, Sancti Spiritus y Guantánamo fueron las 

provincias donde la colaboración internacional no fue el tipo de colaboración predominante. 

Sin embargo, Sancti Spiritus y Guantánamo mostraron mayor dependencia de la 

colaboración nacional, mientras que Granma y Camagüey en mayor medida, y Cienfuegos 

en menor medida, mostraron una tendencia a la producción endógena. 

Como es de esperar en un país pequeño como Cuba, la colaboración internacional es un 

factor determinante a la hora de obtener beneficios en materia de visibilidad, y todas las 

provincias experimentan un aumento en el promedio de citas por documento cuando 

colaboran con otros países. Sin embargo, hay algunas provincias donde esta colaboración 

internacional ha jugado un papel decisivo. 

Villa Clara muestra indicadores de producción e impacto que se encuentran entre los tres 

primeros a nivel nacional, con valores superiores a la media en cuanto a proporción de 

artículos en colaboración internacional, porcentaje de artículos citados y promedio de citas 

por artículo (Tabla 14). En la provincia, el establecimiento de relaciones con diferentes 

países ha sido vital para la proyección internacional de sus actividades de I+D. 

Tabla 14. Actividad y visibilidad de la colaboración internacional de las provincias cubanas durante el 
período 2003-2007. 

Celdas más oscuras: 5 primeros valores; en negritas: 3 primeros valores. 

Colaboración Internacional 
Provincia PCI % PCI AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana 1981 44,4 1288 65,0 7860 3,97 27 41,01
Villa Clara 217 54,5 157 72,4 1613 7,43 22 26,08
Habana 131 37,1 74 56,5 400 3,05 11 13,38

Santiago de Cuba 188 68,4 101 53,7 408 2,17 9 11,09

Matanzas 90 48,1 56 62,2 331 3,68 9 13,11

Camaguey 44 26,2 24 54,5 245 5,57 9 14,32

Holguín 58 49,2 39 67,2 179 3,09 8 8,72

Cienfuegos 32 32,0 24 75,0 298 9,31 11 15,68
Pinar del Río 31 46,3 22 71,0 85 2,74 4 6,86

Ciego de Avila 24 40,7 17 70,8 48 2,00 4 5,29

Granma 11 22,9 5 45,5 20 1,82 2 4,00

Sancti Spiritus 8 33,3 5 62,5 51 6,38 4 7,00

Las Tunas 10 55,6 7 70,0 48 4,80 3 6,40

Guantánamo 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Isla de la Juventud 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 2605 45,1 1672 64,2 10646 4,09 31 43,35
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Sin embargo, el caso de Cienfuegos es significativo. Al igual que Camagüey y Granma, en 

esta provincia impera la producción endógena. Esta producción recibe muy pocas citas. Sin 

embargo, las relaciones internacionales que establece la región hacen que su producción 

científica muestre los mayores valores del país en cuanto a visibilidad. La proporción de 

artículos con presencia de instituciones foráneas es de un 32 %, pero el 75 % de los mismos 

son citados, y reciben como promedio alrededor de 9 citas. De esta forma, este conjunto de 

artículos es quien define la visibilidad general de toda la producción científica de la provincia. 

El caso de Camagüey es bastante similar. Sin embargo, para Granma la colaboración 

internacional, que sólo alcanza un 22,9 % del total, apenas incide en la visibilidad de los 

artículos. En ese sentido, Santiago de Cuba tiene otro comportamiento a destacar, pues es 

la provincia con mayor proporción de artículos con presencia de instituciones internacionales, 

ascendente al 68,4 % de los mismos. No obstante, la visibilidad de los mismos no aumenta 

significativamente, la proporción de artículos citados queda muy por debajo de la media 

nacional, y el promedio de citas por documento apenas crece cuatro décimas de punto.  

Pinar del Río y Ciego de Ávila corren la misma suerte se Santiago de Cuba, aunque la 

proporción de artículos citados es muy superior en ambas. En Ciudad de La Habana la 

colaboración internacional es inferior a la proporción nacional, al igual que el promedio de 

citas que recibe. No obstante, su producción en colaboración nacional, y la realizada sin 

colaboración, alcanzan una visibilidad superior, aspecto que comparte con Villa Clara y 

Matanzas. Aunque poco significativa, la colaboración internacional de Las Tunas y de Sancti 

Spíritus define la visibilidad de las provincias. Y en el caso de esta última, la colaboración 

nacional también ejerce un importante rol. 

Al igual que la colaboración internacional, el éxito de la colaboración nacional radica en elegir 

el mejor colaborador para llevar a cabo un proyecto de investigación. Ciudad de La Habana, 

Villa Clara y Matanzas, particularmente, han sabido sacar provecho de su colaboración 

mutua. Pero en este caso, el análisis de la dependencia de la colaboración nacional entre las 

diferentes regiones del país va a ofrecer una imagen que nuevamente aborda el tema de la 

concentración en la Ciudad de La Habana del grueso de las actividades de I+D (Mapa 12). 

El mapa refleja la asimetría existente entre los enlaces que se establecen entre las distintas 

provincias, de manera que se tiene en cuenta la posibilidad de que una provincia pueda ser 

un ser socio muy importante para otra, sin que haya una reciprocidad en esa asociación. Así, 

se pone de manifiesto la atracción o la dependencia a la hora de colaborar. 

184



Mapa 12. Colaboración asimétrica entre las provincias cubanas durante el período 2003-2007 
(UCINET 6.123; NetDraw 2.38).

En el mapa, la posición central del grafo la ocupan las provincias más productivas, que a su 

vez, realizan su colaboración nacional con un alto número de provincias. El sentido 

unidireccional del vector implica dependencia de una provincia hacia otra, y el grosor del 

mismo denota la intensidad de la dependencia. Los nodos de la periferia son los que 

manifiestan mayor dependencia. 

Ciudad de La Habana, Villa Clara y La Habana atraen hacia así a la mayor cantidad de 

provincias. La única dependencia de estas dos últimas provincias, es para con la Ciudad de 

La Habana. La intensidad de la atracción define la importancia de las instituciones capitalinas 

para el desarrollo de la investigación científica nacional. Matanzas depende de estas tres 

provincias para alcanzar su visibilidad, aunque es capaz de atraer la producción e 

instituciones pinareñas. Camagüey y Santiago de Cuba son las otras provincias capaces de 

atraer la colaboración con sus homólogas. Instituciones de regiones tan distantes como 
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Holguín, Pinar del Río y Cienfuegos, manifiestan dependencia de la colaboración con 

Camagüey. Santiago de Cuba, por su parte, atrae a cuatro provincias Orientales y 

Camagüey. Una vez más, se observa un rol secundario de las provincias Orientales, 

ubicadas en la periferia del grafo, con respecto a las provincias centrales y occidentales.  

Finalmente, un análisis de la producción científica por sectores identificada en el total de la 

producción de las provincias permite claramente identificar el protagonismo de las 

instituciones de educación superior en la actividad científica nacional (Tabla 14). En 12 de 

las 15 regiones una proporción de más del 80 % es cubierta por la actividad de instituciones 

subordinadas metodológicamente al sub-sistema de Educación Superior de la República de 

Cuba. De ellas, Camagüey, Holguín, Granma y especialmente Las Tunas, tienen una amplia 

proporción en el sector sanitario, derivada de la estrecha colaboración entre las facultades 

universitarias especializadas en Ciencias Médicas y las instituciones hospitalarias. 

Tabla 15. Distribución sectorial de la producción científica de las provincias cubanas durante el 
período 2003-2007. 

Provincia ES % SS % CT % AD % EM % Total
Ciudad Habana 2186 49,0 1914 42,9 1579 35,4 141 3,2 62 1,4 4457 
Villa Clara 375 94,2 79 19,8 49 12,3 48 12,1 6 1,5 398
Habana 88 24,9 44 12,5 292 82,7 17 4,8 8 2,3 353
Santiago de Cuba 241 87,6 61 22,2 39 14,2 5 1,8 2 0,7 275

Matanzas 177 94,7 30 16,0 16 8,6 5 2,7 1 0,5 187

Camaguey 148 88,1 115 68,5 30 17,9 3 1,8 2 1,2 168

Holguín 98 83,1 54 45,8 22 18,6 5 4,2 3 2,5 118

Cienfuegos 93 93,0 57 57,0 11 11,0 1 1,0 1 1,0 100

Pinar del Río 54 80,6 25 37,3 14 20,9 2 3,0 1 1,5 67

Ciego de Avila 53 89,8 18 30,5 12 20,3 2 3,4 0 0,0 59

Granma 43 89,6 22 45,8 9 18,8 1 2,1 2 4,2 48

Sancti Spiritus 14 58,3 12 50,0 10 41,7 0 0,0 1 4,2 24

Las Tunas 16 88,9 13 72,2 1 5,6 2 11,1 0 0,0 18

Guantánamo 9 90,0 4 40,0 5 50,0 0 0,0 0 0,0 10

Isla de la Juventud 1 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
Celdas más oscuras: 5 primeros valores o valores por encima de la media; en negritas: 3 primeros valores.

En el caso de Ciudad de La Habana, aún cuando es mayor la proporción de la educación 

superior, su distribución sectorial es mucho más balanceada. La Habana es la única 

provincia cuyo rol protagónico está dado por la actividad de instituciones del sector Ciencia y 

Técnica. Por su parte, la mayor proporción del sector Administración la mostró Villa Clara; y 

en el sector empresarial, a pesar de la mayor actividad capitalina, las proporciones muestran 

a La Habana y Holguín entre las más destacadas.  

El análisis sectorial es abordado con mayor granularidad en el siguiente acápite. 
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4.2.5.2. Distribución sectorial 
La producción científica cubana indexada en Scopus se distribuye mayormente en tres de los 

seis sectores analizados. La Educación Superior, que agrupa al conjunto de instituciones 

universitarias existentes en el país independientemente del organismo al que pertenecen, 

constituye el sector más productivo, al ser responsable del 55,4 % de los artículos 

comprendidos en la base de datos (Tabla 16). 

Tabla 16. Actividad y visibilidad de la producción científica de los sectores nacionales dedicados a la 
I+D durante el período 2003-2007. 

Sector A % AC % AC C C/A i-H i-R

Educación superior 3199 55,4 1384 43,3 7680 2,40 29 33,97

Sector Salud 2270 39,3 708 31,2 4237 1,87 24 36,00

Ciencia y Técnica 1864 32,3 1012 54,3 5521 2,96 25 32,74

Administración 190 3,3 105 55,3 777 4,09 17 19,85

Empresas 71 1,2 19 26,8 62 0,87 4 5,48

Otras 51 0,9 6 11,8 16 0,31 2 3,32

Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96
En negritas: 2 primeros valores.

Este rol protagónico que sostenidamente ha tenido la universidad a lo largo del desarrollo 

científico del país (Sancho et al., 1993; Araujo Ruiz et al., 2005), crece durante los últimos 

años estudiados (Figura 77), llegando a concentrar en el año 2007 poco más del 58 % de la 

producción científica nacional (Figura 78). Las universidades de La Habana, Villa Clara, 

Oriente y Matanzas, conjuntamente con el ISCMH, tienen un importante peso en este gran 

volumen de producción. De igual forma, en cuanto a visibilidad, es el sector con mayor índice 

H, aunque su proporción de artículos citados y su promedio de citas por documento están 

por debajo de la media nacional.  

En ese sentido, mucho influye la producción de los institutos superiores de Ciencias Médicas 

en revistas nacionales poco citadas internacionalmente, aspecto que también se pone de 

manifiesto en el volumen total de documentos generados por el sector sanitario. Sólo el 43 % 

de la producción universitaria (liderada por las universidades antes mencionadas), y el 31 % 

de la producción sanitaria (lideradas por el IPK y el Hospital Clínico Quirúrgico Docente 

“Hermanos Ameijeiras”), fue citado en al menos una ocasión durante el período, en contraste 

con la actividad citacional de la producción científica de los sectores Ciencia y Técnica (54 % 

de artículos citados) y Administración (53 %), los cuales lideraron este aspecto de forma 

general.
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El sector Administración abarcó sólo el 3,3 % de la producción nacional, aunque mostró el 

mayor promedio de citas por artículo, fundamentalmente por el aporte de la Estación 

Territorial Experimental de la Caña de Azúcar "Villa Clara-Cienfuegos" (ETICA), con una 

estrecha colaboración con la UCLV y la UMAT. Mientras, el sector empresarial sólo publicó 

71 artículos durante el período, sin protagonismo para ninguna institución en particular y con 

poca visibilidad. 

Figura 77. Producción científica cubana y comportamiento de los tres sectores más importantes 
durante el período 2003-2007 in Scopus. 
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Las instituciones del Polo Científico del Oeste de la Ciudad de La Habana fueron 

fundamentalmente las que propiciaron el desarrollo del sector Ciencia y Técnica durante todo 

el período, lideradas particularmente por dos instituciones emblemáticas: el CIGB y el CNIC. 

Este grupo de instituciones es responsable no sólo de una gran cantidad de publicaciones en 

revistas de corriente principal e indexadas por otras bases de datos de prestigio 

internacional, sino también de una proporción importante del número total de patentes 
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solicitadas y concedidas al país, así como de un creciente volumen de ingresos monetarios 

que ha convertido a la industria biotecnológica cubana en un renglón de suma importancia 

para la economía del país 

El crecimiento de los sectores Educación Superior y Salud determina prácticamente el 

crecimiento de la nación en términos globales. La evolución porcentual de la Educación 

Superior ha sido sostenida durante el período. Sin embargo, el mayor crecimiento se 

encuentra en el sector sanitario, que evolucionó de un 34,6 % de la producción nacional en 

el 2003, a un 47,2 % en el 2007.  

Figura 78. Evolución porcentual de la producción científica nacional por sectores. 
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La producción de las instituciones sanitarias llegó a experimentar un descenso durante la 

etapa evaluada, pero un grupo de acciones llevadas a cabo por el Ministerio de Salud 

Pública y el Centro Nacional de Información de Ciencias Médicas, encaminadas al fomento 

de la publicación científica y el fortalecimiento de la visibilidad de las revistas cubanas de 

Ciencias Médicas en SciELO, entre otros factores, propiciaron una elevada producción 

durante los años 2006 y 2007, justo cuando las mismas fueron finalmente cubiertas por la 
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base de datos Scopus. El sector Ciencia y Técnica se mantuvo estable entre los 340 y los 

400 artículos anuales, lo cual, sumado al aumento significativo de los sectores antes 

mencionados, le hizo decrecer en proporción. 

El sector sanitario también va a mostrar una marcada evolución en la tasa de crecimiento 

anual (Figura 79) y en el número de instituciones por año (Figura 80). 

Figura 79. Tasa de crecimiento anual de la producción científica cubana por sectores. 
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Como puede apreciarse, excepto para el sector Ciencia y Técnica, que muestra un ligero 

descenso, en todos los sectores se experimentó un crecimiento significativo en los cinco 

años analizados. El sector sanitario duplicó en el 2007 la cifra de documentos publicados en 

el 2003, aspecto que casi logran alcanzar también el sector universitario, el administrativo y 

el empresarial, lo cual permitió que Cuba aumentara en más de un 50 % su producción 

durante el período.  

El momento clave del período fue el año 2006, cuando las universidades y las instituciones 

de Salud iniciaron un importante ascenso. Estas últimas estuvieron a punto de triplicar su 

producción del año anterior. En el caso del sector Empresas, aunque pequeño en volumen, 

aumentó en más de un 250 % su producción del año 2005. 
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Figura 80. Evolución del número de instituciones por sector. 
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Por otra parte, el número de instituciones que contribuyeron con artículos al crecimiento de la 

producción científica nacional en revistas indexadas por Scopus progresó de forma 

sustancial. De un total de 178 instituciones cubanas que aportaron al menos un artículo al 

volumen de documentos con mayor visibilidad internacional, la cifra se incrementó hasta 317 

instituciones en el 2007. 

Fue precisamente el sector sanitario el que mostró el mayor aporte, al duplicar en el año 

2007 la cifra de instituciones del 2003. No obstante, en todos los sectores se experimentó un 

crecimiento. Este aspecto constituye un importante avance, puesto que se multiplican las 

instituciones nacionales que dedican sus esfuerzos a publicar sus resultados de 

investigación en canales de comunicación relevantes para la comunidad científica mundial. 

Tales esfuerzos hacen visible para científicos y académicos de todo el mundo los principales 

aportes de Cuba a la Ciencia, que en algunos casos, y por múltiples factores, habían sido 

condenados a la invisibilidad al aparecer publicados en órganos de alcance local, o 

simplemente registrados en informes no publicados (o peor, en canales de comunicación no 

validados por expertos).  
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De esta forma, la posibilidad de acceder con mayor facilidad a las investigaciones nacionales 

aumenta la probabilidad de que éstas puedan influir sobre la comunidad científica, 

convertirse en base intelectual para futuras investigaciones que se desarrollen en cualquier 

parte del mundo (fenómeno expresado a través de una cita), e influir así directamente sobre 

el desarrollo de la actividad científica y académica internacional.  

En cuanto al fenómeno de la colaboración científica expresado en los diferentes sectores 

analizados, este puede abordarse desde múltiples perspectivas. La relación intersectorial e 

interinstitucional, por un lado, y el establecimiento de sólidas redes de colaboración 

internacional, van a ser factores clave para revelar el desarrollo de la actividad científica 

nacional, los cuales pueden ser objetivamente medidos a partir de indicadores bibliométricos 

y claramente visualizados a partir de técnicas de análisis de redes sociales (Figura 81). 

Mapa 13. Colaboración intersectorial (UCINET 6.123; NetDraw 2.38).
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En la figura que se presenta, el color de los nodos identifica el sector, el tamaño recoge el 

volumen de la producción, el anillo que bordea el nodo representa la proporción de la 

colaboración internacional, las líneas que los enlazan implican la existencia de colaboración 

intersectorial y el grosor de los enlaces expresa la intensidad de esas relaciones. De esta 

forma, se representa objetivamente la dimensión estructural de la producción científica 

nacional a partir de la caracterización de sus sectores estratégicos. 

Si se utiliza una aproximación subjetiva para intentar describir una estructura inter-sectorial 

idónea para la macroestructura científica nacional (que tenga en cuenta el rol protagónico del 

estado en el financiamiento y desarrollo de la I+D, la ausencia de un sector empresarial 

privado con peso en la toma de decisiones estratégicas de la PNICT, y las estrategias de 

dicha política encaminadas hacia la internacionalización y la aplicación y generalización de 

los resultados de investigación), y se es consecuente con las diferentes corrientes teóricas 

sobre ciencia, tecnología e innovación que han influido fundamentalmente durante los 

últimos años (Echeverría, 2003; Funtowicz y Ravetz, 2000; Gibbons et al, 1994; Leydesdorff 

y Etzkowitz, 1996; Lundvall, 1992; Nelson, 2002; Ziman, 1996), se podría deducir que una 

estructura ideónea mostraría los tres sectores estratégicos (Educación Superior, Ciencia y 

Tecnología, Salud) con intensos enlaces de similares proporciones. De igual forma, la 

proporción de la colaboración internacional debería ser homogénea, tal vez más intensa en 

aquellos sectores con mayores necesidades de fuentes de financiamiento externo para su 

desarrollo; y el sector empresarial debería tener un papel más importante en el componente 

principal, con intensos enlaces hacia los sectores universitario y científico-técnico. 

Lo que puede inferirse del mapa que se presenta, reflejo de la producción científica con 

mayor visibilidad para la comunidad científica mundial, es que aún no es lo suficientemente 

fuerte la vinculación existente entre las universidades y las entidades de ciencia e innovación 

tecnológicas, así como entre éstas últimas y las instituciones sanitarias del país; que no es 

representativa la colaboración científica internacional en el sector Salud, teniendo en cuenta 

las múltiples experiencias sanitarias cubanas a lo largo de todo el planeta; y que existe un 

divorcio entre las unidades de I+D del sector empresarial y los sectores universitario y 

científico-técnico, dado por la aún insuficiente actividad investigativa generada por este 

sector.

Si bien es imposible poder hacer conclusiones definitivas sobre este punto a partir 

exclusivamente de la producción científica indexada en la base de datos Scopus, lo cierto es 

que, más allá de los múltiples resultados y avances científicos alcanzados por el país, tales 

conclusiones se han visto reflejadas de una u otra manera en los diferentes balances y 
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controles que durante los últimos años ha realizado la máxima dirección de la nación, así 

como los principales organismos implicados en las actividades de I+D. 

El análisis por sectores de los indicadores de impacto según el tipo de colaboración, 

esclarece algunos puntos que permiten caracterizar la efectividad de la PNCIT en los 

diferentes sectores (Tabla 17). 

Tabla 17. Visibilidad de la producción científica de los sectores nacionales dedicados a la I+D según 
el tipo de colaboración durante el período 2003-2007. 

a) colaboración internacional 

Sector A % CI AC % AC C C/A i-H i-R

Educación superior 1580 49,4 985 62,3 5934 3,76 27 32,11

Sector Salud 483 21,3 326 67,5 2617 5,42 20 32,89

Ciencia y Técnica 843 45,2 542 64,3 3342 3,96 21 29,39
Administración 92 48,4 70 76,1 571 6,21 14 17,80

Empresas 19 26,8 11 57,9 42 2,21 4 5,20

Otras 16 31,4 5 31,3 15 0,94 2 3,32

Cuba 2605 45,1 1672 64,2 10646 4,09 31 43,35
b) producción nacional exclusiva 
Sector A % PNE AC % AC C C/A i-H i-R

Educación superior 1619 50,6 399 24,6 1746 1,08 18 22,69

Sector Salud 1787 78,7 382 21,4 1620 0,91 16 21,45

Ciencia y Técnica 1021 54,8 470 46,0 2179 2,13 18 22,74

Administración 98 51,6 35 35,7 206 2,10 8 12,00

Empresas 52 73,2 8 15,4 20 0,38 2 3,32

Otras 35 68,6 1 2,9 1 0,03 1 1,00

Cuba 3173 54,9 910 28,7 4081 1,29 23 28,51
c) colaboración nacional exclusiva 
Sector A % CN AC % AC C C/A i-H i-R

Educación superior 611 19,1 217 35,5 933 1,53 14 17,78

Sector Salud 585 25,8 203 34,7 958 1,64 15 18,68

Ciencia y Técnica 456 24,5 241 52,9 1146 2,51 15 18,84

Administración 75 39,5 28 37,3 193 2,57 8 12,00

Empresas 38 53,5 8 21,1 20 0,53 2 3,32

Otras 2 3,9 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 935 16,2 370 39,6 1669 1,79 18 21,14
d) sin colaboración 
Sector A % SC AC % AC C C/A i-H i-R

Educación superior 1008 31,5 182 18,1 813 0,81 14 18,97

Sector Salud 1202 53,0 179 14,9 662 0,55 11 15,65

Ciencia y Técnica 565 30,3 229 40,5 1033 1,83 13 17,89

Administración 23 12,1 7 30,4 13 0,57 2 2,83

Empresas 14 19,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Otras 33 64,7 1 3,0 1 0,03 1 1,00

Cuba 2238 38,7 540 24,1 2412 1,08 19 25,55
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Desde el punto de vista estadístico, se puede inferir que el impacto crece en la medida que 

mayor sea el porcentaje de artículos en colaboración internacional, y decrece relativamente 

en la medida que es mayor la producción nacional exclusiva (Figura 81). 

Figura 81. Relación estadística entre indicadores de colaboración e impacto según tipo de 
colaboración: a) colaboración internacional; b) producción nacional exclusiva; c) sin colaboración. 
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Sin embargo, no existe una correlación positiva entre el impacto y la proporción de artículos 

sin colaboración, dadas algunas características que se manifiestan en algunos sectores. 

En el sector Educación Superior, el promedio de citas por documento y el porcentaje de 

artículos citados está por debajo de la media nacional tanto en la producción total como en 

cada uno de los tipos de colaboración. La colaboración internacional abarca casi el 50 % de 

la producción científica del sector. Sin embargo, es evidente que esta colaboración aún no 

reporta los beneficios esperados, por lo que se hace necesario estudiar la dinámica de 

citación de las temáticas donde se está colaborando, así como los países y las instituciones 

con las cuales se están desarrollando estos vínculos de colaboración, puesto que no influyen 

en el comportamiento general de los indicadores de impacto. Sólo el núcleo de trabajos más 

citados muestra una influencia positiva de la colaboración internacional, ya que 22 de los 29 

artículos (75 %) que componen el núcleo H de artículos más visibles, son resultados de 

proyectos de colaboración entre Cuba y otros países. 

El sector sanitario, por su parte, presenta el 78,7 % de su producción sin presencia de 

instituciones foráneas. De este gran volumen, sólo el 21,4 % fue citado, y recibió como 

promedio menos de una cita por trabajo. La producción realizada por investigadores de una 

misma institución tuvo todavía menos impacto. Esta baja visibilidad de la producción 

científica exclusivamente nacional del sector, influye decisivamente en la poca visibilidad de 

su producción global, y está estrechamente relacionada con la ya mencionada producción 

científica en revistas poco citadas y de idiomas diferentes al inglés. Sin embargo, la 

colaboración internacional del sector sanitario es altamente visible. El 67,5 % fue citada, y los 

artículos recibieron como promedio más de cinco citas. Es evidente entonces la necesidad 

que tiene el sector de fomentar el intercambio con instituciones internacionales para ayudar a 

aumentar esos índices de visibilidad. 

El comportamiento del sector Ciencia y Técnica tiene un matiz diferente. El porcentaje de 

artículos citados y el promedio de citas por documento están por encima de la media de 

manera general. La colaboración internacional abarca el 45,2 % del total, y muestra valores 

muy similares a la media de la colaboración internacional del país. Sin embargo, su 

producción nacional exclusiva muestra el mejor porcentaje de artículos citados 

(especialmente la colaboración nacional), y el mejor promedio de citas por artículo. Así 

mismo, la colaboración internacional cubre sólo el 64 % del volumen de artículos 

comprendidos en el núcleo H de artículos con mayor visibilidad. De esta forma, se observa 

un sector que ha logrado un cierto grado de visibilidad sin depender de su colaboración 
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internacional, con instituciones que poseen un índice H superior incluso en su producción 

nacional exclusiva, como son los casos del CNIC y el CIM. 

En el sector administrativo, la colaboración internacional fue determinante para alcanzar una 

alta visibilidad, pero también la colaboración nacional tuvo también un papel positivo; no así 

la producción endógena de las instituciones del sector. Por su parte, el sector empresarial no 

mostró indicadores relevantes, aunque los artículos que publicó con colaboración 

internacional fueron los más visibles. 

Otro aspecto fundamental que ha distinguido la colaboración internacional cubana, y que la 

ha hecho diferenciarse de su homóloga latinoamericana, ha sido su distribución por países 

(Moya Anegón y Herrero Solana, 1999; Sancho et al., 1993).  

Cuba publicó durante el período 2003-2007 un total de 2 605 artículos con participación de al 

menos una institución foránea, que constituyeron el 45,1 % de la producción total. Un total de 

1 784 instituciones de 114 países fueron protagonistas de esa colaboración (Ver anexos). Un 

total de 34 países estuvieron presentes en 10 o más artículos, entre los que se destacaron 

fundamentalmente España, México y Brasil (Tabla 18). Un total de 16 instituciones científicas 

de estos tres países se situaron entre las primeras veinte instituciones colaboradoras. 

España ha sido a lo largo de los últimos 20 años el principal socio científico de Cuba. 

Durante el período 2003-2007, la colaboración entre cubanos y españoles se expresó en 777 

documentos que constituyen el 13,4 % de la producción nacional, y el 29,8 % de la 

colaboración internacional. Todos los sectores (excepto Otros), tuvieron en España al 

principal socio colaborador.  

El CSIC fue la entidad española más colaboradora, al estar presente en 160 artículos 

publicados durante el período, fundamentalmente en colaboración con la UH, la UCLV y la 

UO por el sector universitario, y el INCA, el Centro de Investigaciones Metalúrgicas (CIME) y 

el CNIC por el sector científico-técnico. La Universidad de Valencia fue la segunda institución 

española con mayor presencia en la producción científica nacional, con vínculos 

estrechamente ligados al sector universitario, y en especial, a las universidades de Villa 

Clara, la Habana y Oriente. Le siguieron la Universidad de Santiago de Compostela, la cual 

desarrolló una colaboración intensa y muy citada internacionalmente con la UCLV; y la 

Universidad Complutense de Madrid, la institución española que más colabora con la UH. 

México, por su parte, fue el segundo país más colaborador, al estar presente en 502 trabajos 

que representan el 19,3 % de la colaboración internacional y el 8,7 % de la producción total. 

Fue el segundo socio científico para los sectores universitario, sanitario, científico-técnico y 

197



empresarial, aunque el 60 % de los artículos fue producido en conjunto con universidades 

cubanas.

Tabla 18. Principales países colaboradores identificados en la producción científica nacional y su 
distribución sectorial. 

Países A % CI ES SS CT

España ES 777 29,8 A % A % A %

México MX 502 19,3 ES 555 35,1 ES 112 23,2 ES 209 24,8
Brasil BR 371 14,2 MX 303 19,2 MX 77 15,9 MX 197 23,4

Alemania DE 242 9,3 BR 266 16,8 US 77 15,9 BR 100 11,9
Estados Unidos US 222 8,5 DE 144 9,1 DE 50 10,4 GB 98 11,6

Italia IT 192 7,4 IT 104 6,6 IT 44 9,1 DE 75 8,9

Reino Unido GB 163 6,3 US 88 5,6 BE 39 8,1 US 72 8,5

Bélgica BE 137 5,3 AR 60 3,8 GB 34 7,0 IT 72 8,5

Francia FR 109 4,2 BE 59 3,7 FR 34 7,0 BE 49 5,8

Argentina AR 104 4,0 CA 59 3,7 BR 32 6,6 JP 41 4,9

Canadá CA 91 3,5 GB 53 3,4 CA 31 6,4 FR 34 4,0

Colombia CO 66 2,5 FR 50 3,2 AR 22 4,6 AR 32 3,8

Chile CL 63 2,4 CL 46 2,9 CH 14 2,9 CO 31 3,7

Japón JP 60 2,3 VE 30 1,9 CO 12 2,5 PT 20 2,4

Venezuela VE 51 2,0 CO 29 1,8 PE 10 2,1 CA 17 2,0

Portugal PT 47 1,8 CN 29 1,8 CL 8 1,7 CH 16 1,9

Suiza CH 43 1,7

China CN 40 1,5 AD EM OT
Holanda NL 33 1,3 A % A % A %

Austria AT 27 1,0 ES 35 38,0 ES 10 52,6 US 6 37,5

Perú PE 26 1,0 US 19 20,7 MX 6 31,6 IT 2 12,5
Suecia SE 25 1,0 GB 9 9,8 US 6 31,6 CO 2 12,5
Finlandia FI 24 0,9 AR 7 7,6 BR 1 5,3 ES 1 6,3

Rusia RU 24 0,9 DE 6 6,5 DE 1 5,3 BR 1 6,3

Australia AU 23 0,9 CA 6 6,5 FR 1 5,3 GB 1 6,3

Costa Rica CR 23 0,9 MX 5 5,4 VE 1 5,3 AR 1 6,3

India IN 23 0,9 BR 3 3,3 PE 1 5,3 CH 1 6,3

Polonia PL 21 0,8 BE 3 3,3 DK 1 5,3 NL 1 6,3

Noruega NO 20 0,8 IT 2 2,2 NI 1 5,3 AU 1 6,3

Uruguay UY 14 0,5 FR 2 2,2 CR 1 6,3

Dinamarca DK 13 0,5 CO 2 2,2 ZM 1 6,3

Bolivia BO 12 0,5 PT 2 2,2

Nicaragua NI 12 0,5 JP 1 1,1

South Africa ZA 10 0,4 VE 1 1,1

El Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM) fueron, por mucho, las dos instituciones mexicanas más colaboradoras. A su vez, el 

IPN fue la institución internacional con mayor presencia en la producción científica nacional. 

Las principales relaciones las estableció el IPN con la UH por el sector universitario, el 
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ICIMAF y el CEADEN por el sector científico-técnico, y el CQF por el sector sanitario. La 

UNAM tuvo en la UH, el ICIMAF y el CNIC a sus tres principales colaboradores.  

El tercer país más colaborador con Cuba fue Brasil, especialmente con los sectores 

universitario y científico-técnico. La Universidad de Sao Paulo sobresalió entre las 

instituciones brasileñas, al desarrollar estrechos vínculos con la UH, la UO y el INSTEC por 

el sector universitario, el CEADEN por el sector científico-técnico, y el CQF por el sector 

sanitario. La Universidad Estadual de Campiñas, la Universidad Federal de Sao Carlos, y la 

Universidad Federal de Río de Janeiro. 

De los 34 países más productivos, un total de 15 colaboraron en 50 o más trabajos durante 

el período 2003-2007. El análisis de la evolución de la colaboración durante el período, 

permite identificar a un grupo de países que mantuvieron un ritmo de colaboración estable, 

como España, México, Alemania, Italia y Canadá; otros como Brasil, Estados Unidos, Reino 

Unido, Bélgica, Argentina, Colombia, Chile, Japón y Venezuela, incrementaron las relaciones 

durante los últimos años; y solamente Francia ha experimentado cierta caída (Figura 82). 

Figura 82. Distribución porcentual de la producción científica de los 15 países más productivos. 
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Por otra parte, el análisis de la dependencia de la colaboración internacional en cada uno de 

los sectores de la producción científica cubana, permite identificar, entre los países más 

productivos, cuales son aquellos con los que cada sector tiene mayor afinidad (Figura 83). 

Figura 83. Dependencia de la colaboración científica con los 15 países más colaboradores. 
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De esta forma, en el sector Educación Superior se puso de manifiesto una dependencia a la 

colaboración con España, México, Brasil, Canadá y Chile. A las ya descritas relaciones entre 

las universidades cubanas, mexicanas y españolas, pueden añadirse las existentes entre la 

Universidad de McGill con la UH y la UMAT, así como entre la Universidad de Santiago de 

Chile y la UH. De igual forma, el artículo más citado generado por el sector universitario en el 

período, fue la obtención de una vacuna sintética contra la Influenza de tipo B, proyecto 

desarrollado por el Centro de Antígenos Sintéticos de la UH con participación de 

instituciones del polo Científico del Oeste de la Ciudad de La Habana y especialistas 

canadienses del Departamento de Química de la Universidad de Québec. 
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En el sector Salud, la afinidad existe hacia la colaboración con Alemania, Estados Unidos, 

Italia, Reino Unido, Bélgica, Francia, Argentina y Canadá, y fue especialmente intensa con 

los países norteamericanos, Francia y Bélgica. Con Estados Unidos la colaboración estuvo 

muy dispersa, aunque puede observarse una relación estable entre la Escuela de Medicina 

de la Universidad de Loyola, Illinois, y el Hospital Universitario Clínico Quirúrgico “Gustavo 

Aldereguía Lima”, de Cienfuegos. Con Francia, se destaca la colaboración entre el CQF y el 

Centro Nacional de Investigaciones Científicas (CNRS). El IPK y el Instituto de Medicina 

Tropical de Amberes desarrollaron una intensa colaboración en temas relacionados con el 

estudio del Dengue y la Tuberculosis. De igual forma, merecen destacarse los trabajos 

desarrollados por la Universidad de Dusseldorf con el IPK sobre la epidemiología molecular 

del Herpes virus del Sarcoma de Kaposi. 

Los países afines en el sector Ciencia y Técnica fueron México, Italia, Reino Unido, Bélgica, 

Colombia y Japón. Con británicos y japoneses las relaciones fueron especialmente intensas. 

Resaltó la colaboración entre el Departamento de Biología de la Universidad Tokyo Gakugei 

y el INIFAT, inmersa en estudios multinacionales sobre hongos tropicales; así como la del 

Centro de Neurociencias de Cuba y el Instituto de Matemática Estadística de Tokio, 

desarrollada alrededor de la investigación sobre neurociencias cognitivas, y que aborda 

novedosas técnicas para la obtención de neuroimágenes. 

El sector Administración fue particularmente afín a la relación con España, Estados Unidos, 

Reino Unido, Argentina y Canadá. A pesar de cierta dispersión de la colaboración en el 

sector, la desarrollada entre el Museo Nacional de Historia Natural y su homólogo 

norteamericano en temas paleontológicos es significativa; así como la desarrollada entre la 

Estación Territorial Experimental de la Caña de Azúcar "Villa Clara-Cienfuegos" y la 

Universidad Nacional de La Plata, Argentina. 

El sector Empresa, tuvo en España, México y Estados Unidos sus principales aliados 

científicos (la tasa de dependencia con Francia y Venezuela no es significativa). Las 

principales relaciones se establecieron entre el Instituto de la Grasa del CSIC y la División de 

Consultores Ambientales (CONAM) del grupo empresarial Inversiones Gamma, S.A.; así 

como entre el Instituto de Cerámica y Vidrio del CSIC y el laboratorio central del Grupo 

Empresarial Cemento-Vidrio (CEMVID). 

En el sector Otros, sólo se identificaron algunas direcciones personales, probablemente de 

investigadores independientes, en artículos desarrollados en colaboración entre la 

Universidad de Maryland y el Museo Nacional de Historia Natural. 
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En cuanto al impacto de las relaciones con los países más colaboradores, se estudió la 

visibilidad de las investigaciones realizadas con aquellos que igualaron o rebasaron el 1 % 

del total de artículos con colaboración internacional (Tabla 19). 

Tabla 19. Visibilidad de la producción científica desarrollada con los principales países colaboradores. 

Nombre A % AC % AC C C/A i-H i-R

España 777 29,8 521 67,1 3475 4,47 24 29,92

México 502 19,3 293 58,4 1402 2,79 16 20,71

Brasil 371 14,2 213 57,4 1099 2,96 15 18,33

Alemania 242 9,3 182 75,2 1460 6,03 19 25,65

Estados Unidos 222 8,5 167 75,2 1923 8,66 19 34,00

Italia 192 7,4 142 74,0 1522 7,93 16 29,83
Reino Unido 163 6,3 122 74,8 1038 6,37 16 24,62

Bélgica 137 5,3 91 66,4 473 3,45 12 15,07

Francia 109 4,2 86 78,9 767 7,04 12 21,00

Argentina 104 4,0 77 74,0 713 6,86 17 21,31

Canadá 91 3,5 64 70,3 690 7,58 11 21,75

Colombia 66 2,5 28 42,4 115 1,74 6 7,81

Chile 63 2,4 41 65,1 244 3,87 8 12,17

Japón 60 2,3 42 70,0 374 6,23 11 16,12

Venezuela 51 2,0 25 49,0 117 2,29 6 8,0

Portugal 47 1,8 32 68,1 131 2,79 5 8,66

Suiza 43 1,7 31 72,1 358 8,33 10 16,58

China 40 1,5 22 55,0 193 4,83 8 11,79

Holanda 33 1,3 24 72,7 293 8,88 8 15,75

Austria 27 1,0 17 63,0 69 2,56 5 6,08

Perú 26 1,0 19 73,1 196 7,54 8 12,92

Suecia 25 1,0 18 72,0 209 8,36 6 12,73

Colab. Internacional 2605 45,1 1672 64,2 10646 4,09 31 43,35

La visibilidad de la colaboración con España es sumamente alta a nivel macro. Durante el 

período, se fortalecieron los grupos de investigación, así como los programas de formación 

entre universidades y centros de investigación cubanos y españoles. Vinculados por 

tradiciones que van mucho más allá de la mera asociación para la investigación, la 

colaboración entre instituciones de ambos países ha logrado encontrar los canales de 

comunicación adecuados para influir positivamente sobre la comunidad científica mundial.  

El 67,1 % de los documentos publicados por autores españoles y cubanos fue citado, y 

exhibió un promedio de citas por documento superior a la media de la colaboración 

internacional del país. Los valores de índice H e índice R revelan que existe un núcleo de 
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artículos con muy alta visibilidad, encabezados por un estudio multicéntrico sobre Papiloma 

virus humano y cáncer oral, en el que coincidieron el Instituto Catalán de Oncología y el 

INOR. Las instituciones españolas con las cuales se ha obtenido mayor visibilidad, son 

precisamente la Universidad de Santiago de Compostela y la Universidad de Valencia, 

ambas con una amplia colaboración con el Centro de Bioactivos Químicos de la UCLV y la 

Facultad de Informática de la UCF, en estudios relacionados con el diseño molecular 

computarizado de fármacos.

De esta forma, constituye un aspecto muy positivo que el principal socio científico del país 

sea un actor que, dentro de las redes de colaboración establecidas, garantice la visibilidad 

de las investigaciones conjuntas. No ocurre esto, en cambio, en la colaboración con México y 

Brasil.

En ambos casos, la proporción de documentos citados y el promedio de citas por documento 

están por debajo de la media nacional. Aunque se hace necesario ahondar en las temáticas 

investigadas, el análisis de los artículos más citados no permite precisar instituciones que 

aporten visibilidad en líneas de investigación sostenidas. En el caso de México, la visibilidad 

se limita a artículos aislados, encabezados por un estudio multicéntrico de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) sobre salud perinatal y materna. Sólo la UNAM está presente 

como institución en varias ocasiones en los documentos más visibles; sin embargo, los 

artículos abordan disímiles líneas de investigación, y agrupan a departamentos diferentes. 

Más de un 20 % de los artículos en colaboración con México fueron publicados en 

publicaciones seriadas de baja visibilidad (actas de congresos, revistas mexicanas poco 

citadas, revistas publicadas en idiomas diferentes al inglés), lo cual puede incidir 

directamente en el valor de los indicadores de impacto. 

Con Brasil se muestra una tendencia menos endógena a la hora de publicar. De los 158 

artículos no citados, sólo un tercio se registró en publicaciones seriadas de baja visibilidad. 

Entre los artículos más citados, abundan de igual forma estudios multicéntricos sobre temas 

de salud, entre ellos dos estudios coordinados por la OMS para reducir el número de 

cesáreas innecesarias en América Latina. La mayor parte de los artículos no citados fueron 

publicados en revistas dedicadas a las Ciencias Físicas, Químicas y Biológicas. 

En total, 16 de los 22 países más productivos tuvieron porcentajes de artículos citados por 

encima de la media, y 14 exhibieron un promedio de citas por documento superior al umbral 

de la colaboración internacional, aspecto que se puede apreciar con mayor claridad a partir 

del mapeo de la red heliocéntrica de países colaboradores (Mapa 14). 
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En el mapa, los 14 países con los que se obtiene la mayor visibilidad sobrepasan el umbral 

de la colaboración internacional (marcado con la línea discontinua de color rojo). Con 

excepción de Argentina y Perú, únicos países latinoamericanos incluidos en la zona más 

visible del grafo, el resto de los países de la región con los que más se colabora no 

alcanzaron la visibilidad esperada, e incluso con Colombia, país que exhibió la menor 

proporción de artículos citados, se obtuvo un promedio de citas por documento inferior al 

umbral de la colaboración nacional (marcado con la línea discontinua de color azul). 

Mapa 14. Principales países colaboradores con Cuba 2003-2007. 

Por Argentina y Perú, la colaboración de la Universidad Nacional de La Plata y la 

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana con la UCLV en la modelación molecular 

computarizada de fármacos mostró los mejores resultados. 
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A pesar de que la colaboración con Bélgica y Portugal tuvo una proporción de artículos 

citados superior a la media, el promedio de citas por documento quedó por debajo. Lo más 

visible de la colaboración con ambos países fue la presencia de la Universidad de Ghent y el 

Centro de Genética Humana del Instituto Nacional de Salud de Portugal junto al Centro de 

Protección e Higiene de las Radiaciones (CPHR) en un estudio multi-nacional sobre puentes 

nucleoplásmicos y micronucleicos en linfocitos humanos; así como varios trabajos realizados 

conjuntamente por el Instituto de Medicina Tropical de Amberes y el IPK sobre tuberculosis, 

y por el Instituto Gulbenkian de Ciencias de Portugal y el CIM sobre biología celular. La 

colaboración con Austria, fundamentalmente entre la Universidad Tecnológica de Viena y el 

Instituto de Materiales y Reactivos de la UH, no mostró valores significativos. 

El análisis sectorial de la visibilidad de la colaboración internacional, brinda la posibilidad de 

definir en cada uno de los tres principales sectores de la actividad científica cubana cuáles 

son los países que mayores beneficios aportan (Mapas 15, 16 y 17). 

Mapa 15. Visibilidad de los principales países colaboradores en el sector Educación Superior. 
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El sector universitario, al cubrir el 60,6 % de toda la colaboración internacional presente en la 

producción científica cubana, muestra una imagen bastante similar a la que se obtiene del 

dominio nacional. Solo algunos pequeños movimientos resultan significativos (Mapa 15). 

Un total de 13 países de mantuvieron en la zona de más impacto. Suiza aportó mayor 

visibilidad, gracias especialmente a los ya mencionados estudios multicéntricos 

desarrollados por la OMS para disminuir la práctica de cesáreas innecesarias en 

Latinoamérica, con participación de profesores del ISCMH que realizaron el estudio nacional 

en el Hospital Gineco-obstétrico “América Arias”. China mejoró su ubicación, a partir de la 

colaboración entre la Facultad de Ingeniería de Biosistemas y Ciencias Alimenticias de la 

Universidad de Zhejiang y la Facultad de Mecanización Agrícola de la UNAH. Francia y 

Japón perdieron visibilidad dentro del círculo más relevante; y Portugal retrocedió hasta casi 

rozar el umbral de la colaboración nacional. Colombia siguió siendo el único país de los más 

productivos que no sobrepasó este umbral. 

El sector sanitario, por su parte, presentó un conjunto de cambios de marcado interés para la 

caracterización del sector (Mapa 16). Vuelven a ser 14 los más privilegiados. Colombia 

traspasó el umbral de la colaboración nacional, cediendo su puesto a Portugal, que por 

continuó perdiendo visibilidad. Por Latinoamérica, Brasil y Chile ingresaron al sitio de mayor 

impacto en el grafo, desplazando del mismo a China y Japón. La colaboración de la 

Universidad de Sao Paulo y la Universidad de Santiago de Chile con el CQF para el estudio 

de las propiedades del extracto de Mangifera Indica L. (VImang) contribuyó al ascenso de 

ambos países. 

El Reino Unido ganó protagonismo gracias a varios trabajos del Centro de Ecología e 

Hidrología de la Universidad de Oxford con el IPK relacionados con el estudio del Dengue. 

Italia también alcanzó una mejor posición, gracias a un importante estudio internacional 

sobre el uso de Verapamil-Trandolapril para el tratamiento de la hipertensión arterial, con 

participación del Departamento de Medicina de la Universidad de Monza y el Instituto 

Cubano de Cardiología y Cardiocirugía, el cual es, a su vez, el artículo más citado de la 

producción científica nacional durante el período 2003-2007 (más de 300 citas). 

Bélgica también se introduce en el área principal, a partir de estudios sobre la Tuberculosis 

desarrollados por los institutos de Medicina Tropical de ambos países. Sin embargo, España 

lo abandona.  

El país que más visibilidad aporta en el sector es Holanda, fundamentalmente por el trabajo 

sobre el virus del papiloma humano y cáncer oral, realizado con participación del INOR y el 

Centro Médico Universitario de Ámsterdam, el cual recibió más de 170 citas. 
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Mapa 16. Visibilidad de los principales países colaboradores en el sector Salud. 

En el sector Ciencia y Tecnología, el promedio de citas por documento para la colaboración 

internacional, nacional, e incluso para la producción sin colaboración, sube 

considerablemente, por lo que puede claramente apreciarse la presencia de los tres 

umbrales en el grafo. Doce países se mantienen en la zona más visible (Mapa 17). 

Holanda, Brasil y Bélgica pierden protagonismo, al igual que Colombia; también lo pierden 

Chile, que se acerca al umbral del impacto de la producción sin colaboración; y Venezuela, 

que finalmente traspasa este umbral para ubicarse en el área más desventajosa. 

China y Japón emergen entre los visibles del sector. Un citado estudio multinacional sobre el 

costo operativo de la teleterapia para el tratamiento del cáncer, unió a investigadores del 

INOR y el Hospital General de Jiangsu, por un lado; mientras que por el otro, el estudio de la 

carcinogénesis, constituye una de las líneas primarias de la investigación más visible 

desarrollada con instituciones japonesas, bastante dispersas en el volumen de documentos. 

.
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 Mapa 17. Visibilidad de los principales países colaboradores en el sector Ciencia y Tecnica. 

En el resto de los sectores, el volumen mínimo de la colaboración internacional no permite 

un análisis más objetivo. Los sectores universitario, sanitario y científico-técnico, constituyen 

el núcleo gestor de la investigación científica nacional, y la actividad y visibilidad de sus 

instituciones definen la dimensión cuantitativa y cualitativa de la producción nacional.  
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4.2.6. La educación superior cubana como caso de estudio 

Con el advenimiento del Siglo XXI, ha comenzado a manifestarse en el sector universitario 

internacional una fuerte tendencia hacia el establecimiento de programas de evaluación 

continua de todas sus actividades, tanto de los planes de estudio y profesores, como de los 

proyectos de investigación y de la actividad científica. 

Los sistemas de Educación Superior en el mundo, gradualmente y con diferentes formas y 

niveles de ejecución, han comenzado a implementar mecanismos para la evaluación 

cualitativa de sus instituciones, y a percibir que la misma resulta indispensable para 

garantizar la fortaleza de los sistemas. En ese sentido, la evaluación de la producción 

científica de las universidades ha comenzado a valorarse como una importante herramienta 

para impulsar y desarrollar las actividades de Ciencia y Técnica, y para el mejoramiento de la 

visibilidad internacional de las instituciones, y de la calidad de los claustros de profesores e 

investigadores.

La Educación Superior cubana no constituye la excepción. Sin embargo, ante las dificultades 

existentes para impulsar la producción científica con la misma dinámica para todas las 

instituciones universitarias, se hizo necesaria la revisión crítica de algunos de los indicadores 

que actualmente se examinan, y valorar la aplicación de nuevos métodos que complementen 

la actividad evaluativa, y ofrezcan información que permita el examen multidimensional de 

los procesos de Investigación + Desarrollo + Innovación (I+D+I) que se llevan a cabo en las 

universidades, y una acertada toma de decisiones en los procesos de planificación 

estratégica. 

Como parte de las acciones llevadas a cabo por la Dirección de Ciencia y Técnica del MES, 

en Julio de 2006 fue aprobado por el Ministerio un proyecto denominado Red de Estudios 

Cienciométricos sobre la Educación Superior Cubana (Proyecto REDEC), que tuvo entre sus 

principales objetivos la realización de estudios que permitieran analizar cuantitativa y 

cualitativamente el comportamiento de la producción científica, así como de los diferentes 

indicadores de Ciencia y Técnica de las instituciones pertenecientes al MES. Constituyeron 

líneas de investigación fundamentales para este grupo el estudio y la aplicación de 

indicadores bibliométricos y cienciométricos, así como la utilización de nuevas técnicas para 

el procesamiento y visualización de la información, con vistas al análisis del comportamiento 

de las universidades cubanas. 

La colaboración de varios de los miembros del proyecto con el grupo de investigación 

español SCImago, ha permitido valorar el uso de indicadores y técnicas bibliométricas 

desarrolladas por el grupo para el estudio de la actividad científica española (Moya Anegón, 
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2004; 2005; 2006; 2008), las cuales, como se ha visto en la presente tesis doctoral, pueden 

ser aplicadas para el análisis del dominio nacional. La batería de indicadores empleada en la 

presente tesis doctoral para el análisis a nivel macro, puede adaptarse en la medida en que 

se desciende el nivel de agregación a niveles meso y micro. La Educación Superior, al 

constituir un sector clave dentro de la actividad científica nacional, constituye un caso de 

estudio que, como se verá a continuación, permite la identificación de patrones de 

comportamiento que explicitan algunos de los fenómenos observados a nivel macro que no 

fueron claramente definidos desde una perspectiva más general. 

4.2.6.1. La universidad como sistema gestor de conocimiento estratégico 

En Cuba, la Educación Superior es uno de los siete subsistemas que conforman el Sistema 

Nacional de Educación, y su estructura actual fue definida a partir de la Ley 1307 del año 

1976, cuando se crea el Ministerio de Educación Superior. 

Las instituciones de educación superior (IES) están adscritas a varios Organismos de la 

Administración Central del Estado (OACE), y el MES es el encargado de realizar la política 

del Gobierno relativa a este nivel educacional. Al MES se adscriben directamente un total de 

17 IES, a la vez que se adscriben a otros ministerios u organismos las instituciones que 

forman profesionales en perfiles propios a su área de actividad. 

Un total de 14 Institutos Superiores de Ciencias Médicas están adscritos al Ministerio de 

Salud Pública (MINSAP); 16 Institutos Superiores Pedagógicos, al Ministerio de Educación 

(MINED); y otras 18 se adscriben a diferentes OACE como el Ministerio de las Fuerzas 

Armadas (MINFAR), el Instituto Nacional de Deportes, Educación Física y Recreación 

(INDER), el Ministerio de Relaciones Exteriores (MINREX), el Ministerio de Cultura 

(MINCULT), y el Ministerio de informática y Comunicaciones (MIC). Además, se incluyen 169 

Sedes Universitarias Municipales (SUM) que extienden los estudios universitarios a todos y 

cada uno de los municipios del territorio nacional. 

Las tipología de las IES contempla las siguientes organizaciones (Martín Sabina, 2003):  

 Universidades: encargadas de la formación de profesionales en diferentes áreas del 

saber,  especialmente las Ciencias naturales y exactas, sociales y humanísticas, 

económicas y contables, técnicas y agropecuarias. 

 Instituto Superior Politécnico: se encarga de la formación de profesionales en el 

campo de las ciencias técnicas y arquitectura, para varias ramas de la economía 

nacional.
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 Instituto Superior: encargado de la formación de profesionales con mayor peso en 

algunas de las áreas del saber. Ej: ciencias médicas, ciencias pedagógicas, y cultura 

física y deportes. Las especializadas en ciencias militares son también denominadas 

Escuela o Academia.

 Centro Universitario: consiste en una etapa organizativa transitoria hasta alcanzar las 

condiciones objetivas y subjetivas que permitan pasar a uno de los tipos de 

instituciones antes referidas. 

 Sede Universitaria: orientada al desarrollo de actividades propias de la educación 

superior en áreas o territorios, en atención a sus objetivos puede llegar a 

transformarse en otra entidad de mayor complejidad como las anteriormente 

descritas. Tiene un carácter dependiente a una IES determinada. 

 Filial Universitaria: tiene un carácter dependiente a otra IES y por los niveles de 

servicios que debe prestar no necesariamente debe evolucionar hacia otro tipo de 

institución.

 Escuela Latinoamericana o Escuela Internacional: existen dos instituciones de este 

tipo, una para el área de medicina y la otra para la educación física y el deporte. Su 

misión se orienta a la formación de estudiantes extranjeros en la condición de 

becarios, por lo que los gastos de preparación los asume el Estado cubano desde 

una perspectiva de colaboración solidaria con otros países en vías de desarrollo. En 

estas IES se encuentran también estudiantes cubanos en menores magnitudes. En el 

orden administrativo tienen un carácter independiente y en los aspectos académicos 

se subordinan a un instituto superior de esa Rama. 

 Facultad Independiente de Ciencias Médicas: son entidades que integran la red de su 

Rama, con similares responsabilidades y atribuciones a los institutos superiores, 

tomando en consideración las necesidades territoriales para la formación e 

igualmente relacionadas con los servicios de salud pública de sus áreas de influencia. 

En el orden administrativo tienen un carácter independiente y en los aspectos 

académicos se subordinan a un instituto superior de esa Rama. 

Todas estas instituciones tienen ante sí el reto de dotar al país de un capital humano 

cualitativamente superior, aspecto que logran a partir del desarrollo de la formación de los 

principales actores que intervienen en el proceso: los estudiantes universitarios, y el personal 

docente y de investigación o personal académico. Ambos actores, tendrán en las actividades 

de investigación (integradas a los planes de formación de pre- y post-grado) el medio ideal 
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para alcanzar ese reto, contribuyendo de esta forma a la elevación cuantitativa y cualitativa 

del rendimiento científico y académico de las instituciones universitarias, e incidiendo 

directamente en el desarrollo socio-económico del país en la medida que los resultados de la 

investigación se convierten en soluciones científicas a problemas nacionales, regionales y 

mundiales.

Precisamente este carácter formador de la universidad la convierte en un sector clave para el 

desarrollo del potencial científico de una nación. En la medida en que es más intenso el 

aporte científico de la universidad, y más estrecha su vinculación con el resto de los sectores 

y organismos nacionales encargados de impulsar la PCIT, más intenso ha de ser a su vez el 

desarrollo socio-económico y social del país. 

4.2.6.2. Visibilidad internacional de las universidades cubanas 

Como en la gran mayoría de los países, el sector Educación Superior es en Cuba el que 

mayor producción científica es capaz de generar. El 55,4 % de la producción nacional 

durante el período 2003-2007 tuvo factura universitaria, y en ella participaron un total de 43 

de las 65 IES existentes en el país (66,2 %), y una de las 169 SUM (Tabla 20). 

A grandes rasgos,  puede observarse que existe un grupo de universidades con más de 100 

artículos publicados durante el período 2003-2007, entre las que se destacan, por su alta 

visibilidad, las universidades de La Habana, Villa Clara y Matanzas. Durante la segunda 

mitad de la presente década, como ha sido corroborado en varios informes del proyecto 

REDEC para la Dirección de Ciencia y Técnica del MES, la UCLV ha sido la universidad que 

mayor impacto científico ha alcanzado desde la perspectiva cienciométrica.  

Durante los cinco años analizados en el presente estudio, más del 60 % de los documentos 

publicados por la UCLV en revistas indexadas por Scopus fue citado, y el volumen total de 

documentos, en el que la colaboración internacional jugó un papel importante (60,9 %), 

recibió como promedio más de seis citas (solamente superado por el de la Universidad de 

Cienfuegos). Su rendimiento científico fue el mejor del país, al poseer el mayor número de 

publicaciones con alta visibilidad (25 documentos con 25 o más citas, índice H). Este núcleo 

de publicaciones más visible fue también el que concentró un mayor volumen de citas entre 

todas las instituciones científicas del país (de acuerdo con el índice R). De igual forma, el 

claustro de académicos de esta universidad fue el que mayor aportó a la visibilidad de la 

institución, según el enfoque de los índices H sucesivos, al poseer un total de nueve 

investigadores con muy alto rendimiento científico. Sin lugar a dudas, fue la institución más 

integral del período en el sector, y entre las tres más integrales del país. 
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Tabla 20. Visibilidad de las instituciones pertenecientes al sector Educación Superior en Scopus 
durante el período 2003-2007. 

Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H % CI

ES-UH-CHA 1111 19,23 632 56,9 3177 2,86 20 25,77 7 70,6

ES-ISCMH-CHA 699 12,10 165 23,6 840 1,20 14 18,76 4 15,6

ES-UCLV-VCL 307 5,31 195 63,5 2052 6,68 25 28,93 9 60,9
ES-UO-SCU 193 3,34 101 52,3 345 1,79 8 9,27 3 81,3

ES-UMAT-MTZ 146 2,53 93 63,7 624 4,27 13 16,79 6 58,9
ES-ISPJAE-CHA 122 2,11 51 41,8 156 1,28 6 7,55 2 67,2

ES-ISCMC-CMG 113 1,96 19 16,8 55 0,49 3 5,83 2 14,2

ES-INSTEC-CHA 96 1,66 60 62,5 240 2,50 7 9,33 3 81,3

ES-ISMMLDSOTO-CHA 82 1,42 8 9,8 40 0,49 3 5,74 2 0,0

ES-ISCMVC-VCL 61 1,06 14 23,0 38 0,62 4 4,58 2 13,1

ES-FCMCF-CFG 60 1,04 22 36,7 99 1,65 5 7,81 3 18,3

ES-ISCMSC-SCU 51 0,88 10 19,6 55 1,08 4 6,63 1 21,6

ES-UNAH-HAB 43 0,74 20 46,5 101 2,35 5 8,31 3 72,1
ES-UCAM-CMG 37 0,64 15 40,5 121 3,27 7 10,1 3 56,8

ES-UNICA-CAV 37 0,64 25 67,6 70 1,89 4 5,29 2 56,8
ES-FCMH-HOL 36 0,62 5 13,9 25 0,69 3 4,80 3 11,1

ES-UCF-CFG 31 0,54 17 54,8 265 8,55 9 15,17 4 51,6
ES-UPR-PRI 31 0,54 19 61,3 87 2,81 4 7,21 3 61,3

ES-UHOLM-HOL 29 0,50 17 58,6 62 2,14 6 6,48 3 72,4
ES-FCMM-MTZ 26 0,45 2 7,7 2 0,08 1 1 1 7,7

ES-FCMGR-GRA 24 0,42 3 12,5 7 0,29 2 2,45 1 4,2

ES-UCI-CHA 24 0,42 11 45,8 23 0,96 3 3,32 2 37,5

ES-FCMAV-CAV 18 0,31 7 38,9 8 0,44 1 1,41 1 11,1

ES-ELAM-CHA 17 0,31 6 35,3 20 1,18 3 4,12 1 17,6

ES-UDG-GRA 17 0,29 10 58,8 52 3,06 4 6,40 2 47,1
ES-ISMMM-HOL 16 0,28 10 62,5 55 3,44 5 6,71 3 87,5

ES-FCMPR-PRI 15 0,26 1 6,7 2 0,13 1 1,41 1 0,0

ES-FCMLT-LTU 10 0,17 4 40,0 20 2,00 3 4,12 3 30,0

ES-FCMSS-SSP 7 2 2 28,6 4 0,57 2 2,00 1 28,6

ES-ISPEJV-CHA 6 4 4 66,7 36 6,00 4 6,00 1 100,0

ES-CUG-GTM 5 2 2 40,0 4 0,80 2 2,00 1 0,0

ES-ISPPR-PRI 4 1 1 25,0 1 0,25 1 1,00 1 25,0

ES-ISA-CHA 3 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 66,7
ES-CUSS-SSP 2 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 50,0

ES-CULT-LTU 1 1 1 100,0 2 2,00 1 1,41 1 0,0

ES-FCMGTMO-GTM 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-FPIJ-IJU 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-ISCFMF-HOL 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-ISPC-CMG 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-ISPGTM-GTM 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-ISPSC-SCU 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-ISPVC-VCL 1 1 1 100,0 2 2,00 1 1,41 1 0,0

ES-ISRI-CHA 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

ES-SUMYAGUAJAY-SSP 1 0 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,0

Educación Superior 3199 55,4 1384 43,3 7680 2,40 29 33,97 9 49,4
Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96 15 45,1
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La UH se mantuvo en la vanguardia, al ser responsable del 34,7 % de los artículos 

generados por el sector, y del 19,2 % de la producción científica del país. El 70,6 % de los 

artículos fueron citados al menos una vez en Scopus, 20 de ellos de manera significativa; y 

siete integrantes de su claustro de profesores e investigadores contribuyeron de manera 

decisiva a la visibilidad de la más antigua de las universidades cubanas. El avance mostrado 

por la UMAT durante el período, ya descrito con anterioridad, fue otro de los aspectos 

relevantes del sector, en el que se destacó además la visibilidad de la UCF, casi totalmente 

en colaboración con la UCLV. 

Un total de 16 universidades (36,6 %) mostraron una proporción de artículos citados superior 

a la media nacional, y sólo 9 (25,4 %) recibieron como promedio más citas que la producción 

científica cubana. La proporción de la colaboración internacional superior a la media nacional 

del período la tuvieron 17 universidades, donde resalta la establecida por la UO, con más de 

un 80 % de su producción realizada con instituciones foráneas. Sin embargo, la elevada 

publicación de artículos en actas de congresos parece haber dado al traste con una mayor 

visibilidad de su producción científica. 

No obstante, lo que sí resulta significativo en el análisis de la productividad y la visibilidad de 

las universidades nacionales, es el bajo rendimiento de las universidades médicas, lo cual 

influye de manera decisiva en el hecho de que el sector universitario, a pesar de poseer una 

proporción de artículos en colaboración internacional superior a la nación, se quede por 

debajo de esta en todos los acápites relativos al impacto de las investigaciones. 

La estrategia de normalización utilizada en el presente trabajo, que tuvo entre sus objetivos 

el rescate de la producción científica de las universidades médicas, a partir de la 

minimización de los errores incurridos por los autores y editores a la hora de registrar la 

información relativa a la afiliación institucional, tuvo como consecuencias un 

sobredimensionamiento de la productividad de las universidades médicas cubanas con 

respecto a la observada en otras plataformas cienciométricas, como el reciente Ranking 

Iberoamericano de Universidades desarrollado por el grupo SCImago (basado en los datos 

extraídos del SIR). Sin embargo, los bajos índices de citación se mantienen en cualquier 

caso.

De esta forma, el ISCMH concentra toda la producción científica de las diferentes facultades 

de ciencias médicas de la Ciudad de La Habana, y se erige la segunda institución más 

productiva del sector y de la nación (699 documentos, 12,1 % del total nacional). Sin 

embargo, a pesar de poseer el tercer mejor índice H del sector, y el séptimo mayor del país, 
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su producción científica apenas sobrepasa el promedio de una cita por documento, con sólo 

el 23,6 % de artículos citados y el 15,6 % realizado en colaboración internacional. 

Esta abrupta diferencia entre las universidades adscritas al MINSAP y el resto de las 

universidades del país, se hace mucho más evidente cuando se analiza la distribución de los 

organismos a los que éstas pertenecen (Tabla 21). 

Tabla 21. Distribución por organismos de la producción científica del sector Educación Superior.

Organismo Inst. A % ES AC % AC C C/A i-H i-R s-H

MES 16 1979 61,9 1106 55,9 6413 3,24 29 33,38 9

MINSAP 15 1181 36,9 255 21,6 1166 0,99 16 19,72 4

CITMA 1 96 1,66 60 62,5 240 2,50 7 9,33 3

MIC 1 24 0,42 11 45,8 23 0,96 3 3,32 2

MINED 7 15 0,47 6 40,0 39 2,60 4 6,00 1

MINCULT 1 3 0,00 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

MINREX 1 1 0,00 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

INDER 1 1 0,00 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

Educación Superior 44 3199 55,4 1384 43,3 7680 2,40 29 33,97 9
Cuba 523 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96 15

La producción de las instituciones adscritas al MES abarca el 61,9 % de la producción del 

sector, mientras que las universidades especializadas en Ciencias Médicas comprenden un 

36,9 %. El INSTEC y la UCI, representando al CITMA y al MIC respectivamente, producen 

aún con muy baja intensidad; y las universidades adscritas al MINED apenas produjeron 15 

artículos visibles internacionalmente en 5 años de trabajo.  

Las universidades del MES y el MINSAP son las que llevan el peso de las investigaciones 

del sector. Sin embargo, la visibilidad de las instituciones adscritas al MES es 

ostensiblemente superior, con un 55,9 %  de documentos citados contra un 21,6 % las 

universidades médicas; un promedio de más de 3 citas las del MES, por menos de una cita 

por documento las del MINSAP, y un claustro de profesores e investigadores con un 

rendimiento científico mucho mayor. 

El perfil temático de las universidades adscritas al MINSAP es puramente biomédico, y la 

medicina se encuentra entre las 15 áreas temáticas más citadas de Scopus tanto a nivel 

mundial como a nivel regional de acuerdo con el SJCR. Por tanto, los patrones de 

colaboración internacional, la visibilidad de las revistas donde se dan a conocer los 

resultados, y hasta la política editorial de las revistas médicas cubanas recientemente 
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tomadas en cuenta por la cobertura de la base de datos Scopus, constituyen aspectos que 

desempeñan un rol determinante en la visibilidad de las investigaciones. Será necesario 

trazar un grupo de estrategias para incidir de manera positiva en cada uno de estos 

aspectos, a partir del análisis de los resultados que se presentan a continuación. 

4.2.6.3. Influencia de los patrones de colaboración internacional  

Como ya se ha visto en otros acápites del presente estudio, el despegue del sector 

universitario durante los años 2006 y 2007 definió el modo de crecimiento del mismo (Figura 

84). A este importante despegue contribuyó la creciente incorporación de 18 revistas 

médicas cubanas, principales órganos de difusión utilizados por las universidades médicas 

cubanas, a la base de datos Scopus. 

Figura 84. Evolución de los patrones de colaboración internacional del MES y el MINSAP. 
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Mientras que las universidades adscritas al MES, tradicionalmente productivas, se 

enfrascaron en un objetivo estratégico dirigido hacia la internacionalización de sus 

actividades científico-técnicas; las universidades médicas, y en general todo el sector 

sanitario regido por el Ministerio de Salud Pública, desarrollaron durante el período 2003-

2007 una fuerte política de fomento de la publicación de los resultados de investigación. 

De esta forma, las universidades del MES crecieron de manera lineal tanto en su producción 

total como en el volumen de la colaboración internacional. Las universidades médicas, por su 

parte, crecieron drásticamente durante los años 2006 y 2007; sin embargo, este crecimiento 

no fue proporcional al crecimiento de su colaboración internacional, el cual fue muy discreto 

durante todo el período (Figura 84). 

El estudio a profundidad de las características de esta colaboración internacional en las 

universidades pertenecientes a ambos ministerios, permitió esclarecer por qué en ambas se 

observaban patrones de visibilidad diametralmente opuestos. 

Un total de 38 instituciones foráneas, fundamentalmente españolas, mexicanas y brasileñas, 

participaron en el menos 10 trabajos realizados en colaboración con instituciones del MES 

(Tabla 22). El Instituto Politécnico Nacional y la UNAM, por México, el CSIC por España, y la 

Universidad de Sao Paulo por Brasil, fueron las cuatro instituciones más colaboradoras. Sin 

embargo, las universidades de Santiago de Compostela y Valencia, en España; la 

Universidad Nacional de La Plata, en Argentina; la Universidad de Rostock, en Alemania; y la 

Universidad de Milán en Italia. Las cuatro primeras constituyeron, a su vez, los cuatro 

principales socios científicos de la UCLV. 

Sólo con cuatro de estas 38 instituciones universitarias se alcanzó una proporción de 

artículos citados por debajo de la media nacional, lo cual denota los aportes que la 

colaboración internacional brindó a la producción científica del MES, y por ende, el éxito de 

la política de internacionalización trazada por el Ministerio para la identificación de nuevas 

fuentes de financiamiento para proyectos, el establecimiento de programas de postgrado 

conjunto, la creación de grupos de investigación multinacionales, y la búsqueda de los 

canales de comunicación más visibles para la publicación de los resultados de investigación. 

Un nuevo mapa heliocéntrico ilustra este aspecto con mayor detalle (Mapa 18). Como puede 

apreciarse, con un total de 13 instituciones se obtuvieron promedios de citación por encima 

de la media de la colaboración internacional, y con el resto (con tres excepciones), se 

lograron valores por encima de la media de la colaboración nacional. Sólo con tres 

universidades se obtuvieron valores por debajo de la media de la colaboración nacional. 
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Tabla 22. Instituciones internacionales que más colaboran con las universidades adscritas al 
Ministerio de Educación Superior. 

Institución A % % ES AC % AC C C/A i-H

MEX-IPN 107 1,85 3,34 70 65,4 231 2,16 6

MEX-UNAM 92 1,59 2,88 51 55,4 269 2,92 10
ESP-CSIC 88 1,52 2,75 57 64,8 271 3,08 9

BRA-USP 66 1,14 2,06 39 59,1 203 3,08 8

ESP-USC 54 0,93 1,69 50 92,6 762 14,11 18

BRA-UNICAMP 46 0,80 1,44 26 56,5 162 3,52 8

ESP-UVAL 45 0,78 1,41 44 97,8 427 9,49 13

BRA-UFSC 42 0,73 1,31 25 59,5 104 2,48 6

ESP-UCM 39 0,67 1,22 28 71,8 137 3,51 6

ESP-UJAUME1 32 0,55 1,00 11 34,4 23 0,72 2

ESP-UOVIEDO 32 0,55 1,00 17 53,1 96 3,00 6

ESP-UAM 28 0,48 0,88 19 67,9 72 2,57 4

ALE-UROSTOCK 27 0,47 0,84 20 74,1 263 9,74 11

BEL-UGHENT 24 0,42 0,75 15 62,5 61 2,54 4

BRA-UFRJ 24 0,42 0,75 12 50,0 50 2,08 4

CHL-USCHILE 22 0,38 0,69 15 68,2 97 4,41 6

ESP-UAB 20 0,35 0,63 17 85,0 106 5,30 7

ESP-UBA 20 0,35 0,63 20 100,0 85 4,25 6

ESP-UCLM 20 0,35 0,63 15 75,0 71 3,55 6

ESP-UVIGO 19 0,33 0,59 18 94,7 162 8,53 8

ARG-UNLP 18 0,31 0,56 15 83,3 221 12,28 9

CHN-UZHEJIANG 17 0,29 0,53 8 47,1 59 3,47 4

ESP-UPCAT 17 0,29 0,53 12 70,6 26 1,53 3

ESP-UVALLADOL 16 0,28 0,50 6 37,5 12 0,75 2

BRA-PUCRJ 15 0,26 0,47 11 73,3 35 2,33 4

ESP-UPVAS 15 0,26 0,47 14 93,3 108 7,20 7

MEX-UAM 14 0,24 0,44 8 57,1 35 2,50 3

ESP-UCADIZ 13 0,22 0,41 10 76,9 35 2,69 3

ITA-UMILAN 13 0,22 0,41 13 100,0 125 9,62 5

BEL-KULEUVEN 12 0,21 0,38 8 66,7 27 2,25 3

CAN-UMCGILL 12 0,21 0,38 8 66,7 74 6,17 4

ESP-UGR 13 0,22 0,41 9 69,2 50 3,85 5

MEX-UABC 12 0,21 0,38 5 41,7 22 1,83 3

AUT-UTVIENNA 11 0,19 0,34 6 54,5 22 2,00 2

POR-UPORTO 11 0,19 0,34 9 81,8 25 2,27 3

ALE-UMAGDEBURG 10 0,17 0,31 7 70,0 48 4,80 5

ESP-UALICANTE 10 0,17 0,31 1 10,0 1 0,10 1

MEX-IMP 10 0,17 0,31 6 60,0 24 2,40 2

MES 1979 34,2 61,9 1106 55,9 6413 3,24 29
Educación Superior 3199 55,4 100 1384 43,3 7680 2,40 29
Cuba 5778 100 - 2582 44,7 14727 2,55 34
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Con las Universidades de Valladolid y Jaume I, principales colaboradores de la UO, la 

visibilidad apenas rebasó la media de citas recibida por la producción sin colaboración del 

sector universitario. Por debajo de ésta sólo se situó la colaboración con la Universidad de 

Alicante. En todos los casos, la baja visibilidad estuvo dada por la tipología de la fuente 

donde se dieron a conocer los resultados: fundamentalmente, actas de congresos. 

Mapa 18. Visibilidad de las principales instituciones internacionales que colaboran con las 
universidades del Ministerio de Educación Superior. 

La otra cara de la moneda es la colaboración internacional de las universidades adscritas al 

MINSAP, donde no hubo ninguna que participara en 10 o más trabajos durante todo el 

período (Tabla 23). Sólo 6 participaron en el menos 5 publicaciones, y de ellas, tres 

mostraron una contribución fructífera en materia de visibilidad (Mapa 19). 
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Tabla 23. Instituciones internacionales que más colaboran con las universidades adscritas al 
Ministerio de Salud Pública. 

Institución A % % ES AC % AC C C/A i-H

USA-ULOYOLA 9 0,16 0,28 8 88,9 66 7,33 5

SWI-WHO 7 0,12 0,22 5 71,4 124 17,71 5

ESP-UVAL 6 0,10 0,19 4 66,7 21 3,50 3

ESP-SULLARIDENE 6 0,10 0,19 0 0,0 0 0,00 0

ESP-USC 6 0,10 0,19 5 83,3 44 7,33 3

ESP-CMM 5 0,09 0,16 4 80,0 18 3,60 2

MINSAP 1181 20,4 36,9 255 21,6 1166 0,99 16
Educación Superior 3199 55,4 100 1384 43,3 7680 2,40 29
Cuba 5778 100 - 2582 44,7 14727 2,55 34

Mapa 19. Visibilidad de las principales instituciones internacionales que colaboran con las 
universidades del Ministerio de Salud Pública. 
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La OMS, la Universidad de Santiago de Compostela y la Universidad de Loyola (Illinois, US) 

fueron las que estuvieron por encima del umbral de la colaboración internacional. Esta 

última, fue la principal colaboradora de la Facultad de Ciencias Médicas de Cienfuegos, 

institución que alcanzó gracias a ello el segundo mejor promedio de citas por artículo entre 

las universidades médicas. 

Tales patrones de colaboración internacional son de compleja interpretación, y para algunos 

pueden ser probablemente no esperados, teniendo en cuenta la gran cantidad de misiones 

médicas cubanas extendidas por un gran número de países en vías de desarrollo. De igual 

forma, esta ausencia de colaboración es fiel reflejo del contenido de las publicaciones 

seriadas cubanas especializadas en biomedicina y recientemente incorporadas en gran 

volumen a Scopus, en las cuales la endogamia resulta un factor a resaltar, y la escasez de 

editores y autores internacionales en el proceso de publicación se hace notar. 

Por tanto, se demuestra la necesidad de ejecutar acciones para fomentar la publicación de 

resultados de investigación resultantes de las múltiples misiones sanitarias que se llevan a 

cabo internacionalmente, además de implementar una política de internacionalización que 

incluya no sólo la búsqueda de instituciones colaboradoras en el exterior, sino también el 

fortalecimiento de los consejos editoriales de las revistas del Sistema Nacional de Salud, 

aspecto clave para perfeccionar los procesos de revisión de pares que deben elevar el nivel 

cualitativo de las publicaciones, y a su vez, aumentar su grado de visibilidad, expresado en 

citas.

Sin embargo, la colaboración nacional también pone de manifiesto patrones que contribuyen 

a la baja citación de las universidades médicas. 

4.2.6.4. Patrones de colaboración nacional 

Durante el período 2003-2007, la red de colaboración existente entre las instituciones 

cubanas dedicadas a la I+D mostró a la UH y el ISCMH, principales exponentes de la 

producción científica universitaria en ambos ministerios, como los nodos con mayor 

centralidad en la red (Mapa 20). Tanto a partir del grado nodal (expresado en el tamaño de la 

fuente), como del grado de intermediación (expresado en el grosor del anillo que rodea los 

nodos), el mapa permite captar el importante rol de ambas universidades a la hora de 

desarrollar trabajos en colaboración o servir de enlaces entre instituciones que no tenían 

establecido ningún vínculo previo. 
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Mapa 20. Principales relaciones de colaboración nacional durante el período 2003-2007. 

De igual manera, el análisis de la colaboración asimétrica entre todas las universidades del 

sector, permitió identificar el protagonismo que tenían la UH y la UCLV por el MES, y el 

ISCMH por el MINSAP, a la hora de hacer dependientes al resto de las universidades de la 

colaboración con ellas (Mapa 21).  

Sin embargo, nuevamente el análisis de la visibilidad de las instituciones colaboradoras, y las 

técnicas de mapeo basadas en la construcción de redes heliocéntricas, permitieron 

identificar patrones de comportamiento que inciden en la baja visibilidad de las universidades 

médicas con respecto a sus homólogas adscritas al MES. 

Un total de 14 instituciones nacionales (incluidas las universidades no adscritas al MES) 

colaboraron con las IES del Ministerio en 10 o más artículos (Tabla 24). 
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Mapa 21. Colaboración asimétrica entre las instituciones pertenecientes al sector Educación Superior. 

De estas 14 instituciones, un total de 12 mostraron una proporción de artículos citados en su 

colaboración con el MES superior a la media nacional. Con cinco de ellas la colaboración fue 

específicamente intensa: la Estación Territorial de Investigaciones sobre la Caña de Azúcar 

(ETICA), CNIC, IPK, CQF y CIGB. 

Es interesante destacar, en ese sentido, que una alta proporción de artículos escritos en 

colaboración con la ETICA y el CQF contó además con la participación de terceros países; 

mientras que, por el contrario, en la colaboración con el CNIC, el IPK y el CIGB, esta 

influencia fue mucho menor. La ETICA está sumamente vinculada a la UCLV en el desarrollo 

de investigaciones conjuntas desde sus inicios y precisamente por ser parte del conjunto de 

centros que componen el Polo Científico de esa provincia, por lo que su enlace estratégico 

constituye el resultado de una acción lógica en el marco territorial. El CQF, sin embargo, 

constituye un aliado capaz de atraer instituciones internacionales hacia los proyectos de 

colaboración, lo cual resulta muy útil pues los trabajos con amplia presencia multinacional 

suelen ser más citados. 
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Centros como el CNIC, el IPK y el CIGB, con una producción nacional exclusiva de alta 

visibilidad, constituyen aliados de importancia estratégica para cualquier institución, por 

cuanto logran desarrollar investigaciones de alto vuelo científico, que además logran darse a 

conocer en las principales publicaciones seriadas de sus respectivos dominios temáticos. 

Este último aspecto es concebido y evaluado en este tipo de instituciones con bastante rigor. 

Tabla 24. Instituciones nacionales que más colaboran con las universidades adscritas al Ministerio de 
Educación Superior. 

Institución A % % ES AC % AC C C/A i-H PCI % PCI

CT-CIGB-CHA 41 1,85 3,34 25 61,0 161 3,93 6 16 39,0

CT-ICIMAF-CHA 41 1,59 2,88 19 46,3 65 1,59 5 26 63,4

AD-ETICA-VCL 40 1,52 2,75 35 87,5 487 12,18 15 30 75,0

CT-CNIC-CHA 35 1,14 2,06 25 71,4 235 6,71 10 15 42,9

ES-ISCMH-CHA 30 0,93 1,69 16 53,3 76 2,53 5 11 36,7

ES-INSTEC-CHA 26 0,80 1,44 18 69,2 61 2,35 4 18 69,2

SS-CQF-CHA 26 0,78 1,41 22 84,6 143 5,50 8 20 76,9

SS-IPK-CHA 24 0,73 1,31 18 75,0 159 6,63 6 8 33,3

CT-INIVIT-VCL 16 0,67 1,22 10 62,5 31 1,94 3 2 12,5

CT-ICA-HAB 15 0,55 1,00 4 26,7 7 0,47 2 0 0,0

ES-UCI-CHA 14 0,55 1,00 9 64,3 19 1,36 3 5 35,7

CT-ICIDCA-CHA 12 0,48 0,88 10 83,3 29 2,42 3 10 83,3
CT-CIME-CHA 11 0,47 0,84 7 63,6 33 3,00 4 10 90,9

CT-CEADEN-CHA 10 0,42 0,75 3 30,0 4 0,40 1 8 80,0

MES 1979 34,2 61,9 1106 55,9 6413 3,24 29 1366 69,0
Educación Superior 3199 55,4 100 1384 43,3 7680 2,40 29 1580 49,4
Cuba 5778 100 - 2582 44,7 14727 2,55 34 2605 45,1

Estas cinco instituciones se encuentran dentro del círculo de máxima visibilidad representado 

en la red heliocéntrica. No obstante, el resto de las instituciones nacionales con las que más 

colaboran las universidades adscritas al MES también se encuentran por encima del umbral 

de la colaboración nacional, con la excepción del ICA y el CEADEN (Mapa 22). 

Con el ICA, el 100 % de los artículos fue realizado sin presencia de instituciones 

internacionales y publicado en revistas nacionales de poca visibilidad. Con el CEADEN, sin 

embargo, el 80 % fue realizado en colaboración con instituciones de Brasil, México, Italia, 

Holanda y España, y publicado en revistas de primer, segundo y tercer cuartel. Dos patrones 

de comportamiento diferentes para un mismo resultado. No hay regla sin excepción. 
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Mapa 22. Visibilidad de las principales instituciones nacionales que colaboran con las universidades 
del Ministerio de Educación Superior. 

La colaboración nacional de las universidades médicas es mucho más intensa, al abarcar 42 

instituciones, fundamentalmente centros hospitalarios que al mismo tiempo, constituyen 

dependencias de las propias universidades (Tabla 25). Sin embargo, de estas 42 

instituciones que produjeron 10 o más artículos, un total de 13 (30,9 %) tienen una 

proporción de artículos citados superior a la media nacional, y sólo 8 (19,0 %) exhiben un 

promedio de citas por artículo significativo. El CIM, el CIMEQ, el CNIC y el CNGM entre las 

instituciones radicadas en el Oeste de la Ciudad de La Habana, y el Hospital Gineco-

Obstétrico “América Arias”, el Hospital Pediátrico “Pedro Borrás” y el INOR, entre los centros 

hospitalarios del Vedado capitalino, constituyen los siete colaboradores de mayor visibilidad, 

situados en el núcleo central del mapa heliocéntrico (Mapa 23). 
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Tabla 25. Instituciones nacionales que más colaboran con las universidades adscritas al Ministerio de 
Salud Pública. 

Institución A % % ES AC % AC C C/A i-H PCI % PCI

SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 161 2,79 5,03 35 21,7 188 1,17 7 15 9,3

SS-HMASCUNCE-CMG 70 1,21 2,19 15 21,4 23 0,33 2 9 12,9

SS-HGALDEREGUIA-CFG 53 0,92 1,66 18 34,0 86 1,62 5 11 20,8

SS-HMCJFINLAY-CHA 47 0,81 1,47 11 23,4 53 1,13 3 4 8,5

SS-HPWSOLER-CHA 42 0,73 1,31 8 19,0 17 0,40 3 5 11,9

SS-HMFAJARDO-CHA 40 0,69 1,25 8 20,0 32 0,80 3 3 7,5

SS-HCGARCIA-CHA 33 0,57 1,03 9 27,3 53 1,61 4 7 21,2

SS-CNGM-CHA 32 0,55 1,00 15 46,9 85 2,66 6 16 50,0

SS-IPK-CHA 32 0,55 1,00 15 46,9 67 2,09 5 7 21,9

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 29 0,50 0,91 6 20,7 20 0,69 3 3 10,3

CT-CIGB-CHA 27 0,47 0,84 16 59,3 67 2,48 4 2 7,4

SS-LABCEL-CHA 26 0,45 0,81 10 38,5 32 1,23 4 4 15,4

ES-UH-CHA 25 0,43 0,78 12 48,0 48 1,92 4 8 32,0

SS-HJALBARRAN-CHA 21 0,36 0,66 4 19,0 7 0,33 2 0 0,0

SS-HGOAARIAS-CHA 21 0,36 0,66 11 52,4 131 6,24 5 6 28,6

SS-HSLORA-SCU 21 0,36 0,66 7 33,3 33 1,57 3 7 33,3

SS-PD26JULIO-CHA 19 0,33 0,59 1 5,3 2 0,11 1 0 0,0

SS-HGORGCORO-CHA 19 0,33 0,59 2 10,5 2 0,11 1 5 26,3

SS-CIMEQ-CHA 17 0,29 0,53 12 70,6 117 6,88 5 0 0,0

SS-IHEMATOL-CHA 16 0,28 0,50 5 31,3 10 0,63 2 1 6,3

CT-CNIC-CHA 16 0,28 0,50 13 81,3 105 6,56 6 0 0,0

SS-INOR-CHA 15 0,26 0,47 6 40,0 57 3,80 3 5 33,3

SS-HLENIN-HOL 15 0,26 0,47 4 26,7 24 1,60 3 4 26,7

SS-HCMCESPEDES-GRA 14 0,24 0,44 3 21,4 7 0,50 2 1 7,1

SS-INN-CHA 13 0,22 0,41 5 38,5 14 1,08 2 3 23,1

SS-HAMCASTRO-VCL 13 0,22 0,41 0 0,0 0 0,00 0 0 0,0

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 13 0,22 0,41 7 53,8 32 2,46 4 10 76,9
SS-HPH-CHA 13 0,22 0,41 3 23,1 3 0,23 1 2 15,4

SS-INEEM-CHA 12 0,21 0,38 6 50,0 25 2,08 4 2 16,7

SS-HCEGUEVARA-VCL 12 0,21 0,38 3 25,0 4 0,33 1 2 16,7

CT-IIIA-CHA 12 0,21 0,38 5 41,7 24 2,00 2 7 58,3
SS-HPCHABANA-CHA 12 0,21 0,38 3 25,0 21 1,75 2 3 25,0

SS-HPPBORRAS-CHA 12 0,21 0,38 10 83,3 55 4,58 4 5 41,7

ES-UCLV-VCL 11 0,19 0,34 7 63,6 48 4,36 3 6 54,5

SS-ENSAP-CHA 11 0,19 0,34 1 9,1 2 0,18 1 0 0,0

SS-HPJLMIRANDA-VCL 11 0,19 0,34 4 36,4 5 0,45 1 1 9,1

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 11 0,19 0,34 1 9,1 4 0,36 1 2 18,2

SS-CEPDSC-SCU 11 0,19 0,34 0 0,0 0 0,00 0 0 0,0

SS-CIDEM-CHA 10 0,17 0,31 2 20,0 10 1,00 2 1 10,0

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 10 0,17 0,31 2 20,0 3 0,30 1 2 20,0

SS-CIREN-CHA 10 0,17 0,31 6 60,0 21 2,10 3 2 20,0

CT-CIM-CHA 10 0,17 0,31 8 80,0 118 11,80 6 2 20,0

MINSAP 1181 20,44 36,92 255 21,6 1166 0,99 16 166 14,1
Educación Superior 3199 55,4 100 1384 43,3 7680 2,40 29 1580 49,4
Cuba 5778 100 - 2582 44,7 14727 2,55 34 2605 45,1
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Otras 17 instituciones (40,5 %) superan el umbral de la colaboración nacional. Y un total de 

18 (42,9 %) están por debajo del umbral de la colaboración nacional, 16 de ellas incluso por 

detrás del umbral de la producción sin colaboración del país. La colaboración con estas 

últimas instituciones se encuentra publicada mayormente en revistas nacionales e 

iberoamericanas, y en idioma español.

Mapa 23. Visibilidad de las principales instituciones nacionales que colaboran con las universidades 
del Ministerio de Salud Pública. 

De esta forma, mientras la tipología documental (y especialmente la publicación en actas de 

congresos), es lo que más afecta la visibilidad de algunas universidades adscritas al MES, la 

tipología idiomática y el país de publicación de las revistas es el punto crítico de la 

producción científica de los institutos superiores de Ciencias Médicas. 
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4.2.6.5. Potencial humano y producción científica en las universidades cubanas 

Otro de los aspectos fundamentales a tener en cuenta a la hora de valorar las causas de 

altos o bajos niveles de actividad y visibilidad de la producción científica, especialmente en el 

entorno universitario, radica en la composición del claustro de profesores e investigadores 

(personal académico). Las competencias de estos claustros para el trabajo docente e 

investigativo, la intensidad de la carga docente, entre otros múltiples factores objetivos y 

subjetivos relacionados en mayor o menor medida con el desarrollo de la actividad científica 

en las universidades, constituyen también aspectos relevantes a la hora de valorar la 

implementación de una política de I+D, que incluyen hasta el más subjetivo (pero no menos 

vital) de todos los problemas que pueden afectar el desarrollo de dicha política: la motivación 

hacia la investigación por parte de alumnos y profesores, y los incentivos creados para 

fomentar esa motivación. 

Para tratar de ilustrar algunos de estos fenómenos, se compilaron una serie de datos 

relacionados con la composición del personal ACT en el sector Educación Superior durante 

el curso 2006-2007 (última etapa del período estudiado) (Tabla 26), los cuales se 

combinaron con indicadores básicos de producción, impacto y colaboración científica para 

obtener una representación multidimensional de la relación entre los claustros de profesores 

e investigadores con el comportamiento de la producción científica de las IES. 

De esta forma, los datos crudos se relativizaron para obtener la ratio de personal académico 

por cada personal no académico de las IES, así como la ratio de estudiantes matriculados y 

doctores por cada miembro del personal académico de las mismas. También, se obtuvo la 

ratio de documentos publicado por cada académico, y la ratio de documentos publicados por 

cada doctor (Tabla 27). 

Las universidades médicas fueron las que mayormente mostraron tasas de más de un 

profesor o investigador por cada personal no académico, encabezadas por las facultades de 

Ciencias Médicas de Guantánamo, Ciego de Ávila, Matanza y el ISCMH. Un total de 11 

instituciones adscritas al MINSAP, 5 del MES, 3 del MINED y una del INDER tuvieron ese 

comportamiento. Tres universidades del MES situadas en el oriente del país (los Centros 

Universitarios de Guantánamo y Las Tunas, CUG y CULT, y la Universidad de Holguín 

“Oscar Lucero Moya”, UHOLM), y dos de las provincias centrales (UCF y UCAM), se 

incluyeron en este grupo. 

Por su parte, un total de 19 universidades mostraron una ratio de doctores por cada 

académico superior a la media del sector (0,073), de las cuales 13 están adscritas al MES 

(68 %). 
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Tabla 26. Indicadores input y output de las universidades cubanas durante el curso 2006-2007. 

Publicaciones de 
Alta Visibilidad 

(Scopus) 

Indicadores Input de las universidades 
Potencial Humano, Matrícula y Egresos 

Curso 2006-2007 

Institución 
A

03-07 
A

06-07 % Ac TC No Ac
Personal

Total   PhD Matrícula Egresos

UH-CHA 1111 511 46,0 1140 1828 2968 431 7118 1404 

ISCMH-CHA 699 505 72,2 4690 1839 6529 210 28246 2199 
UCLV-VCL 307 133 43,3 1030 1200 2230 339 4752 895

UMAT-MTZ 146 97 66,4 480 782 1262 103 2056 344

UO-SCU 193 77 39,9 1060 1183 2243 212 5802 1047 

ISMMLDSOTO-CHA 82 74 90,2 * * * * * *

ISCMC-CMG 113 56 49,6 1755 833 2588 13 10348 598

ISPJAE-CHA 122 48 39,3 735 1087 1822 274 6123 920

ISCMVC-VCL 61 41 67,2 2158 1258 3416 15 11420 698

FCMCF-CFG 60 39 65,0 134 465 599 43 7594 315

INSTEC-CHA 96 38 39,6 108 126 234 34 303 20

ISCMSC-SCU 51 34 66,7 2239 0 2239 11 18192 920

FCMH-HOL 36 25 69,4 1906 1335 3241 0 13798 658

FCMM-MTZ 26 24 92,3 714 243 957 13 7174 310

UNAH-HAB 43 21 48,8 469 680 1149 102 1252 263

FCMGR-GRA 24 19 79,2 1827 791 2618 7 16637 726

UCAM-CMG 37 17 45,9 520 511 1031 81 2606 599

UCI-CHA 24 17 70,8 517 3811 4328 23 10015 0

UNICA-CAV 37 17 45,9 251 400 651 63 824 857

UPR-PRI 31 17 54,8 365 494 859 117 1842 497

UHOLM-HOL 29 16 55,2 568 449 1017 79 2158 525

FCMPR-PRI 15 14 93,3 1543 739 2282 10 9863 632

ISMMM-HOL 16 12 75,0 226 441 667 54 995 187

UDG-GRA 17 10 58,8 437 720 1157 51 1585 418

ELAM-CHA 17 9 52,9 391 1450 1841 15 2792 *

FCMAV-CAV 18 6 33,3 995 263 1258 5 6245 349

FCMLT-LTU 10 5 50,0 852 526 1378 2 9182 350

UCF-CFG 31 5 16,1 316 296 612 66 1236 262

FCMSS-SSP 7 3 42,9 1070 467 1537 3 6966 340

CUG-GTM 5 2 40,0 271 143 414 19 465 144

CUSS-SSP 2 2 100,0 278 311 589 15 471 169

ISA-CHA 3 2 66,7 154 227 381 22 1487 102

FCMGTMO-GTM 1 1 100,0 1104 210 1314 1 11069 445

FPIJ-IJU 1 1 100,0 91 171 262 4 391 81

ISCFMF-HOL 1 1 100,0 2029 1980 4009 99 9817 1644 

ISPEJV-CHA 6 1 16,7 1014 1632 2646 134 6122 1362 
ISPGTM-GTM 1 1 100,0 373 374 747 7 4191 468

ISPSC-SCU 1 1 100,0 607 702 1309 67 8756 936

ISRI-CHA 1 1 100,0 * * * * * *

CULT-LTU 1 0 0,0 479 291 770 19 733 141

ISPC-CMG 1 0 0,0 546 520 1066 37 3492 1620 

ISPPR-PRI 4 0 0,0 549 287 836 29 4439 746

ISPVC-VCL 1 0 0,0 543 380 923 48 3439 1102 

Educación Superior 3199 1772 55,4 41425 34226 75651 3058 148421 32354 
* Datos no disponibles en las estadísticas del MES. 
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Tabla 27. Indicadores relativos de input y output  durante el curso 2006-07, e internacionalización y 
calidad de la investigación de las universidades cubanas según el SIR. 

input output 
Internacionalización y calidad 

Según SIR 2003-2008 

Institución 
Ratio

Ac-No Ac 
Ratio

Phd-Ac
Ratio

Mat-Ac 
Ratio
A-Ac 

Ratio
A-PhD PCI IR (CCP) PAQ1 

UH-CHA 0,624 0,378 6,244 0,448 1,186 66,9 0,60 41,8

ISCMH-CHA 2,550 0,045 6,023 0,108 2,405 16,9 0,22 10,2

UCLV-VCL 0,858 0,329 4,614 0,129 0,392 62,6 1,30 41,4

UMAT-MTZ 0,614 0,215 4,283 0,202 0,942 60,4 1,33 49,3

UO-SCU 0,896 0,200 5,474 0,073 0,363 76,4 0,63 29,1

ISMMLDSOTO-CHA * * * * * * * *

ISCMC-CMG 2,107 0,007 5,896 0,032 4,308 * * *

ISPJAE-CHA 0,676 0,373 8,331 0,065 0,175 70,4 0,83 35,6

ISCMVC-VCL 1,715 0,007 5,292 0,019 2,733 5,0 0,08 0

FCMCF-CFG 0,288 0,321 56,672 0,291 0,907 * * *

INSTEC-CHA 0,857 0,315 2,806 0,352 1,118 88,2 0,64 50,0

ISCMSC-SCU * 0,005 8,125 0,015 3,091 17,6 0,24 17,6

FCMH-HOL 1,428 0,000 7,239 0,013 * * * *

FCMM-MTZ 2,938 0,018 10,048 0,034 1,846 10,0 0,00 0

UNAH-HAB 0,690 0,217 2,670 0,045 0,206 75,4 1,01 29,8

FCMGR-GRA 2,310 0,004 9,106 0,010 2,714 10,5 0,01 0

UCAM-CMG 1,018 0,156 5,012 0,033 0,210 43,9 0,23 7,32

UCI-CHA 0,136 0,044 19,371 0,033 0,739 40,6 0,45 34,4

UNICA-CAV 0,628 0,251 3,283 0,068 0,270 51,3 0,34 25,6

UPR-PRI 0,739 0,321 5,047 0,047 0,145 45,9 0,77 35,1

UHOLM-HOL 1,265 0,139 3,799 0,028 0,203 63,3 1,06 13,3

FCMPR-PRI 2,088 0,006 6,392 0,009 1,400 * * *

ISMMM-HOL 0,512 0,239 4,403 0,053 0,222 81,8 1,39 50,0

UDG-GRA 0,607 0,117 3,627 0,023 0,196 38,9 0,46 50,0

ELAM-CHA 0,270 0,038 7,141 0,023 0,600 * * *

FCMAV-CAV 3,783 0,005 6,276 0,006 1,200 * * *

FCMLT-LTU 1,620 0,002 10,777 0,006 2,500 * * *

UCF-CFG 1,068 0,209 3,911 0,016 0,076 51,6 2,62 35,5

FCMSS-SSP 2,291 0,003 6,510 0,003 1,000 50,0 0,11 50,0

CUG-GTM 1,895 0,070 1,716 0,007 0,105 * * *

CUSS-SSP 0,894 0,054 1,694 0,007 0,133 * * *

ISA-CHA 0,678 0,143 9,656 0,013 0,091 * * *

FCMGTMO-GTM 5,257 0,001 10,026 0,001 1,000 * * *

FPIJ-IJU 0,532 0,044 4,297 0,011 0,250 * * *

ISCFMF-HOL 1,025 0,049 4,838 0,000 0,010 * * *

ISPEJV-CHA 0,621 0,132 6,037 0,001 0,007 * * *

ISPGTM-GTM 0,997 0,019 11,236 0,003 0,143 * * *

ISPSC-SCU 0,865 0,110 14,425 0,002 0,015 * * *

ISRI-CHA * * * * * * * *

CULT-LTU 1,646 0,040 1,530 0,000 0,000 * * *

ISPC-CMG 1,050 0,068 6,396 0,000 0,000 * * *

ISPPR-PRI 1,913 0,053 8,086 0,000 0,000 * * *

ISPVC-VCL 1,429 0,088 6,333 0,000 0,000 * * *
* Datos no disponibles en las estadísticas del MES ni en el Ranking de Universidades Iberoamericanas del SIR. 
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La UH, el ISPJAE, la UCLV y la UPR encabezaron el quinteto de instituciones líderes en este 

parámetro, que completó la Facultad de Ciencias Médicas de Cienfuegos, única adscrita al 

MINSAP con un comportamiento superior a la media del sector. Tres institutos superiores 

pedagógicos, el INSTEC y el Instituto Superior de Arte (ISA), también se incluyeron en el 

grupo de vanguardia. Este indicador, es clave para la valoración cualitativa de los claustros 

de profesores e investigadores de las instituciones. 

En cuanto a la matrícula de estudiantes por cada académico en el curso 2006-2007, 

indicativo del peso de la carga docente sobre las actividades del claustro de académicos e 

investigadores, la FCMCF es, por mucho, la universidad donde este indicador fue más 

elevado. Más de 50 estudiantes por académico fue la cifra registrada para el curso por esta 

institución. La UCI, los institutos superiores pedagógicos de Santiago de Cuba y 

Guantánamo, y las facultades de Ciencias Médicas de Las Tunas, Matanzas y Guantánamo, 

encabezaron el listado. Un total de 12 universidades adscritas al MINSAP y 6 instituciones 

pedagógicas estuvieron entre las 22 instituciones con matrícula de seis o más estudiantes 

por académico. La UH y el ISPJAE fueron las únicas universidades del MES incluidas en 

este grupo. 

La ratio de publicaciones por académico durante el curso (para este ejercicio se compiló el 

total de artículos del período 2006-2007) mostró que sólo 12 instituciones tuvieron un 

rendimiento superior a la media del sector (0,043). La UH, el INSTEC y la FCMCF 

encabezaron la lista, integrada además por otras 8 instituciones adscritas al MES y el 

ISCMH. Por su parte, un total de 13 instituciones mostraron un comportamiento muy positivo 

en la ratio de publicaciones por cada doctor. Las mismas tuvieron una o más publicaciones 

por cada doctor, y el grupo de vanguardia estuvo integrado por 11 instituciones universitarias 

adscritas al MINSAP, que completaron la UH y el INSTEC. 

De esta forma, del simple análisis empírico de los indicadores relativizados se pudo inferir un 

mayor peso de la docencia en las actividades de los claustros de las universidades médicas 

y pedagógicas (que en el caso de las universidades médicas se hace más complejo, dada la 

carga asistencial que habitualmente se suma a sus actividades en los hospitales 

universitarios), mientras que la investigación es mayor en las universidades del MES y el 

CITMA. Así mismo, el nivel cualitativo de los claustros (dado por la cantidad de personal con 

grado de doctor en ciencias) es mayor en las universidades adscritas al MES; no obstante, la 

actividad investigativa que recae sobre el personal con grado científico parece ser más 

intensa en las universidades médicas. 

231



El análisis estadístico de todos estos indicadores, permitió identificar la correlación 

relativamente fuerte entre la ratio de doctores por académico y la ratio de publicaciones por 

académico (r = 0,678). Este aspecto, representado a partir de la regresión logarítmica 

observada para ambos indicadores (Figura 85), resulta de vital importancia, por cuanto 

magnifica el rol de la actividad de postgrado dentro de las instituciones universitarias. 

La deducción es clara, y obvia: en la medida que mayor cantidad de doctores en ciencia 

tiene una institución, más intensa será su actividad investigativa, y mayor será el número de 

artículos que publicarán en revistas visibles internacionalmente. 

Figura 85. Regresión logarítmica de la ratio de doctores por académico y la ratio de publicaciones por 
académico en las instituciones universitarias 2006-2007. 
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El trabajo que ha de desarrollarse para elevar cualitativamente el nivel de los claustros de 

profesores e investigadores, debe tener en cuenta la intensificación de la participación de los 

mismos en programas de maestrías y doctorados, los cuales van a incidir positivamente en 

su actividad de publicación. Por un lado, los incentivos económicos que se han 

implementado para el pago de las maestrías y doctorados a partir de las legislaciones 

establecidas en el país durante la década, parecen estar ejerciendo un papel importante. 

Aunque el desarrollo de sistemas de estimulación económica derivados de una estrategia de 

evaluación sistemática de la actividad científica en el plano individual, como los que se han 

implementado en mayor o menor medida en las instituciones pertenecientes al Polo 
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Científico del Oeste de la Ciudad de La Habana (altamente productivas y visibles), pudieran 

contribuir al aumento del rendimiento científico de los claustros en las instituciones 

pertenecientes al sector Educación Superior. 

La representación multidimensional del ratio de doctores y publicaciones por académico, a la 

que se sumó la productividad (tamaño de las burbujas), el impacto relativo con respecto a la 

producción nacional (color de las burbujas), y la proporción de artículos en colaboración 

internacional (ancho del borde de las burbujas), permitió identificar el grupo de instituciones 

líderes del sistema universitario nacional (Figura 86). 

El cuadrante principal del grafo, definido por la media nacional, permitió identificar un total de 

13 instituciones líderes, de las cuales 11 (84,6 %) presentaron altos índices de colaboración 

internacional, y 7 (53,8 %) tuvieron una visibilidad por encima de la media nacional. En 

sentido general, la UH, la UCLV, la UMAT y el INSTEC, tuvieron el comportamiento más 

integral en todos los indicadores. El ISPJAE y la UO necesitan elevar su visibilidad a partir de 

la búsqueda de canales de comunicación cualitativamente superiores, aspecto que se 

analizará en el último acápite del presente capítulo.  

Figura 86. Productividad, Ratio de publicaciones por académico, Ratio de doctores por académico, 
Índice de internacionalización e Impacto relativo de las universidades cubanas. 
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4.2.6.6. Visibilidad esperada versus visibilidad real 

La complementación de los datos obtenidos del SAPC creado para el procesamiento y 

análisis de los resultados durante la presente investigación, con los datos ofrecidos por el 

reciente proyecto del grupo SCImago, denominado Ranking Iberoamericano de 

Universidades y basado en la información obtenida del SIR (véase Tabla 27), permitió la 

valoración de una nueva dimensión: la que se deriva de la correspondencia entre el análisis 

de la visibilidad real, a partir de las citas obtenidas por los artículos en un período de tiempo 

dado, y la visibilidad esperada, a partir de los esfuerzos de publicación concentrados en las 

revistas de mayor prestigio para la comunidad científica internacional. 

En el Ranking Iberoamericano de Universidades, a diferencia del SAPC, la producción 

científica de las principales facultades de medicina metodológicamente subordinadas al 

ISCMH se calculó de forma independiente, razón por la cual decrece la producción total del 

ISCMH aún cuando el período que se analiza comprende un año más (2003-2008). Estas 

diferencias en la estrategia de normalización (cuya eliminación será parte de las líneas de 

investigación futura derivadas de la presente tesis doctoral), hacen que hayan universidades 

médicas ausentes del ranking confeccionado por el grupo de investigación español.  

Sin embargo, a esta deuda se contrapone una ventaja sustancial: la medición del impacto 

relativo a la media mundial, pero eliminando la influencia del tamaño, el perfil temático de la 

institución, la tipología documental y el período en que se reciben las citas. De igual forma, 

se suma al análisis la exposición de la relación que existe entre la capacidad que tiene una 

universidad para colocar trabajos científicos en revistas de calidad (comprendidas en el 25 % 

de revistas más visibles de una categoría temática de Scopus de acuerdo con el SJR) y el 

impacto científico de su investigación sobre la comunidad internacional, sin dejar de 

reconocer la importancia de la colaboración internacional para alcanzar esta visibilidad. 

En la regresión logarítmica observada para la proporción de la colaboración internacional y el 

impacto relativo de las 18 universidades más productivas del país, los datos se ajustaron a 

una curva exponencial, y evidenciaron una correlación positiva ligeramente fuerte (r = 0,453). 

De esta forma, a pesar de cierta dispersión provocada por el elevado impacto de la UCF, las 

universidades que más relaciones de colaboración internacional desarrollaron durante el 

período fueron, como ha quedado de manifiesto en acápites anteriores, las que mayor 

visibilidad alcanzaron, independientemente de la temática o el volumen de su producción 

científica (Figura 87).
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Figura 87. Regresión logarítmica de la proporción de la colaboración internacional y el impacto 
relativo de las universidades cubanas más productivas (SIR, 2006-2008). 
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La visualización obtenida a partir de la vinculación de la productividad, la visibilidad y la 

colaboración internacional, enmarcada por el impacto medio mundial (eje x) y la proporción 

de documentos con presencia de investigadores foráneos a nivel nacional (eje y), permite 

posicionar las instituciones en tres cuadrantes fundamentales (Figura 87): uno ubicado en la 

parte inferior izquierda, que agrupa un conjunto de instituciones que aún no han logrado 

colaborar lo suficiente, ni han tenido mucha influencia sobre la comunidad científica 

internacional, entre los que resaltan, por su baja visibilidad, los institutos superiores de 

Ciencias Médicas de La Habana, Villa Clara y Santiago de Cuba; otro, ubicado en la parte 

superior izquierda, donde se ubican las instituciones que aún no han logrado sacar provecho 

suficiente (en materia de visibilidad) a su elevada colaboración internacional, y donde la UH, 

la UO y el ISPJAE comparten posiciones protagónicas; y finalmente, el cuadrante superior 

derecho, que resulta el de mayor importancia por cuanto va a agrupar a aquellas 

instituciones que han logrado obtener de sus patrones de colaboración internacional la 

máxima visibilidad. En este cuadrante, la UCLV y la UMAT, por su volumen de producción, 

ejercen el liderazgo, secundadas por la UCF y el ISMMM, y en menor medida por la UNAH y 

la UHOLM.  
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Figura 88. Productividad, Proporción de artículos en colaboración internacional e Impacto relativo de 
las universidades cubanas más productivas (SIR, 2003-2008). 
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La misma curva exponencial va a ajustar los datos relacionados con la proporción de 

artículos en revistas del primer cuartel y el impacto relativo de las 18 universidades cubanas 

más productivas, a partir del análisis de su regresión logarítmica (r = 0,458). Existe una 

correlación positiva entre la visibilidad esperada determinada por la publicación de artículos 

en revistas de máximo prestigio internacional, y la visibilidad real expresada en las citas 

concedidas a dichos trabajos por parte de la comunidad científica internacional (Figura 89). 

De acuerdo con observaciones derivadas del Ranking Iberoamericano de universidades, el 

modelo de crecimiento exponencial observado en el análisis de ambos parámetros a nivel 

latinoamericano e iberoamericano, garantiza el éxito en la mejora de la visibilidad de las 

instituciones si se trabaja en función de publicar los resultados de investigación en las 

revistas con mayor calidad.  

La observación de este fenómeno en el entorno nacional confirma tales observaciones, por 

lo que debe seguir siendo un aspecto a evaluar sistemáticamente, como lo ha sido hasta la 

fecha por la Dirección de Ciencia y Técnica del MES, en aras de fortalecer la visibilidad 

internacional de los resultados de investigación generados por las universidades. 
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Figura 89. Regresión logarítmica de la proporción de artículos en revistas del primer cuartil y el 
impacto relativo de las universidades cubanas más productivas (SIR, 2003-2008). 
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La visualización generada, permite ubicar a las universidades en los cuatro cuadrantes del 

grafo, que van a definir su posición en materia de visibilidad durante el período 2003-2008 

(Figura 90). 

Figura 90. Productividad, Proporción de artículos en revistas del primer cuartil e Impacto relativo de 
las universidades cubanas más productivas (SIR, 2003-2008). 
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Los cuadrantes están definidos por el impacto medio mundial (eje x) y la proporción nacional 

de documentos publicados en revistas del primer cuartil (PAQ1). 

En el cuadrante inferior izquierdo, se sitúan aquellas instituciones que no han hecho ingentes 

esfuerzos por la búsqueda de revistas de mayor calidad para la publicación de los resultados 

de investigación, y como resultado no han logrado ejercer la influencia deseada sobre la 

comunidad científica. A las universidades médicas, se van a unir en este cuadrante la UCAM 

y la UO. Por su parte, en el cuadrante superior izquierdo se concentran las universidades 

que han logrado posicionarse en canales de comunicación cualitativamente superiores, 

aunque no han obtenido aún la visibilidad deseada. 

El cuadrante inferior derecho recoge las instituciones que han logrado impactar sobre la 

comunidad científica sin haber acudido a revistas de máxima calidad. En este cuadrante se 

encuentran la UHOLM y la UNAH, esta última, casi a las puertas del cuadrante principal del 

grafo. La presencia de universidades en este cuadrante permite hablar de una “visibilidad 

potencial” que debe tenerse en cuenta a la hora de trazar estrategias de publicación futuras.  

En el cuadrante principal, donde la visibilidad esperada se ha traducido en visibilidad real 

gracias a su impacto sobre la comunidad científica, se encuentran cuatro universidades 

adscritas al MES. La  UCLV y la UMAT, por su volumen de producción, lideran el cuarteto de 

instituciones más visibles, que integran además la UCF y el ISMMM. 

El Centro de Bioactivos Químicos y el Centro de Estudios de Química Aplicada fueron los 

centros de estudio que más aportaron a la visibilidad de la UCLV, conjuntamente con la 

Facultad de Química y Farmacia y la Facultad de Matemática, Física y Computación. Por su 

parte, la investigación más visible de la UMAT fue generada por los diferentes grupos de 

investigación del Centro de Estudios Biotecnológicos y la Facultad de Agronomía. La 

Facultad de Informática y el Centro de Estudios Ambientales fueron las entidades que más 

contribuyeron a la visibilidad de la investigación en la Universidad de Cienfuegos; mientras 

que el Departamento de Geología lideró de manera casi absoluta la producción científica del 

ISMMM. 

De tal manera, se han identificado desde múltiples perspectivas las instituciones 

universitarias nacionales más visibles, así como los factores que inciden en mayor o menor 

medida sobre esta visibilidad. El estudio y perfeccionamiento sistemático de los indicadores 

empleados para el análisis de la actividad y el impacto de la producción científica nacional, 

constituye un elemento de vital importancia de cara a la futura creación de un sistema para 

evaluación cienciométrica de las estrategias y acciones llevadas a cabo por la PNCIT. 
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4.3. Consideraciones finales 

Como pudo apreciarse, el conjunto de estrategias empleadas para el análisis de la 

producción científica cubana con mayor visibilidad internacional, desde la perspectiva 

cienciométrica, permitió la caracterización de sus diversos niveles de agregación teniendo en 

cuenta los contextos en los que se desarrollaron las actividades de I+D. Los diferentes 

indicadores y técnicas de análisis y representación de la información que se emplearon, 

brindaron la posibilidad de concebir un conjunto de observaciones que pueden resultar de 

gran ayuda para los actuales procesos de evaluación de la investigación que se llevan a 

cabo en los diversos organismos y sectores estratégicos de la actividad científica nacional, 

de cara a los procesos de toma de decisiones estratégicas relacionadas con la Política 

Nacional de Ciencia e Innovación Tecnológica.  

La caracterización de la producción científica con mayor visibilidad internacional, a partir del 

estudio de las investigaciones difundidas en publicaciones seriadas indexadas por Scopus, 

demostró la utilidad de la base de datos para la obtención de una imagen más objetiva de la 

actividad científica cubana; identificó el grado de especialización de la producción científica 

nacional en los diversos dominios del conocimiento científico, y  en relación con su contexto 

regional; analizó la producción científica nacional en su contexto socio-económico, e 

identificó su distribución geográfica y sectorial; estudió los sectores estratégicos de la 

actividad científica nacional, el impacto de sus instituciones y sus patrones de colaboración; 

y analizó de manera especial el sector universitario, principal generador de la actividad 

científica nacional, con el de demostrar la utilidad práctica del conjunto de indicadores 

bibliométricos propuestos y sus posibilidades de adaptación según fuera el nivel de 

agregación a analizar. 

De manera conclusiva, se identificó el frente biomédico como el área temática con mayor 

peso en la actividad científica nacional; se observó durante el período 1996-2008 un 

incremento de la producción científica cubana, que estuvo en correspondencia con los 

esfuerzos del país en actividades de I+D; se confirmó a la Educación Superior como el sector 

con mayor rol protagónico dentro de la actividad científica nacional, a partir de la presencia 

de sus instituciones en más del 50 % de la producción científica cubana durante el período 

2003-2007; y se identificaron tres factores clave para aumentar la visibilidad internacional de 

la ciencia cubana: el fomento de la colaboración internacional con instituciones de 

reconocido prestigio en los diversos dominios del conocimiento; la intensificación de la 

formación de postgrado y la obtención de grados científicos; y la búsqueda de fuentes de 

información de máxima calidad para dar a conocer los resultados de investigación. 
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5

Conclusiones

Right now we´re going through

a Cambrian explosion of metrics 

Johan Bollen 

A profusion of measures, Nature 2010;465:864. 
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5.1. Consideraciones generales 

La presente tesis doctoral es el colofón de un período de cinco años de intenso trabajo, en el 

que se ha tratado de captar la dinámica de la actividad científica nacional desde la 

perspectiva cienciométrica, con el fin de contribuir a los esfuerzos nacionales emprendidos 

por los ESCT en el entorno académico. Las primeras acciones del grupo de estudios 

bibliométricos del CNIC, materializadas en trabajos que constituyeron un primer 

acercamiento a la realidad científica nacional (Araujo Ruiz et al., 2005), fueron 

fortaleciéndose a partir del apoyo de la Dirección de Ciencia y Técnica del MES para la 

creación del proyecto REDEC en el año 2006, y la fructífera participación en un programa 

doctoral que ha enriquecido desde todo punto de vista los enfoques analíticos y métodos de 

trabajo del grupo.  

Al mismo tiempo, los resultados expuestos no son más que un punto de partida. Desarrollar 

un instrumento cienciométrico para el análisis y evaluación de los diferentes aspectos que 

caracterizan la ciencia nacional, en franca relación con su entorno regional y desde 

dimensiones cuantitativas, cualitativas, socio-económicas y estructurales, ha sido el reto 

principal. Implementar este instrumento de manera sistemática, convertirlo en herramienta 

analítica para el perfeccionamiento continuo de la PNCIT, y utilizarlo como guía 

complementaria de los estudios teóricos y epistemológicos que se vienen realizando en torno 

al surgimiento, desarrollo y perspectivas de la actividad científica en el país, constituyen los 

desafíos emergentes. 

De manera general, utilizando una perspectiva de análisis a nivel macro, aunque 

descendiendo también a niveles meso y micro para lograr una interpretación más objetiva de 

los resultados, la investigación describió el comportamiento de la producción científica 

nacional en un período caracterizado por el surgimiento y desarrollo del SNCIT. Su 

concepción se planteó la necesidad de elevar el rigor científico a niveles nunca antes 

alcanzados por los estudios cuantitativos de la producción científica nacional, analizando sus 

principales características, su grado de especialización en los diversos ámbitos temáticos, la 

dimensión estructural de los fenómenos disciplinarios e interdisciplinarios relacionados con la 

investigación, la recepción de las investigaciones por parte de la comunidad científica 

nacional e internacional, y la percepción (a partir de una robusta batería de indicadores) de 

esta visibilidad como elemento para juzgar la calidad de las investigaciones, con vistas a 

rebasar la mera aproximación cuantitativa e incidir decisivamente en los procesos de toma 

de decisiones estratégicas encaminados a impulsar, consolidar o perfeccionar la evaluación 

de la actividad científica realizada en el país. 
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La búsqueda del mayor rigor científico en la investigación, se concibió teniendo en cuenta 

además una estrategia de publicación (en revistas de prestigio internacional) de los 

principales elementos relacionados con el corpus de la tesis doctoral: su marco teórico 

metodológico, el análisis empírico del comportamiento de los principales indicadores 

empleados, y los resultados más relevantes (véase Anexos 2 y 8). Esta estrategia, que 

incluyó la presentación de los resultados en la duodécima Conferencia Internacional sobre 

Cienciometría e Informetría celebrada en Río de Janeiro, del 14 al 17 de julio de 2009, tuvo 

como objetivo principal (como va siendo habitual en la mayoría de los programas de 

doctorado acreditados internacionalmente) la constante validación por parte de la comunidad 

científica internacional de los métodos y argumentos expuestos en la investigación; pero al 

mismo tiempo, ha servido para retomar de manera muy práctica algunos de los elementos 

clave analizados durante la discusión de los resultados. 

Una agradable sorpresa para el autor, familiarizado con estudios que han identificado bajos 

promedios de citación y alta proporción de artículos no citados en las Ciencias Sociales 

(Glanzel, 1996a), fue encontrar que seis de los quince trabajos publicados relacionados con 

la tesis doctoral fueron citados al menos una vez en Scopus, recibiendo un total de 32  citas 

de autores internacionales, lo cual representó un promedio de más de dos citas por trabajo 

publicado y un índice H igual a 4.  

Esta visibilidad en un período relativamente corto (apenas dos años), puede ser interpretada 

de diferentes maneras; por un lado, puede ser reveladora del interés que despierta el estudio 

de la producción científica cubana para la comunidad internacional de bibliómetras, y augura 

un futuro promisorio a las próximas investigaciones que se generen en la temática; por otro 

lado, teniendo en cuenta que el análisis estadístico de los nuevos indicadores 

cienciométricos fue el tema más citado, puede entenderse como un elemento más que 

confirma la actual ruta hacia lo que Johan Bollen ha denominado sutilmente como una  

“explosión cámbrica de los estudios métricos” (Van Noorden, 2010); también, puede 

valorarse como una confirmación de los principales argumentos manejados a lo largo de 

toda la investigación, puesto que abundó la colaboración internacional y el idioma inglés 

entre los artículos más citados, y éstos fueron publicados en las revistas de primer cuartil en 

su categoría; desde una posición todavía más optimista, podría ser una razón de peso para 

financiar un futuro proyecto de continuidad del estudio, por cuanto ofrece garantías de 

impacto mensurables; y en el peor de los casos, un análisis del contexto de citación pudiera 

arrojar resultados negativos, al ponerse en evidencia que los trabajos han sido puestos como 

ejemplos de todo lo que no puede hacerse en materia de cienciometría.  
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Sea cual fuere la interpretación más objetiva, es inevitable recurrir a la perspectiva de 

Eugene Garfield (véase p. 28 y 29): los trabajos generados por la investigación han tenido un 

“impacto” sobre la audiencia científica a la que fueron dirigidos, y este fenómeno, más que 

revelador de la calidad per se, constituye un elemento más que tendrán en sus manos los 

miembros del comité de expertos encargado de adoptar una posición valorativa sobre la 

misma. Es esa, y no otra, la esencia de la perspectiva cienciométrica en los procesos de 

evaluación de las actividades de I+D. 

El autor, en este caso, ha preferido asociar el impacto alcanzado como elemento 

confirmatorio del insuficiente tratamiento cienciométrico del entorno nacional en canales de 

comunicación visibles internacionalmente. Y en ese sentido, teniendo en cuenta las 

numerosas líneas de investigación abiertas en esta área a partir del programa doctoral 

desarrollado de manera conjunta entre las universidades de La Habana y Granada (así como 

la consolidación del grupo nacional de especialistas formados por la UH), los métodos, 

indicadores y resultados derivados del presente trabajo doctoral aportan un conocimiento 

fundamental sobre la producción científica cubana, y crean las condiciones propicias con 

vistas al desarrollo de un sistema para la evaluación bibliométrica de la actividad científica 

nacional.

5.2. Conclusiones 

De manera general la investigación cumplió con los objetivos trazados, al presentar una 

metodología para la evaluación bibliométrica de la producción científica cubana con mayor 

visibilidad internacional en sus diversos niveles de agregación. Para tal fin, las estrategias 

contemplaron la utilización de un conjunto de indicadores bibliométricos, técnicas analíticas y 

formas de representación de la información para caracterizar la producción científica 

nacional en su contexto regional y socioeconómico, y demostraron su utilidad como 

herramientas a tener en cuenta en los procesos de toma de decisiones estratégicas 

relacionadas con la PNCIT. 

Durante la investigación, se caracterizó con fines evaluativos la producción científica cubana 

más visible internacionalmente, a partir del estudio del volumen de documentos firmados por 

autores pertenecientes a instituciones nacionales y registrados en la base de datos Scopus. 

Dicha caracterización, que incluyó la construcción de un sistema de información para el 

análisis de los diversos niveles de agregación observados en el estudio, utilizó 

principalmente herramientas cienciométricas disponibles libremente en la web, como los 

portales SJCR y SIR desarrollados por el grupo de investigación español SCImago para el 
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análisis de la cobertura de Scopus, así como un importante volumen de información recogida 

en los más recientes informes estadísticos nacionales y regionales sobre Ciencia y 

Tecnología, Educación y Salud. De igual forma, constituyó el primer ejercicio evaluativo 

realizado en el país sobre todo el volumen total de la producción nacional compilada en esta 

base de datos, la cuál se valoró como la más importante fuente de información alternativa a 

los índices de citas del ISI para estudios cienciométricos y ejercicios de evaluación de la 

investigación.  

La utilidad de Scopus para la obtención de una imagen más objetiva de la actividad científica 

cubana quedó ampliamente demostrada. Scopus, con una interfaz sumamente funcional, es 

dos veces mayor en cobertura que las bases de datos del ISI, al recoger retrospectivamente 

todo el contenido de las revistas pertenecientes a importantes dominios temáticos, como las 

comprendidas en PubMed, o geográficos, como las comprendidas en SciELO; abarcó un 

volumen de producción más representativo de la actividad de I+D desarrollada en el país, al 

reflejar la orientación marcadamente biomédica que la caracteriza, incluir 20 de las más 

importantes publicaciones seriadas nacionales (especializadas fundamentalmente en 

disciplinas biomédicas), y casi 5 000 artículos más (más de la mitad del volumen total de 

artículos cubanos indexados en el WoS durante el período 1996-2008); su política de 

cobertura retrospectiva le imprime un carácter dinámico a los análisis que se derivan de su 

estudio; y aunque la entrada masiva de publicaciones seriadas poco citadas y publicadas en 

idiomas diferentes al inglés, ha evidenciado en primera instancia un efecto negativo sobre los 

indicadores de impacto nacionales, el carácter aún reciente de esta incorporación 

(específicamente para el caso de las revistas cubanas) hace que aún no puedan 

establecerse conclusiones definitivas al respecto. A partir de los ejercicios de validación 

desarrollados tanto por el proyecto REDEC como por grupos de investigación 

internacionales, la Dirección de Ciencia y Técnica del MES, con claros objetivos evaluativos 

y atendiendo a la existencia de herramientas cienciométricas novedosas y libremente 

accesibles para el estudio de la producción científica nacional, decidió recientemente la 

inclusión de las revistas comprendidas en la base de datos Scopus dentro del más 

importante núcleo de fuentes de información en el que deben divulgar sus resultados los 

científicos y académicos del país. 

La batería de indicadores construida para la descripción, caracterización y evaluación de la 

producción científica altamente visible a nivel internacional, respondió a las expectativas 

previstas. Cada indicador jugó su papel de acuerdo con los diversos aspectos y niveles de 

agregación para los cuales fueron utilizados. Los indicadores cuantitativos evidenciaron el 
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nivel de actividad de los diferentes actores analizados en cada nivel de agregación y para 

cada estrategia de análisis empleada, mientras que los cualitativos reflejaron la visibilidad a 

partir de dos dimensiones: la determinada por la calidad de la fuente donde se publican los 

resultados (impacto esperado), y la que se deriva de las citas recibidas por los trabajos 

publicados (impacto real). Un conjunto de indicadores socio-económicos, de innovación, y de 

colaboración, se utilizó para contextualizar el impacto de las actividades de I+D. Novedosos 

indicadores como el SJR, el índice H y sus disímiles variantes, fueron aplicados a diferentes 

muestras de la producción científica nacional con vistas a validarlos para su inclusión en la 

batería de indicadores propuesta, la cual se utilizó finalmente para definir la posición de 

Cuba con respecto a los doce países más productivos de la región latinoamericana en las 27 

áreas temáticas que componen Scopus, así como para determinar la visibilidad de las 

regiones geográficas, los sectores dedicados a la I+D, y las instituciones pertenecientes a 

cada uno de los sectores, con énfasis en las universidades. Las representaciones 

multivariadas y mapas de conocimiento basados en técnicas de análisis de redes sociales, 

brindaron una perspectiva mucho más eficiente para la comprensión del comportamiento de 

los indicadores de visibilidad utilizados, y expusieron claramente la dimensión estructural de 

la ciencia nacional y su evolución durante el período. 

Se identificó el grado de especialización y la visibilidad de la producción científica nacional 

con respecto al mundo y en el contexto de la región latinoamericana. La Medicina constituyó 

el área más productiva de la ciencia nacional, al cubrir el 41,9 % de su producción científica. 

Agricultura y Ciencias Biológicas (13,2 %), Bioquímica, Genética y Biología Molecular (11,8 

%), Inmunología y Microbiología (8,1 %), y Química (7,2 %), completaron el grupo de cinco 

áreas temáticas más productivas; mientras que el área multidisciplinaria (29,6 citas por 

artículo), Neurociencia (13,2), Química (9,8), Psicología (9,6) y Bioquímica y Biología 

Molecular (9,3) fueron las que exhibieron los mayores promedios de citas por documento. 

Solamente cuatro áreas tuvieron un promedio de citas por documento superior a la media 

mundial: Psicología, Ingeniería Química, las Ingenierías y las Artes y Humanidades, aunque 

esta última con muy poca producción durante el período analizado. Aunque la Medicina fue 

la más productiva, las cinco áreas que alcanzaron la excelencia científica, de acuerdo con 

los valores positivos de los índices de actividad y visibilidad con respecto al mundo, fueron la 

Farmacología, Toxicología y Farmacia; Inmunología y Microbiología; Agricultura y Ciencias 

Biológicas; Química; y Bioquímica, Genética y Biología Molecular. El análisis comparativo 

con los doce países más productivos de la región, permitió identificar también áreas con 

comportamientos negativos debido a su baja productividad. Las Ciencias Sociales en menor 
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medida, y fundamentalmente la Gestión y Contabilidad Empresarial, la Psicología y las Artes

y Humanidades, con mayor representación a nivel mundial en Scopus, no tuvieron el mismo 

nivel de actividad a nivel regional y nacional. 

El análisis del contexto socio-económico permitió la observación de un crecimiento de la 

producción científica cubana que está en correspondencia con los esfuerzos dedicados por 

el país a las actividades de I+D. La PNCIT, estrechamente vinculada con las políticas 

educacionales y de salud de la nación, y en función de un sistema de prioridades sociales 

perfectamente definido, incidió en una serie de importantes indicadores de desarrollo social 

que colocan a Cuba en la posición 51 a nivel mundial, de acuerdo con el Índice de Desarrollo 

Humano (IDH); sin embargo, tuvo un impacto desigual en el desarrollo de una cultura de 

publicación de los principales resultados de investigación en revistas de corriente principal, y 

ha enfrentado problemas que van desde el desconocimiento de los principales canales de 

comunicación científica o la no existencia de incentivos para la publicación, hasta la alta 

carga de actividades paralelas a la investigación (docencia, asistencia médica, producción y 

comercialización) en los planes de trabajo de los investigadores y profesionales vinculados a 

la actividad científica y tecnológica.  

El crecimiento del gasto total en ACT e I+D fue sostenido durante el período, expresión de la 

voluntad política nacional por desarrollar la actividad científica y tecnológica, en 

correspondencia con la estrategia trazada por la PNCIT. El crecimiento porcentual con 

respecto al PIB no mostró un desarrollo significativo, aunque el crecimiento experimentado 

por la inversión en I+D de un 0,35 % en 1996 a un 0,67 % en el 2008 fue superior al 

observado en los países más productivos de la región. De acuerdo con la evolución 

porcentual del gasto corriente en ACT según el origen de los fondos, el gobierno fue el 

principal inversor en ciencia y tecnología, aunque en el último año analizado hubo un 

incremento de la aportación empresarial y de aportaciones derivadas de otras fuentes de 

financiamiento, incluida la inversión extranjera.  

El efecto del incremento de tres décimas porcentuales del gasto en I+D con respecto al PIB, 

se materializó en un crecimiento lineal de la producción científica en revistas visibles 

internacionalmente. La cifra de investigadores no mostró variaciones significativas entre los 

años 1996 y 2007; en cambio, la cifra acumulativa de grados científicos otorgados durante el 

período, ascendió de 6 287 doctores en el año 2000 a 10 369 en el 2009.  Por su parte, el 

personal dedicado a actividades científicas y tecnológicas permaneció apenas invariable 

entre 1996 y 2000, y comenzó a crecer gradualmente durante el nuevo milenio. El porcentaje 

de personal ACT con nivel superior superó el 60 % de la cifra total durante los tres últimos 
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años analizados, lo cual estuvo acorde con el crecimiento de graduados universitarios 

experimentado en estos años, y evidenció el aporte creciente del sector universitario a las 

entidades de ciencia e innovación tecnológicas. Durante el período, se redujo el personal 

administrativo, así como el personal obrero y de servicios, y se desarrolló la fuerza técnica 

integrada por investigadores, especialistas y tecnólogos dedicados a la investigación 

científica. Las actividades relacionadas con la obtención de la propiedad intelectual de las 

invenciones e innovaciones tecnológicas tuvieron un crecimiento acelerado hasta el año 

2002; sin embargo, la cifra de patentes solicitadas en el país experimentó una caída durante 

los años posteriores, lo cual hizo decrecer la tasa de autosuficiencia y el coeficiente de 

invención del país, al mismo tiempo que creció la tasa de dependencia. La disminución de la 

proporción de solicitudes de instituciones nacionales fue un aspecto negativo para la 

evaluación de la innovación tecnológica en el país, por cuanto aparentemente no se puso de 

manifiesto una influencia del aumento de la inversión en I+D sobre las actividades 

relacionadas con la obtención de patentes.  

La tradicional orientación hacia las ciencias agropecuarias y las ciencias biológicas en las 

bases de datos del ISI en volumen total de la producción científica cubana cambió 

sustancialmente en el entorno de Scopus. De acuerdo con los patrones de citación de los 

autores de las investigaciones, la macro estructura científica nacional evolucionó de un 

esquema centrado en la Agricultura y Ciencias Biológicas durante el bienio 1996-1997, hacia 

un esquema de tres áreas dominantes (Medicina, Agricultura y Ciencias Biológicas, y 

Bioquímica, Genética y Biología Molecular) en el bienio 2000-2001. Para el bienio 2006-

2007, la proporción de la actividad citacional relacionada con la Medicina fue muy superior al 

resto de las áreas temáticas de Scopus, erigiéndose como base intelectual y frente de 

investigación dominante de la actividad científica nacional. 

El análisis de la distribución geográfica durante el período 2003-2007 puso de manifiesto una 

clara concentración de la actividad científica y tecnológica alrededor de las instituciones que 

radican en la capital del país. La Ciudad de La Habana concentró el 20 % de la población 

nacional, y fue responsable del 77,1 % de los artículos publicados en revistas indexadas por 

Scopus, los cuales recibieron el 76,1 % del total de citas recibidas por el país. El promedio 

de citas recibidos por los artículos generados en la capital fue ligeramente inferior al 

promedio nacional, pero el impacto de acuerdo con el núcleo de publicaciones más visibles, 

es el más alto del país. Villa Clara y Matanzas mostraron los avances más significativos en 

materia de productividad e impacto. Villa Clara publicó el 6,9 % del total de artículos 

nacionales, y recibió el 14,1 % del total de citas recibidas por el país. Más del 55 % de los 
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artículos publicados por instituciones pertenecientes a Villa Clara fueron citados, y la 

provincia se mantuvo entre las tres primeras en todos los parámetros evaluados, con el 

segundo mayor índice H del país y el mejor promedio de citas por artículo. Además, logró 

mantener una producción ascendente a más de 90 artículos durante los últimos tres años 

evaluados (más del 70 % del total). Por su parte, Matanzas publicó el 3,2 % de la producción 

nacional durante el período, y recibió un volumen de citas ascendente al 4,3 % del total 

nacional. En todos los parámetros, Matanzas apareció entre las cinco primeras provincias, 

con un promedio de citas por artículo superior a la media nacional y con el tercer mejor 

índice H, a pesar de que más del 70 % de los artículos fueron publicados durante los dos 

últimos años evaluados. Cienfuegos fue líder en materia de visibilidad, al presentar el 

segundo mejor promedio de citas por artículo, y el cuarto mayor índice H del país. La 

Habana, en cambio, se destacó por su productividad, aunque la proporción de artículos 

citados fue una de las más bajas del país, lo cual influyó decisivamente en su bajo promedio 

de citas por artículo. Santiago de Cuba fue la cuarta provincia más productiva, la quinta más 

citada, y la sexta y última provincia con un índice H que duplica la cantidad de años 

evaluados. El resto de las provincias quedaron relegadas y no mostraron una producción 

científica visible internacionalmente, acorde con el potencial humano dedicado a la I+D del 

que disponen. En sentido general, las provincias orientales, a pesar de su mayor densidad 

poblacional, reflejaron menor actividad que el resto de las regiones del país. Todas las 

provincias experimentaron un aumento en el promedio de citas por documento cuando 

colaboraron con otros países; por otra parte, el análisis de la dependencia de la colaboración 

nacional entre las diferentes regiones del país permitió observar que Ciudad de La Habana, 

Villa Clara y La Habana atrajeron hacia sí a la mayor cantidad de provincias. En este 

aspecto, una vez más, se observó un rol secundario de las provincias orientales, con 

respecto a las provincias centrales y occidentales.  

El análisis de la producción científica por sectores permitió claramente identificar el 

protagonismo de las instituciones de educación superior en la actividad científica nacional. 

En 12 de las 15 regiones del país, más del 80 % de la producción científica fue generada por 

instituciones subordinadas metodológicamente al sub-sistema de Educación Superior de la 

República de Cuba. La producción científica se distribuyó mayormente en tres de los seis 

sectores analizados. La Educación Superior constituyó el sector más productivo, al ser 

responsable del 55,4 % de los artículos comprendidos en la base de datos. Su rol 

protagónico creció durante el período, y concentró en el 2007 el 58 % de la producción 

científica nacional; en cuanto a su visibilidad, fue el sector con mayor índice H, aunque su 
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proporción de artículos citados y su promedio de citas por documento quedaron por debajo 

de la media nacional.

Las instituciones del Polo Científico del Oeste de la Ciudad de La Habana fueron 

fundamentalmente las que propiciaron el desarrollo del sector Ciencia y Técnica durante todo 

el período. Este grupo de instituciones fue responsable no sólo de una gran cantidad de 

publicaciones en revistas de corriente principal e indexadas por otras bases de datos de 

prestigio internacional, sino también de una proporción importante del número total de 

patentes solicitadas y concedidas al país, así como de un creciente volumen de ingresos 

monetarios que ha convertido a la industria biotecnológica cubana en un renglón de suma 

importancia para la economía del país.  

El crecimiento de los sectores Educación Superior y Salud determinó prácticamente el 

crecimiento de la nación en términos globales. La evolución porcentual de la Educación 

Superior fue sostenida durante el período. Sin embargo, el mayor crecimiento se encontró en 

el sector sanitario, que evolucionó de un 34,6 % de la producción nacional en el 2003, a un 

47,2 % en el 2007. El sector sanitario mostró una marcada evolución en la tasa de 

crecimiento anual y en el número de instituciones por año. El número de instituciones que 

contribuyeron con artículos al crecimiento de la producción científica nacional en revistas 

indexadas por Scopus progresó de forma sustancial. De un total de 178 instituciones 

cubanas que aportaron al menos un artículo al volumen de documentos con mayor visibilidad 

internacional, la cifra se incrementó hasta 317 instituciones en el 2007. En todos los sectores 

se experimentó un crecimiento.  

La colaboración científica expresada en los diferentes sectores analizados se abordó desde 

múltiples perspectivas. La relación intersectorial e interinstitucional, por un lado, y el 

establecimiento de sólidas redes de colaboración internacional, fueron factores clave para 

revelar el desarrollo de la actividad científica nacional. No se observó una vinculación 

suficientemente fuerte entre las universidades y las entidades de ciencia e innovación 

tecnológicas, así como entre éstas últimas y las instituciones sanitarias del país; no fue 

representativa la colaboración científica internacional en el sector Salud, teniendo en cuenta 

las múltiples experiencias sanitarias cubanas a lo largo de todo el planeta, que pudieran 

generar investigaciones de importancia capital para los países en los cuales se desarrollan 

sus misiones asistenciales; y existió un divorcio entre las unidades de I+D del sector 

empresarial y los sectores universitario y científico-técnico, dado por la aún insuficiente 

actividad investigativa generada por este sector.  
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En sentido general, la visibilidad creció en la medida que mayor fue el porcentaje de artículos 

en colaboración internacional, y decreció relativamente en la medida que fue mayor la 

producción nacional exclusiva. En el sector Educación Superior, el promedio de citas por 

documento y el porcentaje de artículos citados estuvo por debajo de la media nacional tanto 

en la producción total como en cada uno de los tipos de colaboración. La colaboración 

internacional abarcó casi el 50 % de la producción científica del sector. Sin embargo, dicha 

colaboración no reportó los beneficios esperados. El sector sanitario, por su parte, presentó 

el 78,7 % de su producción sin presencia de instituciones foráneas. De este gran volumen, 

sólo el 21,4 % fue citado, y recibió como promedio menos de una cita por trabajo. La 

producción realizada por investigadores de una misma institución tuvo todavía menos 

impacto. Esta baja visibilidad de la producción científica exclusivamente nacional del sector, 

influyó decisivamente en la poca visibilidad de su producción global, y estuvo estrechamente 

relacionada con la producción científica en revistas poco citadas y de idiomas diferentes al 

inglés. Sin embargo, la escasa colaboración internacional del sector sanitario fue altamente 

visible. El comportamiento del sector Ciencia y Técnica tuvo un matiz diferente. El porcentaje 

de artículos citados y el promedio de citas por documento estuvieron por encima de la media 

de manera general. La colaboración internacional abarcó el 45,2 % del total, y mostró valores 

muy similares a la media de la colaboración internacional del país. Sin embargo, su 

producción nacional exclusiva mostró el mejor porcentaje de artículos citados (especialmente 

la colaboración nacional), y el mejor promedio de citas por artículo. De esta forma, se 

observó que el sector logró avances en su visibilidad sin depender de su colaboración 

internacional, con instituciones que exhibieron un índice H superior incluso en su producción 

nacional exclusiva. En el sector administrativo, la colaboración internacional fue determinante 

para alcanzar una alta visibilidad; mientras que el sector empresarial no mostró indicadores 

relevantes, aunque los artículos que publicó con colaboración internacional fueron los más 

visibles.

La colaboración internacional establecida por el país durante el período 2003-2007 compiló 

un total de 2 605 artículos que constituyeron el 45,1 % de la producción total. Un total de 

1784 instituciones de 114 países fueron protagonistas de esa colaboración, y 34 países 

estuvieron presentes en 10 o más artículos. España, como a lo largo de los últimos 20 años, 

fue el principal socio científico de Cuba. Durante el período 2003-2007 la colaboración entre 

cubanos y españoles se expresó en 777 documentos que constituyeron el 13,4 % de la 

producción nacional, y el 29,8 % de la colaboración internacional. Todos los sectores 

tuvieron en España al principal socio colaborador. México, por su parte, fue el segundo país 

250



más colaborador, al estar presente en 502 trabajos que representaron el 19,3 % de la 

colaboración internacional y el 8,7 % de la producción total. Fue el segundo socio científico 

para los sectores universitario, sanitario, científico-técnico y empresarial, aunque el 60 % de 

los artículos fue producido en conjunto con universidades cubanas. El tercer país más 

colaborador con Cuba fue Brasil, especialmente con los sectores universitario y científico-

técnico.

De los 34 países más colaboradores, un total de 15 lo hicieron en 50 o más trabajos durante 

el período 2003-2007. El análisis de la evolución de la colaboración durante el período, 

permitió identificar a un grupo de países que mantuvieron un ritmo de colaboración estable, 

como España, México, Alemania, Italia y Canadá; otros como Brasil, Estados Unidos, Reino 

Unido, Bélgica, Argentina, Colombia, Chile, Japón y Venezuela, incrementaron las relaciones 

durante los últimos años; y solamente Francia experimentó cierta caída. En el sector 

Educación Superior se puso de manifiesto una dependencia a la colaboración con España, 

México, Brasil, Canadá y Chile. En el sector Salud, la afinidad de concentró en la 

colaboración con Alemania, Estados Unidos, Italia, Reino Unido, Bélgica, Francia, Argentina 

y Canadá. Los países afines en el sector Ciencia y Técnica fueron México, Italia, Reino 

Unido, Bélgica, Colombia y Japón. El sector Administración fue particularmente afín a la 

relación con España, Estados Unidos, Reino Unido, Argentina y Canadá; y el sector 

Empresa, tuvo en España, México y Estados Unidos sus principales aliados científicos. La 

visibilidad de la colaboración con España es sumamente alta a nivel macro. Durante el 

período, se fortalecieron los grupos de investigación, así como los programas de formación 

entre universidades y centros de investigación cubanos y españoles. El 67,1 % de los 

documentos publicados por autores españoles y cubanos fue citado,  exhibió un promedio de 

citas por documento superior a la media de la colaboración internacional del país, y generó 

un núcleo de artículos con muy alta visibilidad. Constituyó un aspecto muy positivo que el 

principal socio científico del país haya garantizado la visibilidad de las investigaciones 

conjuntas. No ocurrió esto, en cambio, en la colaboración con México y Brasil, cuya 

proporción de documentos citados y cuyo promedio de citas por documento estuvieron por 

debajo de la media nacional. En total, 16 de los 22 países más productivos tuvieron 

porcentajes de artículos citados por encima de la media, y 14 exhibieron un promedio de 

citas por documento superior al umbral de la colaboración internacional. 

El análisis sectorial de la visibilidad de la colaboración internacional, brindó la posibilidad de 

definir en cada uno de los tres principales sectores de la actividad científica cubana cuáles 

fueron los países que mayores beneficios aportaron. El sector universitario, al cubrir el 60,6 
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% de toda la colaboración internacional presente en la producción científica cubana, mostró 

una imagen bastante similar a la que se obtuvo del dominio nacional. Un total de 13 países 

se mantuvieron en la zona de más impacto. Suiza aportó mayor visibilidad. China mejoró su 

ubicación, Francia y Japón perdieron visibilidad dentro del círculo más relevante; y Portugal 

retrocedió hasta casi rozar el umbral de la colaboración nacional. Colombia siguió siendo el 

único país de los más productivos que no sobrepasó este umbral. El sector sanitario, por su 

parte, presentó un conjunto de cambios de marcado interés para la caracterización del 

sector. 14 países fueron los más privilegiados. Colombia traspasó el umbral de la 

colaboración nacional, cediendo su puesto a Portugal, que continuó perdiendo visibilidad. 

Por Latinoamérica, Brasil y Chile ingresaron al sitio de mayor impacto en el grafo, 

desplazando del mismo a China y Japón. El Reino Unido ganó en protagonismo, Italia 

también alcanzó una mejor posición, y Bélgica se introdujo en el grupo de vanguardia, 

aunque España lo abandonó. El país que más visibilidad aportó al sector fue Holanda. En el 

sector Ciencia y Técnica, doce países se colocaron en la zona más visible. Holanda, Brasil y 

Bélgica perdieron protagonismo, al igual que Colombia; también lo perdieron Chile, que se 

acercó al umbral del impacto de la producción sin colaboración, y Venezuela, que finalmente 

traspasó este umbral para ubicarse en el área más desventajosa. China y Japón emergieron 

entre los visibles del sector. Los sectores universitario, sanitario y científico-técnico, 

constituyeron el núcleo gestor de la investigación científica nacional, y la actividad y 

visibilidad de sus instituciones definió la dimensión cuantitativa y cualitativa de la producción 

nacional.

La Educación Superior se utilizó como caso de estudio para la identificación de patrones de 

comportamiento que no quedaron completamente definidos a nivel macro. Las universidades 

cubanas fueron el sector que mayor producción científica fue capaz de generar, participando 

en ella un total de 43 de las 65 IES existentes en el país, y una de las 169 SUM. A grandes 

rasgos,  pudo observarse un grupo de universidades con más de 100 artículos publicados 

durante el período 2003-2007, entre las que se destacaron, por su alta visibilidad, las 

universidades de La Habana, Villa Clara y Matanzas. Durante los cinco años analizados, la 

UCLV fue la institución más integral, con más del 60 % de los documentos citados, un 

promedio de más de seis citas por trabajo, y los mejores índices H y R del sector. De igual 

forma, el claustro de académicos de esta universidad fue el que mayor aportó a la visibilidad 

de la institución, según el enfoque de los índices H sucesivos. La UH se mantuvo en la 

vanguardia, al ser responsable del 34,7 % de los artículos generados por el sector, y del 19,2 

% de la producción científica del país. El 70,6 % de los artículos fueron citados al menos una 
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vez en Scopus, 20 de ellos de manera significativa; y siete integrantes de su claustro de 

profesores e investigadores contribuyeron de manera decisiva a su visibilidad. El avance 

mostrado por la UMAT fue otro de los aspectos relevantes del sector, en el que se destacó 

además la visibilidad de la UCF, casi totalmente en colaboración con la UCLV. 

El 36,6 % de las universidades mostró una proporción de artículos citados superior a la 

media nacional, y sólo el 25,4 % recibió como promedio más citas que la producción 

científica cubana. El 39,5 % de las instituciones del sector mostró una proporción de la 

colaboración internacional superior a la media nacional. Resultó significativo el bajo 

rendimiento de las universidades médicas, lo cual influyó de manera decisiva en el hecho de 

que el sector universitario se quedara por debajo de la media nacional en todos los acápites 

relativos al impacto de las investigaciones. 

La producción de las instituciones adscritas al MES abarcó el 61,9 % de la producción del 

sector, mientras que las universidades especializadas en Ciencias Médicas comprendieron 

un 36,9 %. Ambos organismos llevaron el peso de las investigaciones del sector. Sin 

embargo, la visibilidad de las instituciones adscritas al MES fue ostensiblemente superior, 

con un 55,9 %  de documentos citados contra un 21,6 % las universidades médicas; un 

promedio de más de 3 citas las del MES, por menos de una cita por documento las del 

MINSAP, y un claustro de profesores e investigadores con un rendimiento científico mucho 

mayor. Mientras que las universidades adscritas al MES se enfrascaron en un objetivo 

estratégico dirigido hacia la internacionalización de sus actividades científico-técnicas, las 

universidades médicas, y en general todo el sector sanitario regido por el MINSAP, 

desarrollaron una fuerte política de fomento de la publicación de los resultados de 

investigación, sin que esta fuera proporcional al crecimiento de su colaboración internacional. 

Un total de 38 instituciones foráneas, fundamentalmente españolas, mexicanas y brasileñas, 

participaron en al menos 10 trabajos realizados en colaboración con instituciones del MES; 

sólo con cuatro de estas 38 instituciones universitarias se alcanzó una proporción de 

artículos citados por debajo de la media nacional, lo cual evidenció el aporte que la 

colaboración internacional brindó a la visibilidad de la producción científica del MES, y por 

ende, el éxito de la política de internacionalización trazada por el Ministerio para la 

identificación de nuevas fuentes de financiamiento para proyectos, el establecimiento de 

programas de postgrado conjunto, la creación de grupos de investigación multinacionales, y 

la búsqueda de los canales de comunicación más visibles para la publicación de los 

resultados de investigación. La otra cara de la moneda fue la colaboración internacional de 

las universidades adscritas al MINSAP. La ínfima existencia de colaboración internacional en 
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las universidades médicas fue fiel reflejo del contenido de las publicaciones seriadas 

cubanas especializadas en biomedicina y recientemente incorporadas en gran volumen a 

Scopus, en las cuales la endogamia resultó un factor a resaltar, y la escasez de editores y 

autores internacionales en el proceso de publicación se hizo notar. Se demostró la necesidad 

de ejecutar acciones para fomentar la publicación de resultados de investigación resultantes 

de las múltiples misiones sanitarias que se llevan a cabo internacionalmente, así como de 

implementar una política de internacionalización que incluya no sólo la búsqueda de 

instituciones colaboradoras en el exterior, sino también el fortalecimiento de los consejos 

editoriales de las revistas del Sistema Nacional de Salud, aspecto clave para perfeccionar los 

procesos de revisión de pares que deben elevar el nivel cualitativo de las publicaciones, y a 

su vez, aumentar su grado de visibilidad, expresado en citas. 

La colaboración nacional también puso de manifiesto patrones que contribuyeron a la baja 

citación de las universidades médicas. El 85,7 % de las 14 instituciones nacionales con las 

que colaboró el MES en 10 o más trabajos, mostró una proporción de artículos citados 

superior a la media nacional. La colaboración nacional de las universidades médicas fue 

mucho más intensa, sin embargo, sólo el 30,9 % de esta colaboración mostró una proporción 

de artículos citados superior a la media nacional. La tipología documental (y especialmente 

la publicación en actas de congresos), fue el elemento que más afectó la visibilidad de 

algunas universidades adscritas al MES; mientras que la tipología idiomática y el país de 

publicación de las revistas fue el punto crítico de la producción científica de los institutos 

superiores de Ciencias Médicas. 

Se analizó la composición del claustro de profesores e investigadores (personal académico) 

a la hora de valorar las causas de altos o bajos niveles de actividad y visibilidad de la 

producción científica en el entorno universitario. Las universidades médicas fueron las que 

mayormente mostraron tasas de más de un profesor o investigador por cada personal no 

académico. Por su parte, las universidades del MES mostraron una ratio de doctores por 

cada académico superior a la media del sector. Se observó un mayor peso de la docencia en 

las actividades de los claustros de las universidades médicas y pedagógicas (que en el caso 

de las universidades médicas se hace más complejo, dada la carga asistencial que 

habitualmente se suma a sus actividades en los hospitales universitarios), mientras que la 

investigación fue mayor en las universidades del MES y el CITMA. Así mismo, el nivel 

cualitativo de los claustros (dado por la cantidad de personal con grado de doctor en 

ciencias) fue mayor en las universidades adscritas al MES; aunque la actividad investigativa 

que recayó sobre el personal con grado científico del MINSAP aparentemente fue más 
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intensa. Se observó una correlación relativamente fuerte entre la ratio de doctores por 

académico y la ratio de publicaciones por académico, por lo que en la medida que mayor 

cantidad de doctores en ciencia tuvo una institución, más intensa fue su actividad 

investigativa, y mayor fue el número de artículos que publicaron en revistas visibles 

internacionalmente. Este hallazgo, evidenció la necesidad de trabajar por la elevación del 

nivel cualitativo de los claustros de profesores e investigadores en las IES, a partir de la 

intensificación de la participación de los mismos en programas de maestrías y doctorados, 

los cuales van a incidir positivamente en su actividad de publicación. La UCLV, la UMAT, la 

UCF y el ISMMM fueron las instituciones universitarias que aparecieron en el cuadrante de la 

excelencia científica durante el período analizado, al combinarse los indicadores de 

visibilidad propuestos en la tesis doctoral.  

De forma general, al igual que la colaboración científica, la mayor proporción de artículos 

publicados en el núcleo de revistas más visibles de una determinada temática, garantizó la 

visibilidad real expresada en las citas concedidas a dichos trabajos por parte de la 

comunidad científica internacional. Por tanto, el chequeo sistemático de este aspecto debe 

ser un tema a priorizar por la Dirección de Ciencia y Técnica del MES, en aras de fortalecer 

la visibilidad internacional de los resultados de investigación generados por las 

universidades. El conjunto de resultados obtenidos evidenció la utilidad práctica de la batería 

de indicadores bibliométricos empleados para el análisis de la actividad científica nacional, 

así como su capacidad de adaptación para ser efectivos en cualquier nivel de agregación. 

5.3. Recomendaciones y líneas de investigación futuras 

Son múltiples las líneas de acción que, dentro o fuera del marco de los estudios sociales y 

cuantitativos de la Ciencia y la Tecnología, pueden ser elaboradas a raíz del presente trabajo 

doctoral. Sin orden pre-establecido, se enumeran aquellas recomendaciones que, a juicio del 

autor, deben ser estudiadas e implementadas a corto o mediano plazo. 

1. Desarrollar un sistema para la evaluación de la actividad científica nacional que, 

conjuntamente con los tradicionales juicios de expertos, incorpore la perspectiva 

cienciométrica para el análisis del rendimiento de la investigación del SNCIT. 

2. Sistematizar el desarrollo de estudios cienciométricos para la obtención de informes 

anuales o bianuales sobre el comportamiento de la producción científica cubana, que 

tributen a los procesos de planificación estratégica y toma de decisiones relacionados 

con la PNCIT. 
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3. Trabajar en el perfeccionamiento de los procesos de arbitraje y las políticas de 

publicación de las revistas científicas nacionales, con vistas a revertir los efectos 

provocados por los bajos niveles de citación de éstas en la visibilidad de la producción 

científica nacional. En esta misma línea, internacionalizar los comités editoriales de las 

revistas con especialistas de reconocido prestigio, priorizar la publicación de trabajos en 

colaboración y contribuciones internacionales, evitar la endogamia en los contenidos y 

publicar en lengua inglesa con mayor frecuencia. 

4. Implementar talleres nacionales para la formación de los investigadores en el 

conocimiento de los indicadores bibliométricos existentes para determinar el rendimiento 

científico; familiarizarlos con la evaluación bibliométrica de sus actividades como un 

proceso más en busca del perfeccionamiento del sistema académico, y no como una 

herramienta para determinar mejores o peores investigadores. 

5. Crear incentivos para la publicación; movilizar a las sociedades científicas para premiar 

los mejores trabajos que se publican en el año; divulgar la investigación nacional en 

portales especializados; fomentar la implementación de repositorios de información 

institucionales.

6. Elevar el rigor de los programas de postgrado, específicamente maestrías y doctorados, 

exigiendo la publicación de resultados en revistas visibles internacionalmente para 

vencer etapas de formación. 

7. Desarrollar sistemas de información institucionales con plataformas interoperables, que 

permitan no sólo la recuperación de la producción científica anual de las instituciones 

dedicadas a la I+D, sino también información curricular fiable y actualizada sobre los 

investigadores que laboran en ellas, con vistas a facilitar los procesos de normalización, 

de cara a la realización de evaluaciones bibliométricas a nivel micro. Para ello, han ser 

definidos los roles de cada actor que deberá interactuar con dichos sistemas. 
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8. Desarrollar una estrategia de normalización de la afiliación institucional en los artículos 

que se publican; establecer un código numérico o alfanumérico para cada institución; y 

promover en los autores la necesidad de establecer una firma única para sus nombres en 

los artículos que se someten a publicación. 

9. Introducir nuevas variables para el análisis cienciométrico, como los datos relativos a 

movilidad académica y los proyectos nacionales e internacionales (De Filippo, 2008), que 

casi siempre están detrás de una colaboración científica, y que pueden servir para definir 

el peso que en la visibilidad pueden tener las agencias de financiamiento de proyectos, 

los montos invertidos, entre otros factores. 

10. Estimular en los profesionales el análisis de los indicadores bibliométricos antes de su 

aplicación; promover en ellos el uso de los indicadores como parte de una batería que ha 

de captar diversas aristas de su rendimiento científico; someter estos indicadores incluso 

al escrutinio de los propios investigadores evaluados, para obtener un consenso acerca 

de su aplicación. 

En cuanto a las líneas de investigación futuras, actualmente se trabaja en la concepción de 

los siguientes proyectos a nivel nacional e internacional: 

1. Desarrollo de un Proyecto Nacional de Ciencia y Tecnología, actualmente en curso, 

denominado Sistema Nacional de Indicadores Cienciométricos, liderado por el Grupo de 

Estudios Métricos del Instituto de Documentación e Información Científica (IDICT) y 

orientado hacia la utilización de un sistema de indicadores para el estudio de: nichos 

productivos territoriales e institucionales; comportamiento del liderazgo científico 

nacional; nivel de especialización temática en la difusión del conocimiento; expertos 

según líneas de investigación para la formación de claustros académicos; alianzas de 

colaboración científica nacional e internacional; hábitos de cooperación entre disciplinas 

científica; investigaciones científicas aisladas a las prioridades económicas del país; 

determinación de viabilidad o inviabilidad de proyectos por ejecutar o en ejecución; 

concepción de políticas científicas. 
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2. Creación de un Grupo de Trabajo denominado SCImago-Cuba, con vistas al desarrollo y 

normalización de la información en la plataforma del SIR para el caso cubano, así como 

para la generación de investigaciones utilizando los indicadores generados por el Grupo 

de Investigación SCImago. En coordinación con el propio grupo español. 

3. Análisis de la visibilidad internacional de naciones pertenecientes al programa PERii. 

Casos de estudio: Nicaragua, Honduras, Bolivia, Ecuador. Coordinado por la 

Internacional Network for the Availability of Scientific Publications, Reino Unido. 

4. Utilización de técnicas y herramientas de visualización para el estudio de dominios 

Biomédicos y disciplinas emergentes. Proyectos en colaboración con la Universidad 

Nacional Autónoma de México, el Instituto Finlay, el Instituto Alfa de Investigaciones 

Biomédicas de Grecia, el Centro de Neurociencias de Cuba, la Dirección de Diagnóstico 

Microbiológico del CNIC, y el Grupo SCImago. 

5. Utilización de indicadores híbridos para la evaluación de la investigación a nivel micro, 

unificando la dimensión cuantitativa, cualitativa y estructural para la determinación del 

rendimiento científico. En colaboración con el Grupo SCImago. 

6. Estudios comparativos de la cobertura del WoS y Scopus. Análisis de la evolución en los 

últimos años. Políticas de cobertura y de expansión. Factores relacionados con la 

competencia. Efecto Mateo. En colaboración con el Grupo SCImago. 

7. Desarrollo de estudios analíticos sobre el índice H y sus derivados. Desarrollado en 

conjunto con especialistas de Bélgica, la India, y estudiantes de pre-grado de la 

Universidad de La Habana. 

8. Desarrollo de plataforma en línea para un Sistema de Información Geográfica que brinde 

información bibliométrica sobre los diversos dominios geográficos del país. Proyecto en 

curso del Grupo de Desarrollo de Software del CNIC. 

Finalmente, el análisis del sector universitario continuará siendo una línea priorizada de 

investigación del proyecto REDEC, en colaboración con la Dirección de Ciencia y Técnica 

del MES. 
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Tabla A1. Listado de instituciones cubanas identificadas, sector asignado en proceso de 
normalización y entrada normalizada asignada en el SAPC. 

No. Institución 
Sector

Asignado Entrada normalizada asignada 

1 Agencia de Información Nacional Administración AD-AIN-CHA 

2 Biblioteca Nacional "José Martí" Administración AD-BNJM-CHA

3 Biblioteca Pública "Rubén Martínez Villena" Administración AD-BPRMVILLENA-CHA 

4 Centro de Control Pecuario del Ministerio de la Agricultura Administración AD-CCPMINAGRI-CHA 

5 Centro de Entrenamiento "Cerro Pelado" Administración AD-CECPELADO-CHA 

6 Centro de Información para la Prensa Administración AD-CIP-CHA 

7 Centro de Investigaciones Científicas de la Defensa Civil Administración AD-CICDCIVIL-HAB

8 Centro de Referencia para la Educación de Avanzada Administración AD-CREA-CHA

9 Centro de Reproducción de la Ictiofauna Indígena Administración AD-CRII-MTZ 

10 Centro Técnico de Desarrollo de Materiales de Construcción Administración AD-CTDMC-CHA

11
Complejo Agroeconómico Industrial "Manuel Martñinez 
Prieto" Administración AD-CAIMMPRIETO-CHA 

12
Complejo Azucarero Industrial "Osvaldo Sánchez" de 
Guines Administración AD-CAIOSANCHEZ-HAB 

13 Consultoría DELFOS Administración AD-DELFOS-CHA 

14 Defensa Civil Nacional Administración AD-DCN-CHA 

15
Delegación Provincial de Recursos Hidráulicos de 
Cienfuegos Administración AD-DPRH-CFG 

16
Delegación Provincial del Banco Popular de Ahorro en Ciego 
de Avila Administración AD-BPAAV-CAV 

17 Delegación Provincial del MICONS en Ciego de Avila Administración AD-DPMICONS-CAV 

18 Departamento Nacional de Predicciones Metereológicas Administración AD-DNPREVENCION-CHA 

19 Dirección Municipal de Centro Habana Administración AD-MCPIOCHABANA-CHA 

20 Dirección Provincial de Transporte en Holguín Administración AD-DRTRANSPORTE-HOL 

21 Dirección Provincial del INDER en Santiago de Cuba Administración AD-DPINDERSC-SCU 

22 Escuela de Hotelería y Turismo de Playas del Este Administración AD-EHTPE-CHA 

23 Escuela Especial "Paquito Rosales" Administración AD-EEPROSALES-CHA 

24 Estación Experimental Apícola en El Cano Administración AD-EEAPICOLA-CHA

25 Estación Experimental Forestal de Camaguey Administración AD-EEFORESTAL-CMG 

26 Instituto de Ganadería Tropical Administración AD-IGT-HAB

27 Instituto Politécnico de la Construcción "Olo Pantoja" Administración AD-IPCOPANTOJA-CHA 

28 Instituto Politécnico de Química Administración AD-IPQ-CHA

29 Jardín Botánico de Las Tunas Administración AD-JBLT-LTU 

30 Laboratorio Central de Criminalística Administración AD-LCC-CHA 

31 Laboratorio Farmacéutico "Mario Muñoz" Administración AD-LMMUNOZ-CHA 

32 Laboratorio Farmacéutico "R. Escudero" Administración AD-LFRESCUDERO-CHA 

33 Laboratorio Farmacéutico "Reinaldo Gutiérrez" Administración AD-LRGUTIERREZ-CHA 

34 Laboratorio Farmacéutico "Saúl Delgado" Administración AD-LFSDELGADO-CHA 

35 Laboratorio Farmacéutico de Líquidos Orales Administración AD-LFLO-GRA 

36 Laboratorio Provincial de Criminalística de Santiago de Cuba Administración AD-LPC-SCU 

37 Laboratorios BETERA Administración AD-LABBETERA-CHA 

38 Laboratorios Biológico Farmacéuticos LABIOFAM Administración AD-LABIOFAM-CHA

39 Laboratorios Farmacéuticos AICA Administración AD-LFAICA-CHA 

40 Laboratorios Farmacéuticos MEDSOL Administración AD-MEDSOL-CHA 

41 Laboratorios LIORAD Administración AD-LIORAD-HAB 

42 Laboratorios NOVATEC Administración AD-NOVATEC-CHA 

43 Ministerio de Educación Superior Administración AD-MES-CHA
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44 Ministerio de la Agricultura Administración AD-MINAGRI-CHA 

45 Ministerio de la Construcción Administración AD-MICONS-CHA 

46 Ministerio de la Industria Básica Administración AD-MINBAS-CHA

47 Ministerio de la Industria Pesquera Administración AD-MIP-CHA 

48 Ministerio de la Informática y las Comunicaciones Administración AD-MIC-CHA 

49 Ministerio de Transporte Administración AD-MITRANS-CHA 

50 Museo de Historia Natural "Carlos de la Torre Huerta" Administración AD-MHNCTHUERTA-HOL 

51 Museo Natural de Historia Natural Administración AD-MNHN-CHA 

52 Oficina Cubana de la Propiedad Industrial Administración AD-OCPI-CHA

53 Oficina de Historia del Consejo de Estado Administración AD-OHCE-CHA 

54 Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana Administración AD-OHCH-CHA 

55 Oficina Nacional de Estadísticas Administración AD-ONE-CHA 

56 Planta de Hemoderivados Administración AD-PLANTAHEMOD-CHA 

57 Planta de Producción-Investigación Cuba 9 Administración AD-PPICUBA9-HAB

58 QUIMEFA Administración AD-QUIMEFA-CHA 

59 Servicio de Seguridad Integral Administración AD-SEISA-CHA

60
Unidad Provincial de Inversiones de la Vivienda en Ciego de 
Avila Administración AD-UPIV-CAV

61 Academia de Ciencias de Cuba Cienc. y Téc. CT-ACC-CHA 

62 Acuario Nacional de Cuba Cienc. y Téc. CT-ANC-CHA 

63 CENHICA Cienc. y Téc. CT-CENHICA-CHA 

64 Centro de Antibióticos Inyectables Cienc. y Téc. CT-CAINYECTABLES-CHA 

65 Centro de Antropología Cienc. y Téc. CT-CANTROPOL-CHA 

66 Centro de Aplicaciones Tecnológicas de Avanzada Cienc. y Téc. CT-CENATAV-CHA 

67
Centro de Aplicaciones Tecnológicas para el Desarrollo 
Sustentable Cienc. y Téc. CT-CATDS-GTM 

68 Centro de Bioactivos Marinos Cienc. y Téc. CT-CEBIMAR-CHA 

69 Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos Cienc. y Téc. CT-CEA-CFG 

70 Centro de Estudios Aplicados y Desarrollo Nuclear Cienc. y Téc. CT-CEADEN-CHA 

71 Centro de Gerencia de Programas y Proyectos Priorizados Cienc. y Téc. CT-GEPROP-CHA 

72
Centro de Gestión de la Información y Desarrollo de la 
Energía Cienc. y Téc. CT-CUBAENERGIA-CHA 

73 Centro de Histoterapia Placentaria Cienc. y Téc. CT-CHP-CHA 

74 Centro de Iinvestigaciones de Café y Cacao Cienc. y Téc. CT-CICC-SCU 

75 Centro de Información y Gestión Tecnológica de Holguín Cienc. y Téc. CT-CIGETHOL-HOL 

76 Centro de Ingeniaría Genética y Biotecnología Cienc. y Téc. CT-CIGB-CHA 

77 Centro de Ingeniaría Genética y Biotecnología de Camaguey Cienc. y Téc. CT-CIGBCMG-CMG 

78
Centro de Ingeniaría Genética y Biotecnología de Sancti 
Spiritus Cienc. y Téc. CT-CIGBSS-SSP 

79 Centro de Ingeniería Ambiental Cienc. y Téc. CT-CIAM-CMG 

80 Centro de Ingeniería e Investigaciones Químicas Cienc. y Téc. CT-CIIQ-CHA 

81 Centro de Ingenieria y Desarrollo para la Automatizacion Cienc. y Téc. CT-CEDAI-CHA 

82 Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental de Bahias y Costas Cienc. y Téc. CT-CIMAB-CHA 

83 Centro de Inmunoensayos Cienc. y Téc. CT-CIE-CHA 

84 Centro de Inmunología Molecular Cienc. y Téc. CT-CIM-CHA 

85 Centro de Inmunología y Productos Biológicos Cienc. y Téc. CT-CIPB-CMG 

86 Centro de Investigacion e Informatica del Deporte Cienc. y Téc. CT-CINID-CHA 

87
Centro de Investigación y Proyectos de la Industria Minero-
Metalúrgica Cienc. y Téc. CT-CIPIMM-CHA 

88 Centro de Investigaciones Agropecuarias Cienc. y Téc. CT-CIAP-VCL 

89 Centro de Investigaciones de Construccion de Maquinarias Cienc. y Téc. CT-CICMA-CHA 

90 Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros Cienc. y Téc. CT-CIEC-CAV 
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91 Centro de Investigaciones de la Energía Solar Cienc. y Téc. CT-CIES-SCU 

92 Centro de Investigaciones del Medio Ambiente Cienc. y Téc. CT-CIMAC-CMG 

93 Centro de Investigaciones del Petróleo Cienc. y Téc. CT-CEINPET-CHA 

94
Centro de Investigaciones Memoria Popular 
Latinoamericana Cienc. y Téc. CT-MEPLA-CHA 

95 Centro de Investigaciones Metalúrgicas Cienc. y Téc. CT-CIME-CHA 

96
Centro de Investigaciones para el Mejoramiento Animal de la 
Ganadería Tropical Cienc. y Téc. CT-CIMAGT-LHA 

97 Centro de Investigaciones para la Mejora Animal Cienc. y Téc. CT-CENIMA-CHA 

98 Centro de Investigaciones Pesqueras Cienc. y Téc. CT-CIP-CHA 

99 Centro de Investigaciones Siderúrgicas Cienc. y Téc. CT-CISIDER-HOL 

100 Centro de Investigaciones sobre el Nickel Cienc. y Téc. CT-CINH-HOL 

101 Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales Ecovida Cienc. y Téc. CT-CISAE-PRI 

102
Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales y 
Tecnologicos Cienc. y Téc. CT-CISAT-HOL 

103 Centro de Isótopos Cienc. y Téc. CT-CENTIS-HAB 

104 Centro de Neurociencias de Cuba Cienc. y Téc. CT-CNC-CHA 

105 Centro de Protección e Higiene de las Radiaciones Cienc. y Téc. CT-CPHR-CHA 

106 Centro Meteorológico de Camaguey Cienc. y Téc. CT-CMETC-CMG 

107 Centro Meteorológico de Ciego de Avila Cienc. y Téc. CT-CMETAV-CAV 

108 Centro Meteorológico de Cienfuegos Cienc. y Téc. CT-CMETCF-CFG 

109 Centro Meteorológico de Pinar del Río Cienc. y Téc. CT-CMETPR-PRI 

110 Centro Nacional de Bioinformática Cienc. y Téc. CT-BIOINFO-CHA 

111 Centro Nacional de Biopreparados Cienc. y Téc. CT-BIOCEN-HAB 

112 Centro Nacional de Epizootiología Cienc. y Téc. CT-CNEPIZOOTIOL-CHA 

113 Centro Nacional de Investigaciones Científicas Cienc. y Téc. CT-CNIC-CHA 

114 Centro Nacional de Investigaciones Sismológicas Cienc. y Téc. CT-CENAIS-SCU 

115 Centro Nacional de Parasitologia Veterinaria Cienc. y Téc. CT-CNPV-HAB

116 Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria Cienc. y Téc. CT-CENSA-HAB 

117 Centro Nacional de Toxicologia Cienc. y Téc. CT-CENATOX-CHA 

118
Centro Nacional para Producción de Animales de 
Laboratorio Cienc. y Téc. CT-CENPALAB-HAB 

119 Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad Cienc. y Téc. CT-BIOECO-SCU 

120 Centro para la Investigación y el Desarrollo del Transporte Cienc. y Téc. CT-CETRA-CHA 

121 Delegación Provincial del CITMA en Camaguey Cienc. y Téc. CT-DPCITMAC-CMG 

122 Delegación Provincial del CITMA en Cienfuegos Cienc. y Téc. CT-DPCITMACF-CFG 

123 Delegación Provincial del CITMA en Ciudad de La Habana Cienc. y Téc. CT-DPCITMACH-CHA 

124 Delegación Provincial del CITMA en Pinar del Río Cienc. y Téc. CT-DPCITMAPR-PRI 

125 Empresa de Gestión del Conocimiento y la Tecnología Cienc. y Téc. CT-GECYT-CHA 

126 Estación Experimental de Arroz de Pinar del Río Cienc. y Téc. CT-EEARROZ-PRI 

127
Estación Territorial Experimental de la Caña de Azúcar "Villa 
Clara-Cienfuegos" Cienc. y Téc. CT-ETICA-VCL 

128 Instituto  de Cibernética, Matemática y Física Cienc. y Téc. CT-ICIMAF-CHA 

129 Instituto Central de Investigaciones Digitales Cienc. y Téc. CT-ICID-CHA 

130 Instituto Cubano de Investigaciones Azucareras Cienc. y Téc. CT-ICINAZ-CHA 

131
Instituto Cubano de Investigaciones sobre Derivados de la 
Caña de Azúcar Cienc. y Téc. CT-ICIDCA-CHA 

132 Instituto de Ciencia Animal Cienc. y Téc. CT-ICA-HAB 

133 Instituto de Documentación e Información Científica Cienc. y Téc. CT-IDICT-CHA 

134 Instituto de Ecología y Sistemática Cienc. y Téc. CT-IES-CHA 

135 Instituto de Geofísica y Astronomía Cienc. y Téc. CT-IGA-CHA 

136 Instituto de Geografía Tropical Cienc. y Téc. CT-IGT-CHA 
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137 Instituto de Geología y Paleontología Cienc. y Téc. CT-IGP-CHA 

138 Instituto de Investigaciones Agropecuarias "Jorge Dimitrov" Cienc. y Téc. CT-IIAJD-GRA 

139 Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Cienc. y Téc. CT-INISAV-CHA 

140 Instituto de Investigaciones del Arroz Cienc. y Téc. CT-IIARROZ-CHA 

141 Instituto de Investigaciones del Tabaco Cienc. y Téc. CT-IIT-HAB 

142 Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical Cienc. y Téc. CT-IIFT-CHA 

143 Instituto de Investigaciones en Normalización Cienc. y Téc. CT-IINORM-CHA 

144 Instituto de Investigaciones en Riego y Drenaje Cienc. y Téc. CT-IIRD-CHA 

145 Instituto de Investigaciones Forestales Cienc. y Téc. CT-IIFOR-CHA 

146 Instituto de Investigaciones Hortícolas "Liliana Dimitrova" Cienc. y Téc. CT-IIHLDIMITROVA-HAB 

147 Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia Cienc. y Téc. CT-IIIA-CHA 

148 Instituto de Investigaciones Porcinas Cienc. y Téc. CT-IIP-CHA 

149 Instituto de Meteorología Cienc. y Téc. CT-INSMET-CHA 

150 Instituto de Oceanología Cienc. y Téc. CT-IOCEANOL-CHA 

151 Instituto Finlay Cienc. y Téc. CT-IFINLAY-CHA 

152 Instituto Nacional de Ciencias Agropecuarias Cienc. y Téc. CT-INCA-HAB

153 Instituto Nacional de Investigaciones de la Caña de Azúcar Cienc. y Téc. CT-INICA-CHA 

154 Instituto Nacional de Investigaciones en Viandas Tropicales Cienc. y Téc. CT-INIVIT-VCL 

155
Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales sobre 
la Agricultura Tropical "Alejandro de Humboldt" Cienc. y Téc. CT-INIFAT-CHA 

156 Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos Cienc. y Téc. CT-INRH-CHA 

157 Jardín Botánico de Pinar del Río Cienc. y Téc. CT-JBPRIO-PRI 

158 Laboratorio Central de Bromatología Cienc. y Téc. CT-LCBROMAT-CHA 

159
Laboratorio para la Vigilacia Radiológica del Medio Ambiente 
de Camaguey Cienc. y Téc. CT-LVRAC-CMG 

160
Laboratorio para la Vigilacia Radiológica del Medio Ambiente 
de Holguín Cienc. y Téc. CT-LVRAH-HOL 

161 Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente Cienc. y Téc. CT-CITMA-CHA 

162 Centro Universitario de Guantánamo Ed. Superior ES-CUG-GTM 

163 Centro Universitario de Las Tunas "Vladimir Illich Lenin" Ed. Superior ES-CULT-CULT 

164 Centro Universitario de Sancti Spiritus "José Martí" Ed. Superior ES-CUSS-SSP

165 Escuela Latinoamericana de Medicina Ed. Superior ES-ELAM-CHA

166 Facultad de Ciencias Médicas de Ciego de Avila Ed. Superior ES-FCMAV-CAV

167 Facultad de Ciencias Médicas de Cienfuegos Ed. Superior ES-FCMCF-CFG 

168 Facultad de Ciencias Médicas de Granma Ed. Superior ES-FCMGR-GRA 

169 Facultad de Ciencias Médicas de Guantánamo Ed. Superior ES-FCMGTMO-GTM 

170
Facultad de Ciencias Médicas de Holguín "Mariana 
Grajales" Ed. Superior ES-FCMH-HOL 

171 Facultad de Ciencias Médicas de las Tunas Ed. Superior ES-FCMLT-LTU 

172 Facultad de Ciencias Médicas de Matanzas Ed. Superior ES-FCMM-MTZ 

173 Facultad de Ciencias Médicas de Sancti Spiritus Ed. Superior ES-FCMSS-SSP 

174
Filial Pedagógica "Carlos Manuel de Céspedes" de la Isla de 
la Juventud Ed. Superior ES-FPIJ-IJU

175 Instituto Superior de Arte Ed. Superior ES-ISA-CHA

176 Instituto Superior de Ciencias Médicas de Camaguey Ed. Superior ES-ISCMC-CMG 

177 Instituto Superior de Ciencias Médicas de La Habana Ed. Superior ES-ISCMH-CHA 

178 Instituto Superior de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba Ed. Superior ES-ISCMSC-SCU

179 Instituto Superior de Ciencias Médicas de Villa Clara Ed. Superior ES-ISCMVC-VCL

180 Instituto Superior de Cultura Física "Manuel Fajardo" Ed. Superior ES-ISCFMF-HOL

181 Instituto Superior de Medicina Militar "Luis Díaz Soto" Ed. Superior ES-ISMMLDSOTO-CHA 

182
Instituto Superior de Relaciones Internacionales "Raúl Roa 
García" Ed. Superior ES-ISRI-CHA 
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183 Instituto Superior de Tecnología y Ciencias Aplicadas Ed. Superior ES-INSTEC-CHA

184 Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa Ed. Superior ES-ISMMM-HOL 

185
Instituto Superior Pedagógico "Enrique José Varona" de La 
Habana Ed. Superior ES-ISPEJV-CHA 

186 Instituto Superior Pedagógico "Félix Varela" de Villa Clara Ed. Superior ES-ISPVC-VCL

187
Instituto Superior Pedagógico "Frank País García" de 
Santiago de Cuba Ed. Superior ES-ISPSC-SCU

188 Instituto Superior Pedagógico "José Martí" de Camaguey Ed. Superior ES-ISPC-CMG 

189
Instituto Superior Pedagógico "Rafael María de Mendive" de 
Pinar del Río Ed. Superior ES-ISPPR-PRI

190
Instituto Superior Pedagógico "Raúl Gómez García" de 
Guantánamo Ed. Superior ES-ISPGTM-GTM 

191 Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverría" Ed. Superior ES-ISPJAE-CHA 

192 Sede Universitaria Municipal de Yaguajay Ed. Superior ES-SUMYAGUAJAY-SSP 

193 Universidad Agraria de La Habana "Fructuoso Rodríguez" Ed. Superior ES-UNAH-HAB 

194 Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas Ed. Superior ES-UCLV-VCL 

195 Universidad de Camaguey Ed. Superior ES-UCAM-CMG 

196 Universidad de Ciego de Avila Ed. Superior ES-UNICA-CAV 

197 Universidad de Ciencias Informáticas Ed. Superior ES-UCI-CHA 

198 Universidad de Cienfuegos "Carlos Rafael Rodríguez" Ed. Superior ES-UCF-CFG 

199 Universidad de Granma Ed. Superior ES-UDG-GRA 

200 Universidad de La Habana Ed. Superior ES-UH-CHA 

201 Universidad de Matanzas "Camilo Cienfuegos" Ed. Superior ES-UMAT-MTZ 

202 Universidad de Oriente Ed. Superior ES-UO-SCU

203
Universidad de Pinar del Río "Hermanos Sainz Montes de 
Oca" Ed. Superior ES-UPR-PRI

204
Agencia de Negocios para la Promoción de Exportaciones 
de Software, Productos y Servicios Empresas EM-AVANTE-CHA

205 Ampelos Latinoamérica S.A. Empresas EM-AMPELOS-CHA 

206 CARIBGOLD Mines Inc. Empresas EM-CARIBGOLDMINES-CHA 

207 CESIGMA, S.A. Empresas EM-CESIGMA-CHA 

208
Cooperativa de Producción Agropecuaria "Héroes de 
Yaguajay" Empresas EM-CPAHYAGUAJAY-HAB 

209 COPEXTEL Empresas EM-COPEXTEL-CHA 

210
División de Consultores Ambientales, Inversiones Gamma 
del CITMA Empresas EM-CONAM-CHA

211 Empresa Avicola Santa Clara Empresas EM-EAVICOLASC-VCL 

212 Empresa de Automatización Integral Empresas EM-CEDAI-VCL 

213
Empresa de Componentes Electrónicos "Ernesto Che 
Guevara" Empresas EM-CCEEGUEVARA-PRI 

214 Empresa de Helados Coppelia Empresas EM-COPPELIA-CHA 

215 Empresa de Simuladores Profesionales Empresas EM-SIMPRO-CHA

216
Empresa de Tecnologías de la Información y Servicios 
Telemáticos Avanzados Empresas EM-CITMATEL-CHA 

217 Empresa Geominera de Camaguey Empresas EM-EGMCAM-CMG 

218 Empresa Geominera de Oriente Empresas EM-EGMO-SCU 

219 Empresa Laboratorio Farmaceutico "Julio Trigo" Empresas EM-ELFJTRIGO-CHA 

220 Empresa Mielera "Heriberto Duquesne" Empresas EM-EMIELERA-VCL

221 Empresa Nacional de Ganado Menor Empresas EM-ENGM-CHA 

222 Empresa Nacional para la Protección de la Flora y la Fauna Empresas EM-ENPFF-CHA 

223 Empresa para la Conservación de la Flora y la Fauna Empresas EM-ECFFVC-VCL 

224 Empresa para la Reproducción de la Flora y la Fauna Empresas EM-ERFF-GRA 

225 Empresa Pecuaria Genética "Los Naranjos" Empresas EM-EPGLN-HAB 
226 Empresa Pecuaria Genética "Niña Bonita" Empresas EM-EGNB-HAB 
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227 Empresa Pecuaria Genética de Matanzas Empresas EM-EPGM-MTZ 

228 Empresa Pesquera Industrial PESCASILDA Empresas EM-PESCASILDA-SSP

229 ETECSA, S.A. Empresas EM-ETECSA-CHA

230 Fábrica de Espejos LUNASUR Empresas EM-LUNASUR-CFG 

231 Fábrica de Plantas Mecánicas "Aguilar Noriega" Empresas EM-FPMANORIEGA-VCL 

232 GEOCUBA Empresas EM-GEOCUBA-CHA 

233 Grupo EROS, Empresa de Servicios de Computación Empresas EM-GEROS-HOL 

234 NENEKA, S.A. Empresas EM-NENEKA-CHA

235 Planta de Nickel de Punta Gorda Empresas EM-PNPGORDA-HOL 

236 Servicios de Seguridad Industrial Empresas EM-SEISA-CHA 

237 Shrimp Hatchery Empresas EM-SHATCHERY-GRA 

238 UNECAMOTO Empresas EM-UNECAMOTO-CHA 

239 Unión Cuba Petróleo Empresas EM-CUPET-CHA 

240 Vidrieras del Caribe Empresas EM-CEMVID-CHA

241 Agencia Suiza para la Coperación y el Desarrollo Otros OT-COSUDE-CHA 

242 Asociacion Latinoamericana de Medicina Social Otros OT-ALAMES-CHA 

243 Comité Espeleológico de Pinar del Río Otros OT-CESPELEOLPR-PRI 

244 Dirección Personal en Ciego de Avila Otros OT-DP-CAV 

245 Dirección Personal en Ciudad de La Habana Otros OT-DP-CHA 

246 Dirección Personal en Granma Otros OT-DP-GRA 

247 Dirección Personal en La Habana Otros OT-DP-HAB 

248 Dirección Personal en Matanzas Otros OT-DP-MTZ 

249 Dirección Personal en Pinar del Río Otros OT-DP-PRI 

250 Dirección Personal en Sancti Spiritus Otros OT-DP-SSP 

251 Dirección Personal en Santiago de Cuba Otros OT-DP-SCU 

252 Dirección Personal en Villa Clara Otros OT-DP-VCL 

253 Sociedad Cubana de Bioingeniería Otros OT-SCBI-CHA 

254 Sociedad Cubana de Bioingeniería Otros OT-SCBIOINGENIERIA-CHA 

255 Sociedad Cubana de la Cruz Roja Otros OT-SCCR-CHA 

256 Sociedad Cubana de Matamática y Computación Otros OT-SCMC-CHA 

257 Sociedad Cubana de Medicina Farmacéutica Otros OT-SOCUMEFA-CHA 

258 Sociedad Cubana de Nefrología Otros OT-SOCUNEFROL-CHA 

259 Sociedad Cubana de Química Otros OT-SCQ-CHA 

260 Sociedad Cubana para el Reconocimiento de Patrones Otros OT-SCRP-CHA 

261 Sociedad Espeleológica de Cuba Otros OT-SEC-CHA 

262 Sociedad Iberoamericana de Informacion Cientifica Otros OT-SIIC-CMG 

263 Area de Salud, Municipio Playa Salud SS-AREASALUDPLAYA-CHA 

264 Banco de Sangre Municipal de Guanabacoa Salud SS-BSMGUANABACOA-CHA 

265 Banco de Sangre Provincial "Manuel Duarte" de Matanzas Salud SS-BSMDUARTE-MTZ

266 Banco de Sangre Provincial de la Habana Salud SS-BSPHABANA-HAB

267 Banco de Sangre Provincial de Pinar del Río Salud SS-BSPR-PRI

268 Casa de Veteranos del Municipio Plaza Salud SS-CVPLAZA-CHA

269 Centro Comunitario de Salud Mental de Plaza Salud SS-CCSM-CHA 

270 Centro de Asistencia Médica de "Las Terrazas" Salud SS-CAMLASTERRAZAS-PRI 

271 Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina Salud SS-CECAM-CHA 

272 Centro de Investigación y Desarrollo de Medicamentos Salud SS-CIDEM-CHA 

273 Centro de Investigaciones Biomédicas Salud SS-CIBIOMED-CHA 

274 Centro de Investigaciones Medico-Quirúrgicas Salud SS-CIMEQ-CHA 

275 Centro de Química Farmacéutica Salud SS-CQF-CHA
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276 Centro de Salud Mental Salud SS-CENSAM-CHA

277 Centro de Salud Mental de Guanabacoa Salud SS-CSMGUANABACOA-CHA 

278 Centro de Toxicología y Biomedicina Salud SS-CTB-SCU 

279 Centro Internacional de Restauración Neurológica Salud SS-CIREN-CHA 

280
Centro Internacional de Retinosis Pigmentaria "Camilo 
Cienfuegos" Salud SS-CIREPIG-CHA

281 Centro Internacional de Salud "Las Praderas" Salud SS-CISLAPRADERA-CHA

282 Centro Latinoamericano de Medicina de Desastres Salud SS-CLAMED-CHA

283 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Artemisa Salud SS-CMHEARTEMISA-HAB 

284
Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de 
Guanabacoa Salud SS-CMHEGUANABACOA-CHA 

285 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Guanajay Salud SS-CMHEGUANAJAY-HAB 

286 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Guines Salud SS-CMHEGUINES-CHA 

287
Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Jaguey 
Grande Salud SS-CMHEJAGUEY-MTZ 

288 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Morón Salud SS-CMHEMORON-CAV 

289 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Playa Salud SS-CMHEPLAYA-CHA 

290 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Plaza Salud SS-CMHEPLAZA-CHA

291
Centro Municipal de Higiene y Epidemiología de Sancti 
Spiritus Salud SS-CMHESS-SSP 

292 Centro Municipal de Higiene y Epidemiología del Cotorro Salud SS-CMHECOTORRO-CHA 

293 Centro nacional Coordinador de Ensayos Clínicos Salud SS-CENCEC-CHA 

294 Centro Nacional de Cirugía Endoscópica Salud SS-CNCE-CHA 

295 Centro Nacional de Educación Sexual Salud SS-CENESEX-CHA

296 Centro Nacional de Genética Médica Salud SS-CNGM-CHA 

297 Centro Nacional de Información en Ciencias Médicas Salud SS-CNICM-CHA 

298 Centro Nacional de Medicina Natural Y Tradicional Salud SS-CENAMENT-CHA 

299 Centro Nacional de Medicina Natural y Tradicional Salud SS-CNMNT-CHA 

300
Centro Nacional de Perfeccionamiento Técnico y Profesional 
de la Salud Salud SS-CENAPET-CHA

301 Centro Nacional de Rehabilitación "Julio Diaz" Salud SS-HJDIAZ-CHA 

302
Centro Nacional para el Control Estatal de la Calidad de los 
Medicamentos Salud SS-CECMED-CHA 

303 Centro para el Control Estatal de Equipos Medicos Salud SS-CCEEM-CHA

304 Centro para el Desarrollo de la Farmacoepidemiología Salud SS-CDF-CHA 

305 Centro para el Desarrollo Informatico en la Salud Publica Salud SS-CEDISAP-CHA

306 Centro Provincial de Genética Médica de Camaguey Salud SS-CPGMC-CMG 

307 Centro Provincial de Genética Médica de Las Tunas Salud SS-CPGM-LTU 

308 Centro Provincial de Genética Médica de Sancti Spiritus Salud SS-CPGMSS-SSP 

309 Centro Provincial de Genética Médica de Villa Clara  Salud SS-CPGMVC-VCL 

310 Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Camaguey Salud SS-CPHEC-CMG 

311
Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Ciego de 
Avila Salud SS-CPHEAV-CAV 

312
Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Ciudad de 
La Habana Salud SS-CPHECH-CHA 

313
Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de 
Guantánamo Salud SS-CPHEGTM-GTM 

314 Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Holguín Salud SS-CPHEH-HOL 

315 Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Las Tunas Salud SS-CPHELT-LTU 

316 Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Matanzas Salud SS-CPHEM-MTZ 

317
Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Pinar del 
Río Salud SS-CPHEPR-PRI 

318
Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Santiago 
de Cuba Salud SS-CPHESC-SCU 

319 Centro Provincial de Higiene y Epidemiología de Villa Clara Salud SS-CPHEVC-VCL 
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320
Centro Provincial de Información de Ciencias Médicas de 
Ciego de Avila Salud SS-CPICMAV-CAV

321
Centro Provincial de Información de Ciencias Médicas de 
Cienfuegos Salud SS-CPICMCF-CFG 

322
Centro Provincial de vigilancia y Control de Vectores de 
Santiago de Cuba Salud SS-CPVCV-SCU

323
Centro Territorial de Informacion de Ciencias Medicas Oeste 
de La Habana Salud SS-CTICMARTEMISA-HAB 

324 Clínica Central "Cira García" Salud SS-CCIRAGARCIA-CHA 

325
Clínica de Investigación y Rehabilitación de las Ataxias 
Hereditarias Salud SS-CIRAH-HOL 

326 Clínica Estomatológica "Celia Sánchez Manduley" Salud SS-CECSMANDULEY-VCL 

327 Clínica Estomatológica de Pino Tres Salud SS-CEPINOTRES-CMG 

328 Clínica Estomatológica Docente "Elpidio Benavides" Salud SS-CEDEBENAVIDES-CHA 

329 Clínica Estomatológica Docente de Bauta Salud SS-CEDBAUTA-HAB 

330 Clínica Estomatológica Docente de Caimito Salud SS-CECAIMITO-HAB 

331 Clínica Estomatológica Municipal "Julio A. Mella" Salud SS-CEMMELLA-SCU 

332
Clínica Estomatológica Provincial Docente de Santiago de 
cuba Salud SS-CEPDSC-SCU 

333 Complejo Cientifico Ortopedico Internacional "Frank País" Salud SS-HOFPAIS-CHA

334 Dirección Municipal de Salud de Cienfuegos Salud SS-DMSCF-CFG

335 Dirección Municipal de Salud de Santiago de cuba Salud SS-DMSSC-SCU

336 Dirección Provincial de Salud de Ciudad de La Habana Salud SS-DPSALUDCH-CHA

337 Dirección Provincial de Salud de Matanzas Salud SS-DPSALUDM-MTZ 

338 Dirección Provincial de Salud de Sancti Spiritus Salud SS-DPSALUDSS-SSP 

339 Dirección Provincial de Salud de Villa Clara Salud SS-DPSALUDVC-VCL 

340
Escuela Formadora de Enfermeros para el Caribe "Raudilio 
Fleitas Martinez" Salud SS-EFECRFLEITAS-CHA 

341 Escuela Nacional de Salud Pública Salud SS-ENSAP-CHA 

342 Hogar de Ancianos "Noel Fernandez Perez" Salud SS-HANCIANOSNFP-CMG 

343 Hospilal Clínico Quirúrgico Docente "Freire de Andrado" Salud SS-HFANDRADE-CHA

344 Hospilal Clínico Quirúrgico Docente "Salvador Allende" Salud SS-HSALLENDE-CHA 

345 Hospital "Adriana del Castillo" de Guisa Salud SS-HACASTILLO-SCU 

346 Hospital "Angel Arturo Aballí" Salud SS-HAAABALLI-CHA

347 Hospital "Héroes de Baire" Salud SS-HHBAIRE-IJV 

348 Hospital "Iluminado Rodríguez" de Jaguey Grande Salud SS-HIRODRIGUEZ-MTZ 

349 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "10 de Octubre" Salud SS-H10DEOCTUBRE-CHA 

350 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Abel Santamaría" Salud SS-HASANTAMARIA-PRI 

351 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Agustino Neto" Salud SS-HANETO-GTM 

352 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Amalia Simoni" Salud SS-HASIMONI-CMG 

353 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Antonio Luaces" Salud SS-HALUACES-CAV

354 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Arnaldo Milián Castro" Salud SS-HAMCASTRO-VCL 

355 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Camilo Cienfuegos" Salud SS-HCCIENFUEGOS-SSP 

356
Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Carlos Manuel de 
Céspedes" Salud SS-HCMCESPEDES-GRA 

357 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Cdte. Faustino Pérez" Salud SS-HCFPEREZ-MTZ 

358
Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Celia Sánchez 
Manduley" Salud SS-HCSMANDULEY-GRA 

359
Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Cmdte. Manuel 
Fajardo" Salud SS-HMFAJARDO-CHA 

360 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Hermanos Ameijeiras" Salud SS-HHAMEIJEIRAS-CHA

361 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Joaquín Albarrán" Salud SS-HJALBARRAN-CHA 

362 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Julio Trigo" Salud SS-HJTRIGO-CHA 

363 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Lucía Iñiguez Landín" Salud SS-HLINIGUEZ-HOL 

364 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Manuel Ascunce" Salud SS-HMASCUNCE-CMG 
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365 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Miguel Enríquez" Salud SS-HMENRIQUEZ-CHA 

366 Hospital Clínico Quirúrgico Docente "Saturnino Lora" Salud SS-HSLORA-SCU 

367
Hospital Clinicoquirurgico Docente "Aleida Fernandez 
Chardiet" Salud SS-HAFERNANDEZ-HAB 

368 Hospital Docente "León Cuervo Rubio" Salud SS-HLCRUBIO-PRI 

369 Hospital Docente "Luis de la Puente Uceda" Salud SS-HLPUCEDA-CHA 

370 Hospital General Docente "Armando Cardoso" Salud SS-HACARDOSO-CMG 

371 Hospital General Docente "Ciro Redondo" Salud SS-HCREDONDO-HAB 

372 Hospital General Docente "Comandante Pinares" Salud SS-HCPINARES-PRI 

373 Hospital General Docente "Enrique Cabrera" Salud SS-HECABRERA-CHA

374 Hospital General Docente "Ernesto Guevara de la Serna" Salud SS-HGEGUEVARA-LTU 

375 Hospital General Docente "Guillermo Domínguez" Salud SS-HGDOMINGUEZ-LTU 

376 Hospital General Docente "Iván Portuondo" Salud SS-HIPORTUONDO-HAB 

377 Hospital General Docente "Martin Chang Puga" Salud SS-HMCHANG-CMG 

378 Hospital General Docente "Ricardo Santana Martinez" Salud SS-HRSANTANA-SSP 

379 Hospital General Docente "Roberto Rodríguez" Salud SS-HRRODRIGUEZ-CAV 

380 Hospital General Docente "Vladimir Illich Lenin" Salud SS-HLENIN-HOL

381 Hospital General Docente de Placetas Salud SS-HDPLACETAS-VCL 

382
Hospital General Docente Guillermo Luis Fernandez 
Hernandez-Baquero Salud SS-HGLFHBAQUERO-HOL 

383
Hospital General Docente Guillermo Luis Fernández-
Hernández Baquero Salud SS-HHBAQUERO-HOL 

384 Hospital General Universitario "Calixto García Iñiguez" Salud SS-HCGARCIA-CHA 

385 Hospital Gieco-Obstétrico Docente de 10 de Octubre Salud SS-HGO10DE0CTUBRE-CHA 

386 Hospital Gineco-Obstétrico "Fe del Valle" Salud SS-HMIFEDELVALLE-GRA 

387 Hospital Gineco-Obstétrico Docente "América Arias" Salud SS-HGOAARIAS-CHA 

388 Hospital Gineco-Obstétrico Docente "Ana Betancourt" Salud SS-HGOABETANCOURT-CMG 

389 Hospital Gineco-Obstétrico Docente "Eliseo Noel Caamaño" Salud SS-HGOENCAMANO-MTZ 

390 Hospital Gineco-Obstétrico Docente "Eusebio Hernández" Salud SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 

391 Hospital Gineco-Obstetrico Docente "Julio Alfonso Medina" Salud SS-HGOJAMEDINA-MTZ 

392 Hospital Gineco-Obstétrico Docente "Mariana Grajales" Salud SS-HGOMGRAJALES-VCL 

393
Hospital Gineco-Obstétrico Docente "Ramón González 
Coro" Salud SS-HGORGCORO-CHA 

394 Hospital Gineco-Obstétrico Docente de Guanabacoa Salud SS-HGOGUANABACOA-CHA 

395
Hospital Gineco-Obstetrico Docente Sur "Mariana Grajales 
Coello" Salud SS-HMSUR-SCU

396 Hospital Militar "Carlos J. Finlay" Salud SS-HMCJFINLAY-CHA 

397 Hospital Militar "Cdte. Manuel Fajardo Rivero" Salud SS-HMMFAJARDO-VCL 

398 Hospital Militar "Luis Díaz Soto" Salud SS-HMLDSOTO-CHA 

399 Hospital Militar "Mario Muñoz Monroy" Salud SS-HMMUNOZ-MTZ 

400
Hospital Militar Clinicoquirurgico Docente "Juaquin Castillo 
Duany" Salud SS-HMJCDUANY-SCU 

401 Hospital Militar de Holguín Salud SS-HMHOLGUIN-HOL 

402 Hospital Municipal de Aguada de Pasajeros Salud SS-HMAGUADA-CFG 

403 Hospital Nacional de Reclusos Salud SS-HNRECLUSOS-CHA 

404 Hospital Neumológico Benéfico Jurídico Salud SS-HNEUMOL-CHA 

405 Hospital Oftalmológico "Ramón Pando Ferrer" Salud SS-HRPFERRER-CHA 

406 Hospital Oncológico "María Courie" Salud SS-HOMCURIE-CMG 

407 Hospital Oncológico de Pinar del Río Salud SS-HONCOLPR-PRI 

408 Hospital Oncológico Docente "Conrado Benítez" Salud SS-HOCBENITEZ-SCU 

409 Hospital Pediátrico "Leonor Pérez" Salud SS-HPLPEREZ-CHA

410 Hospital Pediátrico "Pepe Portilla" Salud SS-HPPPORTILLA-PRI 
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411 Hospital Pediátrico Docente "Eduardo Agramonte Piña" Salud SS-HPEAGRAMONTE-CMG 

412 Hospital Pediátrico Docente "Hermanos Cordové" Salud SS-HPDHCORDOVE-GRA 

413 Hospital Pediátrico Docente "José Luis Miranda" Salud SS-HPJLMIRANDA-VCL

414 Hospital Pediátrico Docente "Juan Manuel Márquez" Salud SS-HPJMMARQUEZ-CHA 

415 Hospital Pediátrico Docente "Mártires de Las Tunas" Salud SS-HPMLTUNAS-LTU 

416
Hospital Pediátrico Docente "Octavio de la Concepción y de 
la Pedraja" Salud SS-HPOCPEDRAJA-HOL 

417 Hospital Pediátrico Docente "Paquito González Cueto" Salud SS-HPPGCUETO-CFG 

418 Hospital Pediátrico Docente "Pedro Borrás Astorga" Salud SS-HPPBORRAS-CHA 

419 Hospital Pediátrico Docente "William Soler" Salud SS-HPWSOLER-CHA 

420 Hospital Pediátrico Docente de Centro Habana Salud SS-HPCHABANA-CHA

421 Hospital Pediátrico Docente de San Miguel del Padrón Salud SS-HPSMPADRON-CHA 

422 Hospital Pediátrico Docente del Cerro Salud SS-HPCERRO-CHA 

423 Hospital Pediátrico Docente Marfán Salud SS-HPDMARFAN-CHA 

424 Hospital Pediátrico Docente Norte de Santiago de Cuba Salud SS-HINORTE-SCU 

425 Hospital Pediátrico Docente Sur de Santiago de Cuba Salud SS-HISURSC-SCU 

426
Hospital Provincial Clínico Quirúrgico "José Ramón López 
Tabrane" Salud SS-HJRLTABRANE-MTZ 

427
Hospital Provincial Docente Clinico Quirurgico "Dr. Ambrosio 
Grillo Portuondo" Salud SS-HAGRILLO-SCU 

428 Hospital Psiquiátrico de La Habana Salud SS-HPH-CHA

429 Hospital Psiquiátrico Docente de Holguín Salud SS-HPSIQUIAT-HOL 

430
Hospital Psiquiátrico Provincial Docente "Cdte. René Vallejo 
Ortiz" Salud SS-HPSIRVALLEJO-CMG 

431
Hospital Territorial Docente de Cárdenas "Julio M. Aristegui 
Villamil" Salud SS-HJMARISTEGUI-MTZ 

432 Hospital Universitario "Celestino Hernández Robau" Salud SS-HCHROBAU-VCL 

433
Hospital Universitario Clínico Quirúrgico "Dr. Gustavo 
Aldereguía Lima" Salud SS-HGALDEREGUIA-CFG 

434 Instituto de Angiología y Cirugía Vascular Salud SS-IANGIOL-CHA 

435 Instituto de Medicina del Deporte Salud SS-IMD-CHA

436 Instituto de Medicina Legal Salud SS-IML-CHA

437 Instituto de Medicina Tropical "Pedro Kourí" Salud SS-IPK-CHA

438 Instituto de Medicina Veterinaria de Ciego de avila Salud SS-IMVETAV-CAV

439 Instituto de Medicina Veterinaria de Ciudad de la Habana Salud SS-IMVET-CHA 

440 Instituto de Medicina Veterinaria de Villa Clara Salud SS-IMVETVC-VCL 

441 Instituto de Nutrición e Higiene de los Alimentos Salud SS-INHA-CHA 

442 Instituto Nacional de Cardiología y Cirugía Cardiovascular Salud SS-ICARDIOL-CHA 

443
Instituto Nacional de Endocrinología y Enfermedades 
Metabólicas Salud SS-INEEM-CHA 

444 Instituto Nacional de Gastroenterología Salud SS-IGASTRO-CHA 

445 Instituto Nacional de Hematología e Inmunología Salud SS-IHEMATOL-CHA 

446 Instituto Nacional de Higiene, Epidemiología y Microbiología Salud SS-INHEM-CHA 

447 Instituto Nacional de Nefrología Salud SS-INEFROL-CHA 

448 Instituto Nacional de Neurología y Neurocirugía Salud SS-INN-CHA 

449 Instituto Nacional de Oncología y Radiobiología Salud SS-INOR-CHA

450 Instituto Nacional de Reumatología Salud SS-INREUMATOL-CHA 

451 Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores Salud SS-INSAT-CHA

452 Laboratorio Central de Líquido Cefaloraquídeo Salud SS-LABCEL-CHA

453 Laboratorio de Anticuerpos y Biomodelos Experimentales Salud SS-LABEX-SCU

454 Laboratorio de Higiene y Epidemiología de la Rabia Salud SS-LHER-CHA

455 Laboratorio de Investigaciones del SIDA Salud SS-LISIDA-HAB 

456 Laboratorio Provincial de Microbiología de Ciego de Avila Salud SS-LPMICROBAV-CAV 
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457 Laboratorio Provincial de Microbiología de Villa Clara Salud SS-LPMICROBVC-VCL 

458 Ministerio de Salud Pública Salud SS-MINSAP-CHA

459 Policlínica Majagua Salud SS-PMAJAGUA-CAV 

460 Policlínico "1 de enero" Salud SS-P1ENERO-CHA

461 Policlínico "19 de abril" Salud SS-P19ABRIL-CHA

462 Policlínico "Capitán Roberto Fleites" Salud SS-PRFLEITES-VCL 

463 Policlínico "Hermanos Ruíz Aboy" Salud SS-PHRUIZABOY-CHA 

464 Policlínico "Héroes del Corynthia" Salud SS-PHCORYNTHIA-CHA 

465 Policlínico "Héroes del Moncada" Salud SS-PHMONCADA-CHA 

466 Policlínico "Marcio Manduley" Salud SS-PMMANDULEY-CHA 

467 Policlínico "Mártires de Calabazar" Salud SS-PMCALABAZAR-CHA

468 Policlínico "Octavio de la Concepción y la Pedraja" Salud SS-POCPEDRAJA-VCL 

469 Policlínico "Tomás Romay Chacón" Salud SS-PTROMAY-CHA 

470 Policlínico "XX Aniversario" de Santa Clara Salud SS-PXXANIVERSARIO-VCL 

471 Policlínico Comunitario Docente "30 de noviembre" Salud SS-PD30NOVIEMBRE-CHA 

472 Policlínico Comunitario Docente "José Martí" Salud SS-PCDJMARTI-CMG 

473 Policlínico Comunitario Docente de Céspedes Salud SS-PCESPEDES-CMG 

474 Policlínico Comunitario Docente de Cumanayagua Salud SS-PCDCUMANAYAGUA-CFG 

475 Policlínico Comunitario Docente de Rodas Salud SS-PCDRODAS-CFG 

476 Policlínico Comunitario Docente La Jagua Salud SS-PCDLAJAGUA-CMG 

477 Policlínico de Calabazar de Sagua Salud SS-PCALABAZARDESAGUA-VCL 

478 Policlínico Docente "Abel Santamaría" Salud SS-PASANTAMARIA-CHA 

479 Policlínico Docente "Ana Betancourt" Salud SS-PDABETANCOURT-CHA 

480 Policlínico Docente "Antonio Maceo" Salud SS-PAMACEO-CHA 

481 Policlínico Docente "Antonio Pino" Salud SS-PAPINO-HOL 

482 Policlínico Docente "Armando García" Salud SS-PAGARCIA-SCU 

483 Policlínico Docente "Carlos Verdugo" Salud SS-PDCVERDUGO-MTZ 

484 Policlínico Docente "Celio Ruiz de Zárate" Salud SS-PDCRUIZDEZARATE-CFG 

485 Policlínico Docente "Chiqui Gómez Lubián" Salud SS-PDCGLUBIAN-VCL 

486 Policlínico Docente "Diego Tamayo" Salud SS-PDTAMAYO-CHA 

487 Policlínico Docente "Elpidio Berovides" Salud SS-PDEBEROVIDES-CHA 

488 Policlínico Docente "Felipe Poey" Salud SS-PDFPOEY-CHA 

489 Policlínico Docente "Flores Betancourt" Salud SS-PFBETANCOURT-HAB 

490 Policlínico Docente "Juan Martí Pi" Salud SS-PJMARTIPI-VCL

491 Policlínico docente "Luis Pasteur" Salud SS-PLPASTEUR-CHA

492 Policlínico Docente "Manuel Díaz Legrá" Salud SS-PMDLEGRA-HOL 

493 Policlínico Docente "Mario Gutiérrez Ardaya" Salud SS-PDMGARDAYA-HOL 

494 Policlínico Docente "Mario Muñoz" Salud SS-PMMUNOZ-CHA 

495 Policlínico Docente "Marta Abreu" Salud SS-PDMABREU-VCL

496 Policlínico Docente "Mártires de Calabazar" Salud SS-PMCALABAZAR-CHA

497 Policlínico Docente "Pedro Fonseca" Salud SS-PPFONSECA-HAB

498 Policlínico Docente "Raúl Gómez García" Salud SS-PDRGOMEZGARCIA-CHA 

499 Policlínico Docente "Robert Manuel Zulueta Cayol" Salud SS-PDRMZULUETA-CHA

500 Policlínico Docente "Wilfredo Santana Rivas" Salud SS-PWSANTANA-CHA

501 Policlínico Docente 26 de Julio Salud SS-PD26JULIO-CHA 

502 Policlínico Docente de "Carlos J. Finlay" Salud SS-PDCJFINLAY-CHA 

503 Policlínico Docente de Artemisa Salud SS-PDARTEMISA-HAB 

504 Policlínico Docente de Boyeros Salud SS-PDBOYEROS-CHA 

505 Policlínico Docente de Jicotea Salud SS-PJICOTEA-VCL 
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506 Policlínico Docente de Jiguaní Salud SS-PDJIGUANI-GRA 

507 Policlínico Docente de Lawton Salud SS-PDLAWTON-CHA 

508 Policlínico Docente de Santa Cruz Salud SS-PDSANTACRUZ-CMG 

509 Policlínico Docente del Vedado Salud SS-PDVEDADO-CHA 

510 Policlínico Docente Santiago de las Vegas Salud SS-PDSVEGAS-CHA 

511 Policlínico Universitario Previsora Salud SS-PPREVISORA-CMG 

512 Sanatorio del SIDA de Cienfuegos Salud SS-SANATSIDACF-CFG 

513 Sanatorio del SIDA de Sancti Spiritus Salud SS-SANATSIDASS-SSP 

514 Sanatorio del SIDA de Santiago de Las Vegas Salud SS-SANATSIDACH-CHA 

515 Sistema Integrado de Urgencias Médicas Salud SS-SIUM-CHA

516 Sociedad Cubana de Anestesiología Salud SS-SCANESTESIOL-CHA 

517 Sociedad Cubana de Enfermería Salud SS-SOCUENF 

518 Sociedad Cubana de Esclerosis Múltiple Salud SS-SCEM-CHA

519 Sociedad Cubana de Neurofisiología Clínica Salud SS-CSCN-CHA 

520 Sociedad Cubana de Obstetricia y Ginecología Salud SS-SCOG-CHA 

521 Unidad de Análisis y Tendencias en Salud de Marianao Salud SS-UATSMARIANAO-CHA 

522
Unidad Provincial de Vigilancia y Lucha Antivectorial de 
Sancti Spiritus Salud SS-UPVLASS-SSP 

523
Unidad Provincial de Vigilancia y Lucha Antivectorial de 
Santiago de Cuba Salud SS-UPVLASC-SCU 
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Anexo 2 

Tests de fuentes de información e indicadores 

Sección 3.3.2 
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A2.1. Limitaciones de interfaz en línea (Scopus versus WoS).
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A2.2. SCImago Journal Rank (SJ&CR) versus Factor de Impacto (JCR)
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A2.3. Indice H calculado según la fuente (Scopus versus WoS)
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A2.4. Derivados del Indice H (enfoque según Prathap) 
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A2.5. Indices H sucesivos (enfoques según Schubert y Prathap) 
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Anexo 3 

Actividad, Visibilidad e Impacto relativos

según el Área temática de Scopus (SJCR, 1996-2008)

Sección 4.1.5 
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Tabla A2. Índice de Actividad, Índice de Atracción e Impacto Relativo de los 12 países más 
productivos de América Latina. Áreas: Medicina, Ingenierías, Bioquímica, Genética y Biología 
Molecular, Física y Astronomía, Agricultura y Ciencias Biológicas y Química.

Medicina Ingenierías
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 57,370 -0.07 -0.10 0.70 Brasil 17,424 -0.25 -0.09 1.02
Mexico 17,025 -0.22 -0.22 0.80 Mexico 8,810 -0.15 -0.07 0.91
Argentina 14,281 -0.18 -0.16 0.96 Argentina 3,360 -0.46 -0.37 1.14
Chile 7,182 -0.18 -0.22 0.94 Chile 2,219 -0.35 -0.29 1.17
Venezuela 3,163 -0.21 -0.12 0.88 Venezuela 1,498 -0.18 -0.08 0.89
Cuba 6,346 0.20 -0.04 0.29 Cuba 502 -0.58 -0.22 1.11
Colombia 3,863 -0.03 0.01 0.77 Colombia 1,091 -0.25 -0.35 0.57
Puerto Rico 1,226 -0.21 0.05 2.18 Puerto Rico 674 -0.10 -0.43 0.64
Uruguay 1,268 -0.10 -0.08 1.16 Uruguay 250 -0.47 -0.51 1.00
Perú 1,347 0.04 0.13 1.24 Perú 138 -0.60 -0.64 0.92
Costa Rica 732 -0.20 0.02 1.87 Costa Rica 93 -0.68 -0.71 1.05
Ecuador 767 0.06 -0.04 0.77 Ecuador 63 -0.65 -0.40 1.94
Bioquímica, Genética y biología Molecular Física y Astronomía 

A IAR IVR IR A IAR IVR IR
Brasil 28,440 0.03 -0.14 0.52 Brasil 25,938 0.19 0.23 0.79
Mexico 9,064 -0.09 -0.21 0.62 Mexico 12,649 0.28 0.26 0.75
Argentina 11,287 0.15 -0.06 0.60 Argentina 8,263 0.20 0.17 0.86
Chile 4,105 -0.01 -0.18 0.73 Chile 3,143 0.07 -0.05 0.81
Venezuela 1,763 -0.06 -0.19 0.55 Venezuela 1,343 0.02 0.00 0.70
Cuba 1,748 0.01 0.06 0.52 Cuba 1,070 -0.03 0.03 0.53
Colombia 1,513 -0.05 -0.21 0.51 Colombia 1,763 0.24 0.14 0.58
Puerto Rico 757 0.00 -0.27 0.75 Puerto Rico 850 0.26 0.16 1.05
Uruguay 1,074 0.26 0.11 0.83 Uruguay 549 0.14 0.04 0.91
Perú 409 -0.11 -0.36 0.60 Perú 232 -0.18 -0.20 0.99
Costa Rica 409 -0.05 -0.07 1.14 Costa Rica 103 -0.48 -0.66 0.70
Ecuador 199 -0.16 -0.30 0.71 Ecuador 207 0.07 0.14 1.10

Agricultura y Ciencias Biológicas Química
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 37,084 0.38 0.29 0.60 Brasil 18,919 0.09 0.10 0.75
Mexico 15,613 0.40 0.36 0.71 Mexico 6,607 0.01 -0.06 0.69
Argentina 14,682 0.48 0.39 0.74 Argentina 7,346 0.19 0.07 0.70
Chile 6,010 0.40 0.27 0.76 Chile 3,002 0.09 -0.15 0.62
Venezuela 2,775 0.39 0.25 0.53 Venezuela 1,563 0.14 0.13 0.71
Cuba 1,996 0.30 0.24 0.41 Cuba 1,094 0.03 0.33 0.87
Colombia 2,463 0.41 0.42 0.73 Colombia 810 -0.10 -0.22 0.55
Puerto Rico 1,249 0.45 0.32 0.94 Puerto Rico 561 0.11 -0.01 1.01
Uruguay 1,273 0.53 0.42 0.84 Uruguay 485 0.13 -0.02 0.83
Perú 1,080 0.55 0.45 0.78 Perú 123 -0.42 -0.59 0.66
Costa Rica 1,772 0.73 0.55 0.64 Costa Rica 152 -0.27 -0.31 1.09
Ecuador 666 0.59 0.51 0.75 Ecuador 46 -0.56 -0.65 0.71
A: Documentos en Scopus; IAR: Índice de Actividad Relativo; IVR: Índice de Visibilidad Relativo; IR: Impacto Relativo. 
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Tabla A3. Índice de Actividad, Índice de Atracción e Impacto Relativo de los 12 países más 
productivos de América Latina. Áreas: Ciencia de Materiales, Ciencia de la Computación, Ingeniería 
Química, Ciencias de la Tierra y el Espacio, Matemáticas y Ciencias Sociales.

Ciencia de Materiales Computación 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 14,648 0.02 0.09 0.86 Brasil 8,126 -0.12 -0.16 0.68
Mexico 6,753 0.08 0.14 0.88 Mexico 3,416 -0.10 -0.16 0.71
Argentina 4,277 -0.02 0.00 0.94 Argentina 1,287 -0.43 -0.46 0.84
Chile 1,600 -0.16 -0.25 0.86 Chile 1,156 -0.17 -0.33 0.73
Venezuela 1,114 0.03 0.20 1.02 Venezuela 528 -0.18 -0.10 0.86
Cuba 787 -0.07 0.20 0.82 Cuba 349 -0.31 -0.08 0.76
Colombia 837 -0.02 -0.09 0.63 Colombia 384 -0.25 -0.43 0.47
Puerto Rico 409 0.01 -0.28 0.72 Puerto Rico 116 -0.43 -0.73 0.51
Uruguay 128 -0.45 -0.49 1.01 Uruguay 145 -0.25 -0.43 0.74
Perú 161 -0.25 -0.21 1.12 Perú 54 -0.57 -0.68 0.71
Costa Rica 75 -0.52 -0.61 0.90 Costa Rica 29 -0.71 -0.91 0.34
Ecuador 41 -0.56 -0.48 1.18 Ecuador 29 -0.57 -0.22 2.19

Ingeniería Química Ciencias de la Tierra y el Espacio 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 8,930 -0.03 0.24 1.26 Brasil 9,704 0.01 0.13 0.94
Mexico 3,955 0.01 0.23 1.23 Mexico 7,171 0.30 0.41 1.03
Argentina 3,705 0.11 0.36 1.56 Argentina 5,561 0.30 0.29 0.89
Chile 1,217 -0.10 0.04 1.35 Chile 5,527 0.57 0.73 1.81
Venezuela 938 0.14 0.45 1.41 Venezuela 798 0.06 0.36 1.37
Cuba 447 -0.15 0.32 1.25 Cuba 271 -0.39 -0.38 0.49
Colombia 485 -0.09 0.08 1.00 Colombia 527 -0.06 0.01 0.82
Puerto Rico 164 -0.24 -0.17 1.52 Puerto Rico 501 0.29 0.34 1.44
Uruguay 122 -0.29 -0.26 1.21 Uruguay 269 0.09 0.08 1.11
Perú 49 -0.57 -0.39 1.67 Perú 406 0.38 0.24 0.76
Costa Rica 21 -0.77 -0.83 0.81 Costa Rica 221 0.16 0.02 0.90
Ecuador 17 -0.70 -0.54 1.60 Ecuador 257 0.45 0.40 0.84

Matemáticas Ciencias Sociales 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 13,051 0.20 0.31 0.94 Brasil 3,892 -0.36 -0.52 0.50
Mexico 6,090 0.26 0.27 0.80 Mexico 2,026 -0.25 -0.35 0.63
Argentina 3,581 0.14 0.26 1.19 Argentina 1,009 -0.44 -0.52 0.75
Chile 2,793 0.34 0.30 0.93 Chile 1,065 -0.10 -0.30 0.67
Venezuela 1,100 0.26 0.29 0.78 Venezuela 649 0.03 -0.25 0.41
Cuba 401 -0.17 -0.15 0.49 Cuba 213 -0.43 -0.49 0.40
Colombia 706 0.13 0.22 0.86 Colombia 361 -0.17 0.04 1.10
Puerto Rico 316 0.12 0.04 1.11 Puerto Rico 128 -0.30 -0.16 1.73
Uruguay 340 0.24 0.22 1.05 Uruguay 86 -0.39 -0.69 0.47
Perú 72 -0.39 -0.44 0.92 Perú 208 0.14 -0.10 0.64
Costa Rica 74 -0.33 -0.47 0.84 Costa Rica 99 -0.17 -0.55 0.49
Ecuador 63 -0.18 -0.01 1.32 Ecuador 62 -0.16 -0.11 1.05
A: Documentos en Scopus; IAR: Índice de Actividad Relativo; IVR: Índice de Visibilidad Relativo; IR: Impacto Relativo. 
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Tabla A4. Índice de Actividad, Índice de Atracción e Impacto Relativo de los 12 países más 
productivos de América Latina. Áreas: Ciencia Ambiental, Inmunología y Microbiología, Farmacología, 
Toxicología y Farmacia, Gestión y contabilidad empresarial, Neurociencia y Energía.

Ciencia Ambiental Inmunología y Microbiología 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 8,968 0.05 0.16 0.92 Brasil 13,469 0.29 0.16 0.56
Mexico 5,963 0.29 0.30 0.80 Mexico 4,430 0.19 0.12 0.68
Argentina 3,828 0.20 0.21 0.92 Argentina 4,382 0.31 0.12 0.61
Chile 2,454 0.32 0.25 0.89 Chile 995 -0.07 -0.28 0.67
Venezuela 626 0.02 0.18 1.00 Venezuela 910 0.25 0.18 0.62
Cuba 289 -0.29 -0.14 0.64 Cuba 1,227 0.44 0.27 0.32
Colombia 632 0.11 0.26 0.97 Colombia 1,050 0.39 0.39 0.71
Puerto Rico 519 0.39 0.46 1.57 Puerto Rico 342 0.24 0.03 0.85
Uruguay 264 0.16 0.21 1.23 Uruguay 403 0.40 0.19 0.71
Perú 302 0.33 0.38 1.17 Perú 621 0.63 0.51 0.71
Costa Rica 395 0.49 0.49 1.18 Costa Rica 249 0.34 0.13 0.76
Ecuador 302 0.57 0.62 1.10 Ecuador 179 0.41 0.28 0.71

Farmacología, Toxicología y Farmacia Gestión y contabilidad empresarial 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 7,507 0.10 0.14 0.80 Brasil 827 -0.68 -0.66 0.79
Mexico 2,510 0.00 0.01 0.81 Mexico 300 -0.71 -0.62 1.09
Argentina 2,063 0.04 -0.01 0.83 Argentina 129 -0.83 -0.87 0.66
Chile 711 -0.15 -0.19 0.94 Chile 216 -0.52 -0.48 1.16
Venezuela 619 0.15 0.04 0.58 Venezuela 230 -0.17 -0.86 0.08
Cuba 1,011 0.44 0.39 0.42 Cuba 20 -0.87 -0.98 0.07
Colombia 222 -0.26 -0.27 0.71 Colombia 103 -0.45 -0.51 0.61
Puerto Rico 153 -0.07 -0.04 1.36 Puerto Rico 16 -0.77 -0.97 0.17
Uruguay 180 0.11 0.17 1.28 Uruguay 17 -0.72 -0.81 0.71
Perú 88 -0.14 -0.11 1.10 Perú 39 -0.36 -0.52 0.69
Costa Rica 148 0.18 0.29 1.49 Costa Rica 40 -0.29 -0.62 0.52
Ecuador 19 -0.54 -0.61 0.77 Ecuador 8 -0.70 -0.89 0.31

Neurociencia Energía
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 6,696 0.21 -0.02 0.46 Brasil 2,549 -0.11 0.13 1.20
Mexico 2,090 0.08 -0.10 0.55 Mexico 1,407 0.04 0.31 1.37
Argentina 1,515 0.05 -0.03 0.78 Argentina 485 -0.35 -0.22 1.19
Chile 651 -0.03 -0.17 0.77 Chile 149 -0.54 -0.41 1.44
Venezuela 229 -0.17 -0.09 0.86 Venezuela 350 0.19 0.53 1.60
Cuba 200 -0.17 -0.01 0.65 Cuba 122 -0.26 0.02 0.83
Colombia 165 -0.24 -0.27 0.67 Colombia 204 0.01 -0.01 0.67
Puerto Rico 191 0.21 0.17 1.18 Puerto Rico 30 -0.50 -0.21 2.54
Uruguay 206 0.33 0.13 0.73 Uruguay 31 -0.42 0.02 2.82
Perú 51 -0.24 -0.50 0.56 Perú 30 -0.34 -0.22 1.33
Costa Rica 40 -0.29 -0.60 0.54 Costa Rica 29 -0.30 -0.35 1.04
Ecuador 35 -0.12 -0.12 0.94 Ecuador 21 -0.22 -0.26 0.87
A: Documentos en Scopus; IAR: Índice de Actividad Relativo; IVR: Índice de Visibilidad Relativo; IR: Impacto Relativo. 
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Tabla A5. Índice de Actividad, Índice de Atracción e Impacto Relativo de los 12 países más 
productivos de América Latina. Áreas: Arte y Humanidades, Psicología, Enfermería, Área
multidisciplinaria, Economía, Econometría y Finanzas y Veterinaria.

Arte y Humanidades Psicología
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 738 -0.60 -0.63 0.65 Brasil 1,709 -0.29 -0.48 0.47
Mexico 248 -0.65 -0.36 1.75 Mexico 659 -0.32 -0.45 0.58
Argentina 303 -0.50 -0.46 1.02 Argentina 367 -0.45 -0.52 0.76
Chile 276 -0.25 -0.62 0.40 Chile 253 -0.32 -0.70 0.35
Venezuela 69 -0.52 -0.19 1.54 Venezuela 81 -0.48 -0.58 0.54
Cuba 15 -0.85 -0.44 2.26 Cuba 40 -0.67 -0.40 1.01
Colombia 98 -0.30 -0.19 0.90 Colombia 307 0.23 -0.21 0.29
Puerto Rico 24 -0.55 -0.38 1.99 Puerto Rico 83 -0.03 -0.05 1.26
Uruguay 27 -0.44 -0.82 0.28 Uruguay 29 -0.43 -0.81 0.29
Perú 33 -0.25 -0.40 0.74 Perú 41 -0.18 -0.46 0.55
Costa Rica 15 -0.53 -0.89 0.23 Costa Rica 39 -0.14 -0.21 1.02
Ecuador 3 -0.82 -0.74 1.39 Ecuador 9 -0.56 -0.68 0.63

Enfermería Área multidisciplinaria 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 1,272 -0.31 -0.38 0.63 Brasil 1,414 -0.27 -0.38 0.58
Mexico 183 -0.69 -0.43 1.71 Mexico 790 -0.12 -0.11 0.81
Argentina 162 -0.65 -0.17 3.07 Argentina 420 -0.30 -0.24 1.03
Chile 148 -0.44 -0.62 0.63 Chile 272 -0.18 -0.04 1.34
Venezuela 119 -0.20 -0.44 0.43 Venezuela 543 0.49 -0.20 0.16
Cuba 178 0.06 -0.57 0.11 Cuba 30 -0.68 -0.50 0.83
Colombia 71 -0.36 -0.07 1.32 Colombia 68 -0.39 -0.53 0.50
Puerto Rico 26 -0.45 -0.50 1.16 Puerto Rico 61 -0.07 -0.22 0.96
Uruguay 16 -0.56 -0.32 2.06 Uruguay 52 -0.06 0.08 1.49
Perú 32 -0.18 0.00 1.48 Perú 38 -0.11 -0.13 0.98
Costa Rica 9 -0.64 -0.81 0.55 Costa Rica 44 0.03 0.25 1.88
Ecuador 6 -0.61 -0.78 0.49 Ecuador 28 0.05 -0.17 0.61

Economía, Econometría y Finanzas Veterinaria
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 813 -0.47 -0.52 0.65 Brasil 5,919 0.45 0.42 0.68
Mexico 458 -0.34 -0.35 0.77 Mexico 1,087 0.08 0.23 1.07
Argentina 389 -0.29 -0.49 0.58 Argentina 1,098 0.22 0.36 1.25
Chile 358 0.00 -0.03 0.96 Chile 609 0.26 0.05 0.66
Venezuela 38 -0.63 -0.90 0.17 Venezuela 706 0.62 0.37 0.37
Cuba 9 -0.88 -0.87 0.51 Cuba 53 -0.47 -0.17 0.91
Colombia 141 0.00 -0.11 0.57 Colombia 151 0.04 0.30 1.24
Puerto Rico 9 -0.76 -0.87 0.65 Puerto Rico 43 -0.20 -0.15 1.44
Uruguay 48 -0.06 -0.54 0.37 Uruguay 184 0.55 0.62 1.39
Perú 31 -0.16 -0.13 1.10 Perú 85 0.33 0.35 1.08
Costa Rica 25 -0.21 -0.55 0.53 Costa Rica 84 0.38 0.44 1.36
Ecuador 14 -0.25 -0.28 0.89 Ecuador 21 -0.05 -0.22 0.67
A: Documentos en Scopus; IAR: Índice de Actividad Relativo; IVR: Índice de Visibilidad Relativo; IR: Impacto Relativo. 
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Tabla A6. Índice de Actividad, Índice de Atracción e Impacto Relativo de los 12 países más 
productivos de América Latina. Áreas: Profesiones en Salud, Ciencias de la Decisión y Estomatología.

Profesiones en Salud Ciencias de la Decisión 
A IAR IVR IR A IAR IVR IR

Brasil 851 -0.27 -0.47 0.47 Brasil 1,026 0.01 0.05 0.79
Mexico 138 -0.63 -0.69 0.63 Mexico 373 -0.05 -0.10 0.70
Argentina 101 -0.64 -0.70 0.75 Argentina 177 -0.28 -0.64 0.36
Chile 52 -0.64 -0.65 0.98 Chile 311 0.33 0.22 0.81
Venezuela 17 -0.73 -0.67 0.94 Venezuela 127 0.26 0.22 0.65
Cuba 460 0.65 -0.32 0.05 Cuba 27 -0.41 -0.29 0.62
Colombia 46 -0.34 -0.03 1.36 Colombia 54 -0.07 0.24 1.33
Puerto Rico 27 -0.22 -0.55 0.59 Puerto Rico 40 0.17 -0.32 0.47
Uruguay 12 -0.49 -0.52 1.04 Uruguay 18 -0.14 -0.51 0.47
Perú 10 -0.48 -0.85 0.24 Perú 13 -0.19 -0.41 0.63
Costa Rica 1 -0.92 -0.98 0.30 Costa Rica 9 -0.30 -0.51 0.72
Ecuador 2 -0.77 -0.90 0.39 Ecuador 2 -0.68 -1.00 0.00

Estomatología
A IAR IVR IR

Brasil 4,060 0.61 0.64 0.82
Mexico 187 -0.37 -0.41 0.72
Argentina 167 -0.30 -0.34 0.83
Chile 148 -0.03 0.13 1.41
Venezuela 127 0.26 0.05 0.46
Cuba 199 0.51 -0.03 0.14
Colombia 105 0.26 0.51 1.28
Puerto Rico 42 0.19 0.37 1.89
Uruguay 14 -0.25 -0.37 0.86
Perú 36 0.31 -0.03 0.52
Costa Rica 9 -0.30 -0.59 0.57
Ecuador 0 -1.00 -1.00 0.00
A: Documentos en Scopus; IAR: Índice de Actividad Relativo; IVR: Índice de Visibilidad Relativo; IR: Impacto Relativo. 
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Tabla A7. Distribución porcentual anual de la tipología documental de la producción científica cubana 
indexada en Scopus durante el período 2003-2007. 

Tipología documental 2003 2004 2005 2006 2007 Total 

Artículo 83,82% 81,39% 74,92% 75,74% 73,30% 77,23% 

Trabajos en congresos (TC) 8,54% 9,05% 13,55% 8,55% 7,86% 9,39%

Revisiones 5,93% 7,85% 8,75% 12,19% 10,77% 9,53%

Editoriales - - 0,34% 0,63% 1,71% 0,65%

Erratas 0,20% - 0,17% - 0,06% 0,08%

Cartas al editor 1,21% 1,41% 1,94% 2,58% 2,98% 2,16%

Notas 0,20% 0,10% 0,25% - 0,44% 0,20%

Comunicaciones cortas 0,10% 0,20% 0,08% 0,31% 2,41% 0,74%

Artículos en prensa - 0 - - 0,06% 0,02%

Reporte de Resumen - - - - - -

Tabla A8. Distribución porcentual por categorías temáticas de la tipología documental de la 
producción científica cubana indexada en Scopus durante el período 2003-2007. 

Areas Temáticas de Scopus Artículo TC Revisiones Editoriales Otros

Agricultural and Biological Sciences 95% 1% 3% 0% 1%

Arts and Humanities 57% - 43% - -

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 88% 4% 7% 0% 1%

Business, Management and Accounting 60% - 20% 20% -

Chemical Engineering 73% 20% 7% - 0%

Chemistry 93% 5% 1% - 0%

Computer Science 45% 53% 2% - -

Decision Sciences 92% 8% - - -

Dentistry 89% - 11% - -

Earth and Planetary Sciences 78% 15% 5% - 1%

Economics, Econometrics and Finance 100% - - - -

Energy 89% 11% - - -

Engineering 67% 30% 1% 0% 1%

Environmental Science 84% 13% 3% - 1%

Health Professions 50% 1% 20% 7% 22%

Immunology and Microbiology 85% 2% 10% 1% 3%

Materials Science 79% 19% 1% - 1%

Mathematics 54% 44% 1% - -

Medicine 72% 2% 17% 1% 7%

Multidisciplinary 79% - 5% - 16%

Neuroscience 95% - 4% - 1%

Nursing 83% - 13% - 4%

Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 89% 1% 9% 0% 1%

Physics and Astronomy 71% 28% 1% - -

Psychology 95% - 5% - -

Social Sciences 69% 3% 24% 0% 4%

Veterinary 80% 8% 12% - -
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Tabla A9. Distribución porcentual y visibilidad de la tipología idiomática de la producción científica 
cubana indexada en Scopus durante el período 2003-2007. 

Tipología documental % A % C C/A 

Inglés 57,79% 97,76% 4,08

Español 41,78% 4,14% 0,24

Portugués 0,21% 0,01% 0,14

Alemán 0,08% 0,01% 0,20

Francés 0,05% 0,04% 2,33

Italiano 0,03% 0,02% 2,00

Catalán 0,03% - 0

Ruso 0,02% - 0

Chino 0,02% 0,01% 2,00

Tabla A10. Distribución porcentual por categorías temáticas de la tipología idiomática de la producción 
científica cubana indexada en Scopus durante el período 2003-2007. 

Areas Temáticas de Scopus Inglés Español Portugués Alemán Otros

Agricultural and Biological Sciences 86% 14% 0% 0% -

Arts and Humanities 78% 22% - - -

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 97% 7% 0% - -

Business, Management and Accounting 60% 40% - - -

Chemical Engineering 85% 15% - - -

Chemistry 96% 3% - - 0%

Computer Science 98% 2% - - -

Decision Sciences 100% - - - -

Dentistry 5% 95% - - -

Earth and Planetary Sciences 86% 13% - - 1%

Economics, Econometrics and Finance 83% 17% - - -

Energy 100% - - - -

Engineering 89% 11% - - -

Environmental Science 83% 17% - - -

Health Professions 4% 96% - - 1%

Immunology and Microbiology 58% 42% 0% - -

Materials Science 93% 6% 0% - -

Mathematics 89% 11% - - 0%

Medicine 20% 80% 0% - 0%

Multidisciplinary 79% 21% - - -

Neuroscience 89% 11% - - -

Nursing 20% 80% - - -

Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 44% 55% 1% - 0%

Physics and Astronomy 99% 1% - - -

Psychology 89% 11% - - -

Social Sciences 45% 50% 3% 1% 1%

Veterinary 69% 31% - - -
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Tabla A11. Categorías temáticas con visibilidad internacional superior a la media mundial en la 
producción científica cubana indexada en Scopus durante el período 2003-2007 (10 o más artículos). 

Areas Temáticas de Scopus A % CA IR (SIR) Instituciones destacadas 

Pharmaceutical Science 333 34,5% 1,14 CQF, UH, CIGB, UCLV, CNIC 

Organic Chemistry 150 90,7% 1,44 UCLV, UH, UMAT, ETICA 

Drug Discovery 105 60,9% 1,54 UCLV

Chemical Engineering (misc.) 93 54,8% 1,57 CIGB, UH, ISPJAE, CIM, UO 

Applied Mathematics 45 62,2% 1,09 UH, ICIMAF, UO, CNC 

Metal and Alloys 43 58,1% 1,24 UH, CIME 

Cancer Research 42 85,7% 1,36 CIM, CIGB, INOR 

Oncology 39 69,2% 1,17 INOR, CIM, ISCMH 

Radiology, Nuclear Medicine and Imaging 39 82,0% 1,56 INOR, CENTIS, CIM 

Polymers and Plastics 38 84,2% 1,55 UH, UCLV 

Engineering 36 38,9% 1,39 UH, ISPJAE 

Computer Science Applications 32 87,5% 1,95 UCLV, CEADEN 

Computational Theory and mathematics 29 75,9% 1,98 ICIMAF, UH, UCI 

Mechanical Engineering 25 52% 2,04 UO, ISPJAE 

Mathematics (misc) 24 54,2% 1,08 ICIMAF, UH, UO. CNC 

Neurology 22 90,9% 1,53 INN, CIREN, ISCMH 

Cognitive Neuroscience 21 95,2% 1,12 CIREN, ISCMH, INN, CNC 

Insect Science 20 70% 1,07 IPK, UH 

Geology 19 94,7% 3,34 MNHN, IGP 

Multidisciplinary 19 68,4% 1,18 UH, IES 

Otorhinolaryngology 19 36,8% 1,02 ISCMH

Structural Biology 18 66,7% 1,07 CIGB, UCLV, UNICA 

Soil Science 17 70,6% 1,04 ICIDCA, INCA, UNAH 

Industrial and Manufacturing Engineering 17 41,2% 1,52 CIGB, ISPJAE 

Statistical and Non Linear Physics 16 75% 1,32 UH, ICIMAF, INSTEC 

Modeling and Simulation 14 71,4% 1,28 UMAT, ISPJAE, UH, UCLV 

Process Chemistry and Technology 13 84,6% 1,31 CIGB, UH, UMAT 

Safety, Risk, Reliability and Quality 12 75% 1,50 CIMEQ, CNIC, IFINLAY 

Energy Engineering and Power Technology 10 70% 1,01 UH, UO 

Information Systems 10 80% 2,37 UO

Software 10 80% 1,44 UCLV, UH, CEADEN 

Geriatrics and Gerontology 10 50% 1,14 ISCMH, HHAMEIJEIRAS 
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Tabla A12. Instituciones internacionales que más colaboraron con Cuba durante el período 2003-2007 
(20 o más artículos). 

Instituciones País A % C/A*

Instituto Politécnico Nacional (IPN) MX 170 2,94 2,69

Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) ES 160 2,77 3,96

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) MX 147 2,54 2,82

Universidad de Sao Paulo (USP) BR 110 1,90 3,83

Universitad de Valencia (UVAL) ES 60 1,04 12,15

Universidad de Santiago de Compostela (USC) ES 59 1,02 16,46

Universidad Estadual de Campiñas (UNICAMP) BR 57 0,99 4,64

Universidad Federal de Sao Carlos (UFSC) BR 55 0,95 1,63

Universidad Complutense de Madrid (UCM) ES 49 0,85 3,52

Universidad Federal de Río de Janeiro (UFRJ) BR 38 0,66 2,45

Universidad Autónoma de Madrid (UAM) ES 37 0,64 2,86

Universidad de Oviedo (UOVIEDO) ES 36 0,62 3,34

Universidad de Barcelona (UBA) ES 35 0,61 4,48

Universidad Jaume 1 (UJAUME1) ES 35 0,61 0,89

Universidad de Rovira y Virgili (UROV) ES 32 0,55 3,29

Universidad de Ghent (UGHENT) BE 31 0,54 2,82

Universidad de Rostock (UROSTOCK ) DE 29 0,50 10,90

Universidad de Santiago de Chile (USCHILE) CL 28 0,48 7,71

Universidad de Torino (UTORINO) IT 26 0,45 4,48

Universidad de Vigo (UVIGO) ES 24 0,42 7,91

Instituto de Medicina Tropical de Amberes (ITM) BE 23 0,40 6,96

Universidad Autónoma de Barcelona (UAB) ES 23 0,40 5,24

Universidad Nacional de La Plata (UNLP) AR 22 0,38 15,90

Universidad Católica de Leuven (KULEUVEN) BE 22 0,38 2,67

Universidad Federal Fluminense (UFF) BR 22 0,38 2,67

Universidad de Castilla La Mancha (UCLM) ES 22 0,38 3,68

Universidad Politécnica de Cataluña (UPCAT) ES 21 0,36 2,22

Universidad Autónoma de Baja California (UABC) MX 21 0,36 2,05

Universidad Autónoma Metropolitana (UAM) MX 21 0,36 2,89
* Datos del SIR 
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Anexo 5 

Visibilidad internacional de regiones

y sectores nacionales 

Sección 4.2.5 
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Tabla A13. Visibilidad de las provincias cubanas en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana 4457 77,14 2042 45,8 11204 2,51 31 43,86

Villa Clara 398 6,89 220 55,3 2139 5,37 25 28,93
Habana 353 6,11 133 37,7 529 1,50 11 13,45

Santiago de Cuba 275 4,76 127 46,2 493 1,79 10 11,83
Matanzas 187 3,24 102 54,5 639 3,42 13 16,79

Camaguey 168 2,91 48 28,6 317 1,89 9 14,93
Holguín 118 2,04 48 40,7 226 1,92 8 9,33

Cienfuegos 100 1,73 42 42,0 369 3,69 12 16,58
Pinar del Río 67 1,16 29 43,3 113 1,69 4 7,28

Ciego de Avila 59 1,02 33 55,9 82 1,39 4 5,29

Granma 48 0,83 15 31,3 65 1,35 4 6,40

Sancti Spiritus 24 0,42 10 41,7 85 3,54 6 8,72

Las Tunas 18 0,31 11 61,1 59 3,28 3 6,40

Guantánamo 10 0,17 3 30,0 7 0,70 2 2,24

Isla de la Juventud 1 0,02 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96

Tabla A14. Visibilidad de la colaboración internacional de las provincias cubanas en Scopus durante 
el período 2003-2007. 

Institución A % PCI AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana 1981 44,4 1288 65,0 7860 3,97 27 41,01
Villa Clara 217 54,5 157 72,4 1613 7,43 22 26,08

Santiago de Cuba 188 68,4 101 53,7 408 2,17 9 11,09
Habana 131 37,1 74 56,5 400 3,05 11 13,38

Matanzas 90 48,1 56 62,2 331 3,68 9 13,11
Holguín 58 49,2 39 67,2 179 3,09 8 8,72

Camaguey 44 26,2 24 54,5 245 5,57 9 14,32
Cienfuegos 32 32,0 24 75,0 298 9,31 11 15,68

Pinar del Río 31 46,3 22 71,0 85 2,74 4 6,86

Ciego de Avila 24 40,7 17 70,8 48 2,00 4 5,29

Granma 11 22,9 5 45,5 20 1,82 2 4,00

Las Tunas 10 55,6 7 70,0 48 4,80 3 6,40

Sancti Spiritus 8 33,3 5 62,5 51 6,38 4 7,00

Guantánamo 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Isla de la Juventud 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 2605 45,1 1672 64,2 10646 4,09 31 43,35
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Tabla A15. Visibilidad de la producción nacional exclusiva de las provincias cubanas en Scopus 
durante el período 2003-2007. 

Institución A % PNE AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana 2476 55,6 754 30,5 3344 1,35 21 26,02

Habana 222 62,9 59 26,6 129 0,58 5 6,71

Villa Clara 181 45,5 63 34,8 526 2,91 12 18,71
Camaguey 124 73,8 24 19,4 72 0,58 3 5,74

Matanzas 97 51,9 46 47,4 308 3,18 10 13,34
Santiago de Cuba 87 31,6 26 29,9 85 0,98 5 6,48

Cienfuegos 68 68,0 18 26,5 71 1,04 3 6,48

Holguín 60 50,8 9 15,0 47 0,78 3 5,92

Granma 37 77,1 10 27,0 45 1,22 4 5,74

Pinar del Río 36 53,7 7 19,4 28 0,78 4 4,69

Ciego de Avila 35 59,3 16 45,7 34 0,97 4 4,00

Sancti Spiritus 16 66,7 5 31,3 34 2,13 3 5,57

Guantánamo 10 100,0 3 30,0 7 0,70 2 2,24

Las Tunas 8 44,4 4 50,0 11 1,38 3 3,00

Isla de la Juventud 1 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 3173 54,9 910 28,7 4081 1,29 23 28,51

Tabla A16. Visibilidad de la colaboración nacional exclusiva de las provincias cubanas en Scopus 
durante el período 2003-2007. 

Institución A % CN AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana 799 17,9 330 41,3 1491 1,87 17 20,35

Villa Clara 93 23,4 38 40,9 230 2,47 8 12,57

Habana 92 26,1 35 38,0 98 1,07 5 6,71

Matanzas 40 21,4 27 67,5 180 4,50 8 10,91

Camaguey 39 23,2 10 25,6 38 0,97 3 5,39

Cienfuegos 29 29,0 11 37,9 58 2,00 3 6,48

Santiago de Cuba 26 9,5 12 46,2 55 2,12 4 6,08

Holguín 25 21,2 9 36,0 47 1,88 3 5,92

Ciego de Avila 22 37,3 9 40,9 24 1,09 3 3,46

Pinar del Río 16 23,9 6 37,5 24 1,50 3 4,24

Sancti Spiritus 12 50,0 5 41,7 34 2,83 3 5,57

Granma 10 20,8 5 50,0 22 2,20 4 4,47

Guantánamo 10 100,0 3 30,0 7 0,70 2 2,24

Las Tunas 5 27,8 4 80,0 11 2,20 3 3,00

Isla de la Juventud 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 935 16,2 370 39,6 1669 1,79 18 21,14
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Tabla A17. Visibilidad de la producción científica sin colaboración de las provincias cubanas en 
Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución A % SC AC % AC C C/A i-H i-R

Ciudad Habana 1677 37,6 424 25,3 1853 1,10 16 21,89

Habana 130 36,8 24 18,5 31 0,24 2 2,24

Villa Clara 88 22,1 25 28,4 296 3,36 9 15,46
Camaguey 85 50,6 14 16,5 34 0,40 2 2,83

Santiago de Cuba 61 22,2 14 23,0 30 0,49 3 3,61

Matanzas 57 30,5 19 33,3 128 2,25 6 9,49

Cienfuegos 39 39,0 7 17,9 13 0,33 2 2,24

Holguín 35 29,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Granma 27 56,3 5 18,5 23 0,85 2 4,36

Pinar del Río 20 29,9 1 5,0 4 0,20 1 2,00

Ciego de Avila 13 22,0 7 53,8 10 0,77 1 2,00

Sancti Spiritus 4 16,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Las Tunas 3 16,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Isla de la Juventud 1 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Guantánamo 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 2238 38,7 540 24,1 2412 1,08 19 25,55
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Tabla A18. Visibilidad de las instituciones cubanas con 10 o más artículos indexados en Scopus 
durante el período 2003-2007. 

Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H

ES-UH-CHA 1111 19,23 632 56,9 3177 2,86 20 25,77 7

ES-ISCMH-CHA 699 12,10 165 23,6 840 1,20 14 18,76 4

SS-IPK-CHA 345 5,97 172 49,9 1116 3,23 15 21,33 6
CT-CIGB-CHA 339 5,87 227 67,0 1469 4,33 17 23,04 6

ES-UCLV-VCL 307 5,31 195 63,5 2052 6,68 25 28,93 9
CT-CNIC-CHA 288 4,98 206 71,5 1326 4,60 17 21,40 7

ES-UO-SCU 193 3,34 101 52,3 345 1,79 8 9,27 3

SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 161 2,79 35 21,7 188 1,17 7 10,95 3

CT-ICIMAF-CHA 154 2,67 72 46,8 249 1,62 8 9,49 3

SS-CQF-CHA 154 2,67 112 72,7 585 3,80 12 14,46 5

ES-UMAT-MTZ 146 2,53 93 63,7 624 4,27 13 16,79 6
CT-ICA-HAB 142 2,46 29 20,4 36 0,25 2 2,24 2

ES-ISPJAE-CHA 122 2,11 51 41,8 156 1,28 6 7,55 2

CT-CEADEN-CHA 113 1,96 64 56,6 213 1,88 7 7,68 5

ES-ISCMC-CMG 113 1,96 19 16,8 55 0,49 3 5,83 2

CT-CNC-CHA 102 1,77 79 77,5 593 5,81 12 17,72 5

SS-CNICM-CHA 101 1,75 2 2,0 2 0,02 1 1,00 1

ES-INSTEC-CHA 96 1,66 60 62,5 240 2,50 7 9,33 3

CT-IFINLAY-CHA 95 1,64 46 48,4 260 2,74 8 13,49 3

CT-CIM-CHA 93 1,61 65 69,9 613 6,59 13 19,42 5

ES-ISMMLDSOTO-CHA 82 1,42 8 9,8 40 0,49 3 5,74 2

SS-CIREN-CHA 79 1,37 39 49,4 223 2,82 8 11,58 3

SS-INN-CHA 74 1,28 32 43,2 101 1,36 5 6,56 3

SS-CIDEM-CHA 73 1,26 12 16,4 33 0,45 3 4,80 1

CT-IIIA-CHA 72 1,25 38 52,8 129 1,79 6 7,07 3

SS-HMASCUNCE-CMG 70 1,21 15 21,4 23 0,33 2 2,45 2

CT-IES-CHA 65 1,12 30 46,2 227 3,49 5 13,42 3

SS-IHEMATOL-CHA 64 1,11 13 20,3 28 0,44 3 3,87 2

SS-ENSAP-CHA 62 1,07 3 4,8 7 0,11 2 2,24 1

ES-ISCMVC-VCL 61 1,06 14 23,0 38 0,62 4 4,58 2

ES-FCMCF-CFG 60 1,04 22 36,7 99 1,65 5 7,81 3

SS-INOR-CHA 60 1,04 23 38,3 325 5,42 6 16,67 2

CT-CENSA-HAB 59 1,02 30 50,8 136 2,31 6 8,83 2

SS-CIMEQ-CHA 56 0,97 39 69,6 326 5,82 12 16,00 5

SS-HGALDEREGUIA-CFG 53 0,92 18 34,0 86 1,62 5 7,68 3

SS-MINSAP-CHA 53 0,92 17 32,1 106 2 6 8,77 4

CT-ICIDCA-CHA 52 0,90 31 59,6 116 2,23 6 7,35 3

ES-ISCMSC-SCU 51 0,88 10 19,6 55 1,08 4 6,63 1

SS-INHEM-CHA 51 0,88 17 33,3 50 0,98 4 5,00 3

SS-HMCJFINLAY-CHA 47 0,81 11 23,4 53 1,13 3 6,00 2

SS-ICARDIOL-CHA 44 0,76 22 50,0 455 10,34 7 20,47 3

AD-ETICA-VCL 43 0,74 38 88,4 515 11,98 16 19,16 5

ES-UNAH-HAB 43 0,74 20 46,5 101 2,35 5 8,31 3

SS-HPWSOLER-CHA 43 0,74 8 18,6 17 0,40 3 3,32 1

CT-INCA-HAB 40 0,69 29 72,5 171 4,28 7 9,49 4

SS-HMFAJARDO-CHA 40 0,69 8 20,0 32 0,80 3 5,00 3

SS-INHA-CHA 40 0,69 12 30,0 37 0,93 4 4,69 2
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Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H

AD-MNHN-CHA 38 0,66 27 71,1 99 2,61 5 7,07 2

ES-UCAM-CMG 37 0,64 15 40,5 121 3,27 7 10,1 3

ES-UNICA-CAV 37 0,64 25 67,6 70 1,89 4 5,29 2

ES-FCMH-HOL 36 0,62 5 13,9 25 0,69 3 4,80 3

SS-INEEM-CHA 36 0,62 13 36,1 122 3,39 5 10,15 3

CT-INIFAT-CHA 34 0,59 19 55,9 51 1,5 4 4,80 2

CT-CENATAV-CHA 33 0,57 10 30,3 25 0,76 3 3,74 2

SS-HCGARCIA-CHA 33 0,57 9 27,3 53 1,61 4 6,71 1

SS-CNGM-CHA 32 0,55 15 46,9 85 2,66 6 8,25 2

ES-UCF-CFG 31 0,54 17 54,8 265 8,55 9 15,17 4

ES-UPR-PRI 31 0,54 19 61,3 87 2,81 4 7,21 3

ES-UHOLM-HOL 29 0,50 17 58,6 62 2,14 6 6,48 3

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 29 0,50 6 20,7 20 0,69 3 3,74 2

CT-CIE-CHA 27 0,47 13 48,1 25 0,93 3 3,00 2

ES-FCMM-MTZ 26 0,45 2 7,7 2 0,08 1 1 1

SS-LABCEL-CHA 26 0,45 10 38,5 32 1,23 4 4,69 2

CT-INICA-CHA 24 0,42 16 66,7 69 2,88 5 6,16 3

ES-FCMGR-GRA 24 0,42 3 12,5 7 0,29 2 2,45 1

ES-UCI-CHA 24 0,42 11 45,8 23 0,96 3 3,32 2

CT-IDICT-CHA 22 0,40 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

CT-IIP-CHA 22 0,38 9 40,9 45 2,05 5 5,83 3

SS-INEFROL-CHA 22 0,38 8 36,4 21 0,95 3 3,74 2

CT-IGA-CHA 21 0,38 6 28,6 12 0,57 2 2,83 1

SS-HGOAARIAS-CHA 21 0,36 11 52,4 131 6,24 5 11 3

SS-HJALBARRAN-CHA 21 0,36 4 19,0 7 0,33 2 2,24 1

SS-HSLORA-SCU 21 0,36 7 33,3 33 1,57 3 5,20 1

SS-IGASTRO-CHA 21 0,36 12 57,1 72 3,43 5 7,28 3

SS-PD26JULIO-CHA 21 0,36 3 14,3 17 0,81 2 3,87 2

SS-HGORGCORO-CHA 20 0,36 3 15,0 7 0,35 1 2,24 1

CT-BIOCEN-HAB 19 0,35 2 10,5 2 0,11 1 1,00 1

CT-INIVIT-VCL 19 0,33 12 63,2 38 2,00 3 4,80 3

CT-INSMET-CHA 18 0,33 4 22,2 28 1,56 2 5,00 1

ES-FCMAV-CAV 18 0,31 7 38,9 8 0,44 1 1,41 1

ES-ELAM-CHA 17 0,31 6 35,3 20 1,18 3 4,12 1

ES-UDG-GRA 17 0,29 10 58,8 52 3,06 4 6,40 2

SS-HCEGUEVARA-VCL 17 0,29 3 17,6 4 0,24 1 1,41 1

CT-CIP-CHA 16 0,29 9 56,3 23 1,44 3 3,74 1

CT-CPHR-CHA 16 0,28 9 56,3 56 3,50 3 6,93 2

CT-ICID-CHA 16 0,28 3 18,8 4 0,25 1 1,41 1

ES-ISMMM-HOL 16 0,28 10 62,5 55 3,44 5 6,71 3

SS-IANGIOL-CHA 16 0,28 10 62,5 42 2,63 3 5,57 1

CT-CIME-CHA 15 0,28 11 73,3 45 3,00 5 5,92 3

CT-IOCEANOL-CHA 15 0,26 9 60,0 33 2,20 3 5,20 1

ES-FCMPR-PRI 15 0,26 1 6,7 2 0,13 1 1,41 1

SS-CDF-CHA 15 0,26 2 13,3 3 0,20 1 1,41 1

SS-HLENIN-HOL 15 0,26 4 26,7 24 1,60 3 4,80 3

CT-IIFT-CHA 14 0,26 7 50,0 18 1,29 3 3,74 2

SS-CENCEC-CHA 14 0,24 7 50,0 38 2,71 4 5,48 2

SS-CIRAH-HOL 14 0,24 6 42,9 35 2,50 4 5,39 2
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Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H

SS-HCMCESPEDES-GRA 14 0,24 3 21,4 7 0,50 2 2,45 1

CT-CENPALAB-HAB 13 0,24 4 30,8 11 0,85 2 2,83 2

CT-IGP-CHA 13 0,22 10 76,9 59 4,54 5 6,24 2

SS-HAMCASTRO-VCL 13 0,22 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 13 0,22 7 53,8 32 2,46 4 5,29 2

SS-HPH-CHA 13 0,22 3 23,1 3 0,23 1 1,00 1

CT-CEINPET-CHA 12 0,22 6 50,0 21 1,75 3 4,12 1

EM-UNECAMOTO-CHA 12 0,21 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

SS-CECMED-CHA 12 0,21 6 50,0 17 1,42 2 3,32 1

SS-HPCHABANA-CHA 12 0,21 3 25,0 21 1,75 2 4,47 1

SS-HPPBORRAS-CHA 12 0,21 10 83,3 55 4,58 4 6,48 3

CT-IIT-HAB 11 0,21 6 54,5 16 1,45 2 3,46 2

SS-CEPDSC-SCU 11 0,19 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 11 0,19 1 9,1 4 0,36 1 2,00 1

SS-HPJLMIRANDA-VCL 11 0,19 4 36,4 5 0,45 1 1,41 1

AD-LABIOFAM-CHA 10 0,19 1 10,0 2 0,20 1 1,41 1

ES-FCMLT-LTU 10 0,17 4 40,0 20 2,00 3 4,12 3

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 10 0,17 2 20,0 3 0,30 1 1,41 1

Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96 15

Tabla A19. Visibilidad de la colaboración internacional en instituciones cubanas con 10 o más 
artículos indexados en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución PCI % PCI AC % AC C C/A i-H i-R

ES-UH-CHA 784 70,6 505 64,4 2693 3,43 20 25,50

ES-UCLV-VCL 187 60,9 148 79,1 1561 8,35 22 26,08
ES-UO-SCU 157 81,3 81 51,6 289 1,84 8 9,27

CT-ICIMAF-CHA 112 72,7 50 44,6 158 1,41 6 7,42

ES-ISCMH-CHA 109 15,6 70 64,2 512 4,70 12 16,64

SS-IPK-CHA 109 31,6 79 72,5 624 5,72 13 17,97
SS-CQF-CHA 102 66,2 81 79,4 438 4,29 11 13,38

CT-CIGB-CHA 96 28,3 81 84,4 766 7,98 13 20,47
CT-CEADEN-CHA 94 83,2 53 56,4 200 2,13 7 7,68

ES-UMAT-MTZ 86 58,9 54 62,8 329 3,83 9 13,11
CT-CNIC-CHA 82 28,5 65 79,3 503 6,13 12 16,85

ES-ISPJAE-CHA 82 67,2 39 47,6 137 1,67 6 7,55

ES-INSTEC-CHA 78 81,3 51 65,4 209 2,68 7 9,17

CT-CNC-CHA 58 56,9 46 79,3 417 7,19 11 16,49
CT-IES-CHA 49 75,4 27 55,1 224 4,57 5 13,42

CT-CENSA-HAB 38 64,4 24 63,2 119 3,13 6 8,60

CT-INCA-HAB 38 95,0 28 73,7 167 4,39 7 9,49

CT-ICIDCA-CHA 35 67,3 25 71,4 102 2,91 6 7,28

CT-CIM-CHA 33 35,5 27 81,8 251 7,61 9 13,38

CT-IIIA-CHA 33 45,8 15 45,5 61 1,85 5 6,24

AD-ETICA-VCL 33 76,7 30 90,9 392 11,88 12 16,49

ES-UNAH-HAB 31 72,1 15 48,4 93 3,00 5 8,31

CT-INIFAT-CHA 28 82,4 15 53,6 39 1,39 3 4,12
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Institución PCI % PCI AC % AC C C/A i-H i-R

CT-IFINLAY-CHA 26 27,4 17 65,4 187 7,19 8 13,08

AD-MNHN-CHA 25 65,8 17 68,0 70 2,80 4 6,32

SS-CIREN-CHA 23 29,1 17 73,9 136 5,91 6 10,05
ES-UCAM-CMG 21 56,8 10 47,6 102 4,86 6 9,70

ES-UNICA-CAV 21 56,8 15 71,4 46 2,19 4 5,29

ES-UHOLM-HOL 21 72,4 15 71,4 52 2,48 5 5,83

CT-INICA-CHA 21 87,5 14 66,7 63 3,00 5 6,16

SS-INOR-CHA 20 33,3 14 70,0 237 11,85 5 14,73

ES-UPR-PRI 19 61,3 15 78,9 66 3,47 4 6,78

SS-INHEM-CHA 18 35,3 12 66,7 43 2,39 4 5,00

ES-ISCMC-CMG 16 14,2 2 12,5 14 0,88 1 3,61

SS-CNGM-CHA 16 50,0 11 68,8 80 5,00 6 8,25

ES-UCF-CFG 16 51,6 11 68,8 223 13,94 9 14,49
SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 15 9,3 7 46,7 26 1,73 4 4,47

SS-INN-CHA 15 20,3 8 53,3 19 1,27 3 3,46

CT-IIP-CHA 15 68,2 9 60,0 45 3,00 5 5,83

CT-CIP-CHA 15 93,8 8 53,3 21 1,40 3 3,74

SS-INHA-CHA 14 35,0 7 50,0 25 1,79 4 4,36

ES-ISMMM-HOL 14 87,5 9 64,3 45 3,21 4 5,92

CT-CIME-CHA 14 93,3 11 78,6 45 3,21 5 5,92

SS-ICARDIOL-CHA 13 29,5 11 84,6 427 32,85 6 20,25
SS-MINSAP-CHA 12 22,6 8 66,7 44 3,67 4 5,92

CT-IGP-CHA 12 92,3 9 75,0 49 4,08 5 5,83

ES-FCMCF-CFG 11 18,3 10 90,9 70 6,36 5 7,68

SS-HGALDEREGUIA-CFG 11 20,8 10 90,9 70 6,36 5 7,68

ES-ISCMSC-SCU 11 21,6 6 54,5 35 3,18 4 5,57

CT-IOCEANOL-CHA 11 73,3 6 54,5 30 2,73 3 5,20

CT-ICA-HAB 10 7,0 1 10,0 1 0,10 1 1,00

SS-INEEM-CHA 10 27,8 7 70,0 106 10,60 4 9,85

CT-CENATAV-CHA 10 30,3 5 50,0 12 1,20 2 2,83

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 10 76,9 7 70,0 32 3,20 4 5,29

SS-HMASCUNCE-CMG 9 12,9 1 11,1 1 0,11 1 1,00

ES-UCI-CHA 9 37,5 6 66,7 15 1,67 3 3,32

ES-ISCMVC-VCL 8 13,1 4 50,0 19 2,38 3 4,00

CT-INSMET-CHA 8 44,4 2 25,0 25 3,13 2 5,00

ES-UDG-GRA 8 47,1 4 50,0 16 2,00 2 3,74

SS-CIRAH-HOL 8 57,1 5 62,5 32 4,00 4 5,39

SS-IHEMATOL-CHA 7 10,9 3 42,9 7 1,00 1 2,24

SS-HCGARCIA-CHA 7 21,2 1 14,3 1 0,14 1 1,00

CT-IGA-CHA 7 33,3 2 28,6 7 1,00 1 2,45

SS-HSLORA-SCU 7 33,3 5 71,4 31 4,43 3 5,20

SS-HGOAARIAS-CHA 6 28,6 6 100,0 122 20,33 5 11,00

SS-HCEGUEVARA-VCL 6 35,3 1 16,7 1 0,17 1 1,00

CT-CPHR-CHA 6 37,5 3 50,0 43 7,17 2 6,48

SS-HPWSOLER-CHA 5 11,6 2 40,0 7 1,40 2 2,65

SS-HGORGCORO-CHA 5 25,0 2 40,0 2 0,40 1 1,00

CT-INIVIT-VCL 5 26,3 2 40,0 7 1,40 1 2,45

SS-IANGIOL-CHA 5 31,3 5 100,0 35 7,00 3 5,57

CT-CEINPET-CHA 5 41,7 5 100,0 12 2,40 2 2,83
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Institución PCI % PCI AC % AC C C/A i-H i-R

SS-HPPBORRAS-CHA 5 41,7 5 100,0 42 8,40 4 6,40

SS-CNICM-CHA 4 4,0 2 50,0 2 0,50 1 1,00

SS-ENSAP-CHA 4 6,5 1 25,0 3 0,75 1 1,73

SS-HMCJFINLAY-CHA 4 8,5 4 100,0 39 9,75 3 6,00

ES-FCMH-HOL 4 11,1 4 100,0 24 6,00 3 4,80

SS-LABCEL-CHA 4 15,4 4 100,0 18 4,50 3 4,00

SS-IGASTRO-CHA 4 19,0 4 100,0 35 8,75 4 5,92

SS-HLENIN-HOL 4 26,7 4 100,0 24 6,00 3 4,80

CT-IIFT-CHA 4 28,6 2 50,0 2 0,50 1 1,00

SS-CECMED-CHA 4 33,3 2 50,0 7 1,75 2 2,65

SS-CIMEQ-CHA 3 5,4 2 66,7 7 2,33 2 2,65

SS-HMFAJARDO-CHA 3 7,5 1 33,3 8 2,67 1 2,83

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 3 10,3 3 100,0 12 4,00 2 3,16

ES-ELAM-CHA 3 17,6 1 33,3 7 2,33 1 2,65

SS-CDF-CHA 3 20,0 1 33,3 2 0,67 1 1,41

SS-HPCHABANA-CHA 3 25,0 3 100,0 21 7,00 2 4,47

CT-IIT-HAB 3 27,3 2 66,7 4 1,33 1 1,73

ES-FCMLT-LTU 3 30,0 1 33,3 11 3,67 1 3,32

SS-CIDEM-CHA 2 2,7 1 50,0 4 2,00 1 2,00

ES-FCMM-MTZ 2 7,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-PD26JULIO-CHA 2 9,5 2 100,0 15 7,50 2 3,87

CT-BIOCEN-HAB 2 10,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-FCMAV-CAV 2 11,1 2 100,0 2 1,00 1 1,00

SS-HPH-CHA 2 15,4 1 50,0 1 0,50 1 1,00

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 2 18,2 1 50,0 4 2,00 1 2,00

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 2 20,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-FCMGR-GRA 1 4,2 1 100,0 4 4,00 1 2,00

SS-CENCEC-CHA 1 7,1 1 100,0 4 4,00 1 2,00

SS-HCMCESPEDES-GRA 1 7,1 1 100,0 4 4,00 1 2,00

CT-CENPALAB-HAB 1 7,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPJLMIRANDA-VCL 1 9,1 0 0,0 0 0,00 0 0,00

AD-LABIOFAM-CHA 1 10,0 1 100,0 2 2,00 1 1,41

ES-ISMMLDSOTO-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HMLDSOTO-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CIE-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IDICT-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-INEFROL-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HJALBARRAN-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-ICID-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-FCMPR-PRI 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HAMCASTRO-VCL 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

EM-UNECAMOTO-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-CEPDSC-SCU 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 2605 45,1 1672 64,2 10646 4,09 31 43,35
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Tabla A20. Visibilidad de la producción nacional exclusiva en instituciones cubanas con 10 o más 
artículos indexados en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución PNE % PNE AC % AC C C/A i-H i-R

ES-ISCMH-CHA 590 84,4 95 16,1 328 0,56 8 12,08

ES-UH-CHA 327 29,4 127 38,8 484 1,48 8 11,49

CT-CIGB-CHA 243 71,7 146 60,1 703 2,89 12 15,03
SS-IPK-CHA 236 68,4 93 39,4 492 2,08 11 15,72

CT-CNIC-CHA 206 71,5 141 68,4 823 4,00 13 14,00
SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 146 90,7 28 19,2 162 1,11 7 10,95

CT-ICA-HAB 132 93,0 28 21,2 35 0,27 2 2,24

ES-UCLV-VCL 120 39,1 47 39,2 491 4,09 12 18,71

ES-ISCMC-CMG 97 85,8 17 17,5 41 0,42 2 4,58

SS-CNICM-CHA 97 96,0 0 0,0 0 0 0 0

ES-ISMMLDSOTO-CHA 82 100,0 8 9,8 40 0,49 3 5,74

SS-CIDEM-CHA 71 97,3 11 15,5 29 0,41 2 4,36

CT-IFINLAY-CHA 69 72,6 29 42,0 73 1,06 4 6,16

SS-HMASCUNCE-CMG 61 87,1 14 23,0 22 0,36 2 2,45

ES-UMAT-MTZ 60 41,1 39 65,0 295 4,92 10 13,34
CT-CIM-CHA 60 64,5 38 63,3 362 6,03 9 16,06

SS-INN-CHA 59 79,7 24 40,7 82 1,39 5 6,56

SS-ENSAP-CHA 58 93,5 2 3,4 4 0,07 2 2,00

SS-IHEMATOL-CHA 57 89,1 10 17,5 21 0,37 2 3,16

SS-CIREN-CHA 56 70,9 22 39,3 87 1,55 5 7,42

ES-ISCMVC-VCL 53 86,9 10 18,9 19 0,36 3 3,00

SS-CIMEQ-CHA 53 94,6 37 69,8 319 6,02 12 16,00

SS-CQF-CHA 52 33,8 31 59,6 147 2,83 7 9,64

ES-FCMCF-CFG 49 81,7 12 24,5 29 0,59 3 3,61

CT-CNC-CHA 44 43,1 33 75,0 176 4,00 8 10,44
SS-HMCJFINLAY-CHA 43 91,5 7 16,3 14 0,33 3 3,00

CT-ICIMAF-CHA 42 27,3 22 52,4 91 2,17 5 7,28

SS-HGALDEREGUIA-CFG 42 79,2 8 19,0 16 0,38 2 2,45

SS-MINSAP-CHA 41 77,4 9 22,0 62 1,51 4 7,14

ES-ISPJAE-CHA 40 32,8 12 30,0 19 0,48 2 2,45

SS-INOR-CHA 40 66,7 9 22,5 88 2,20 4 8,89

ES-ISCMSC-SCU 40 78,4 4 10,0 20 0,50 1 4,12

CT-IIIA-CHA 39 54,2 23 59,0 68 1,74 5 5,83

SS-HPWSOLER-CHA 38 88,4 6 15,8 10 0,26 2 2,45

SS-HMFAJARDO-CHA 37 92,5 7 18,9 24 0,65 3 4,47

ES-UO-SCU 36 18,7 20 55,6 56 1,56 4 5,00

SS-INHEM-CHA 33 64,7 5 15,2 7 0,21 2 2,00

ES-FCMH-HOL 32 88,9 1 3,1 1 0,03 1 1,00

SS-ICARDIOL-CHA 31 70,5 11 35,5 28 0,90 3 4,12

CT-CIE-CHA 27 100,0 13 48,1 25 0,93 3 3,00

SS-INHA-CHA 26 65,0 5 19,2 12 0,46 2 3,00

SS-INEEM-CHA 26 72,2 6 23,1 16 0,62 2 3,32

SS-HCGARCIA-CHA 26 78,8 8 30,8 52 2,00 4 6,71

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 26 89,7 3 11,5 8 0,31 2 2,65

ES-FCMM-MTZ 24 92,3 2 8,3 2 0,08 1 1,00

CT-CENATAV-CHA 23 69,7 5 21,7 13 0,57 2 3,00

ES-FCMGR-GRA 23 95,8 2 8,7 3 0,13 1 1,41
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Institución PNE % PNE AC % AC C C/A i-H i-R

SS-LABCEL-CHA 22 84,6 6 27,3 14 0,64 2 3,16

CT-IDICT-CHA 22 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,00

SS-INEFROL-CHA 22 100,0 8 36,4 21 0,95 3 3,74

CT-CENSA-HAB 21 35,6 6 28,6 17 0,81 2 3,46

SS-HJALBARRAN-CHA 21 100,0 4 19,0 7 0,33 2 2,24

CT-CEADEN-CHA 19 16,8 11 57,9 13 0,68 2 2,00

SS-PD26JULIO-CHA 19 90,5 1 5,3 2 0,11 1 1,41

ES-INSTEC-CHA 18 18,8 9 50,0 31 1,72 4 4,69

CT-ICIDCA-CHA 17 32,7 6 35,3 14 0,82 2 3,16

SS-IGASTRO-CHA 17 81,0 8 47,1 37 2,18 3 5,10

CT-BIOCEN-HAB 17 89,5 2 11,8 2 0,12 1 1,00

CT-IES-CHA 16 24,6 3 18,8 3 0,19 1 1,00

ES-UCAM-CMG 16 43,2 5 31,3 19 1,19 3 4,00

ES-UNICA-CAV 16 43,2 10 62,5 24 1,50 3 3,46

SS-CNGM-CHA 16 50,0 4 25,0 5 0,31 1 1,41

ES-FCMAV-CAV 16 88,9 5 31,3 6 0,38 1 1,41

CT-ICID-CHA 16 100,0 3 18,8 4 0,25 1 1,41

ES-UCF-CFG 15 48,4 6 40,0 42 2,80 2 5,92

ES-UCI-CHA 15 62,5 5 33,3 8 0,53 2 2,24

SS-HGOAARIAS-CHA 15 71,4 5 33,3 9 0,60 2 2,24

SS-HGORGCORO-CHA 15 75,0 1 6,7 5 0,33 1 2,24

ES-FCMPR-PRI 15 100,0 1 6,7 2 0,13 1 1,41

CT-IGA-CHA 14 66,7 4 28,6 5 0,36 1 1,41

SS-HSLORA-SCU 14 66,7 2 14,3 2 0,14 1 1,00

CT-INIVIT-VCL 14 73,7 10 71,4 31 2,21 3 4,47

ES-ELAM-CHA 14 82,4 5 35,7 13 0,93 2 3,16

AD-MNHN-CHA 13 34,2 10 76,9 29 2,23 3 4,24

SS-CENCEC-CHA 13 92,9 6 46,2 34 2,62 3 5,10

SS-HCMCESPEDES-GRA 13 92,9 2 15,4 3 0,23 1 1,41

SS-HAMCASTRO-VCL 13 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UNAH-HAB 12 27,9 5 41,7 8 0,67 2 2,24

ES-UPR-PRI 12 38,7 4 33,3 21 1,75 3 4,24

SS-CDF-CHA 12 80,0 1 8,3 1 0,08 1 1,00

CT-CENPALAB-HAB 12 92,3 4 33,3 11 0,92 2 2,83

EM-UNECAMOTO-CHA 12 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HCEGUEVARA-VCL 11 64,7 2 18,2 3 0,27 1 1,41

SS-IANGIOL-CHA 11 68,8 5 45,5 7 0,64 2 2,00

SS-HLENIN-HOL 11 73,3 0 0,0 0 0 0 0

SS-HPH-CHA 11 84,6 2 18,2 2 0,18 1 1,00

SS-CEPDSC-SCU 11 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

AD-ETICA-VCL 10 23,3 8 80,0 123 12,3 6 10,77
CT-INSMET-CHA 10 55,6 2 20,0 3 0,30 1 1,41

CT-CPHR-CHA 10 62,5 6 60,0 13 1,30 2 3,00

CT-IIFT-CHA 10 71,4 5 50,0 16 1,60 3 3,74

SS-HPJLMIRANDA-VCL 10 90,9 4 40,0 5 0,50 1 1,41

ES-UDG-GRA 9 52,9 6 66,7 36 4,00 4 5,74

SS-HPCHABANA-CHA 9 75,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 9 81,8 0 0,0 0 0,00 0 0,00

AD-LABIOFAM-CHA 9 90,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00
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Institución PNE % PNE AC % AC C C/A i-H i-R

ES-UHOLM-HOL 8 27,6 2 25,0 10 1,25 2 3,16

SS-CECMED-CHA 8 66,7 4 50,0 10 1,25 2 2,83

CT-IIT-HAB 8 72,7 4 50,0 12 1,50 1 3,00

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 8 80,0 2 25,0 3 0,38 1 1,41

CT-IIP-CHA 7 31,8 0 0,0 0 0,0 0 0,00

CT-CEINPET-CHA 7 58,3 1 14,3 9 1,29 1 3,00

SS-HPPBORRAS-CHA 7 58,3 5 71,4 13 1,86 3 3,32

ES-FCMLT-LTU 7 70,0 3 42,9 9 1,29 3 3,00

CT-INIFAT-CHA 6 17,6 4 66,7 12 2,00 2 3,16

SS-CIRAH-HOL 6 42,9 1 16,7 3 0,50 1 1,73

CT-IOCEANOL-CHA 4 26,7 3 75,0 3 0,75 1 1,00

CT-INICA-CHA 3 12,5 2 66,7 6 2,00 2 2,45

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 3 23,1 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INCA-HAB 2 5,0 1 50,0 4 2,00 1 2,00

ES-ISMMM-HOL 2 12,5 1 50,0 10 5,00 1 3,16

CT-CIP-CHA 1 6,3 1 100,0 2 2,00 1 1,41

CT-CIME-CHA 1 6,7 0 0,00 0 0,00 0 0,00

CT-IGP-CHA 1 7,7 1 100,0 10 10,00 1 3,16

Cuba 3173 54,9 910 28,7 4081 1,29 23 28,51

Tabla A21. Visibilidad de la colaboración nacional exclusiva en instituciones cubanas con 10 o más 
artículos indexados en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución CN % CN AC % AC C C/A i-H i-R

ES-ISCMH-CHA 219 31,3 58 26,5 249 1,14 7 11,36

ES-UH-CHA 182 16,4 80 44,0 291 1,60 7 9,75

CT-CIGB-CHA 126 37,2 78 61,9 336 2,67 9 11,53
CT-CNIC-CHA 118 41,0 79 66,9 499 4,23 12 15,81

SS-IPK-CHA 95 27,5 48 50,5 216 2,27 7 10,05
ES-UCLV-VCL 55 17,9 28 50,9 210 3,82 8 12,57

SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 54 33,5 19 35,2 136 2,52 6 10,30
SS-CIMEQ-CHA 45 80,4 34 75,6 313 6,96 12 16,00

CT-CIM-CHA 35 37,6 25 71,4 215 6,14 7 12,53
CT-IIIA-CHA 34 47,2 20 58,8 54 1,59 4 5,10

SS-CNICM-CHA 32 31,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IFINLAY-CHA 32 33,7 16 50,0 54 1,69 4 6,16

CT-ICA-HAB 30 21,1 7 23,3 10 0,33 2 2,24

CT-CNC-CHA 28 27,5 19 67,9 79 2,82 6 6,63

SS-INN-CHA 28 37,8 10 35,7 38 1,36 3 5,29

SS-MINSAP-CHA 28 52,8 9 32,1 62 2,21 5 7,14

SS-CQF-CHA 27 17,5 16 59,3 53 1,96 4 5,39

ES-ISCMVC-VCL 27 44,3 5 18,5 6 0,22 1 1,41

SS-IHEMATOL-CHA 25 39,1 7 28,0 17 0,68 2 3,16

ES-UMAT-MTZ 24 16,4 20 83,3 167 6,96 8 10,91

ES-ISCMC-CMG 24 21,2 5 20,8 22 0,92 2 4,36

SS-INEEM-CHA 22 61,1 6 27,3 16 0,73 2 3,32

SS-INOR-CHA 21 35,0 7 33,3 85 4,05 4 8,89

SS-ENSAP-CHA 20 32,3 1 5,0 2 0,10 1 1,41
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Institución CN % CN AC % AC C C/A i-H i-R

CT-CIE-CHA 20 74,1 12 60,0 22 1,10 3 3,00

CT-ICIMAF-CHA 19 12,3 10 52,6 42 2,21 4 5,74

ES-ISPJAE-CHA 19 15,6 6 31,6 9 0,47 2 2,00

ES-FCMCF-CFG 19 31,7 6 31,6 18 0,95 3 3,61

SS-CIREN-CHA 18 22,8 10 55,6 45 2,50 3 5,83

SS-CIDEM-CHA 17 23,3 6 35,3 12 0,71 2 2,83

SS-HGALDEREGUIA-CFG 16 30,2 4 25,0 10 0,63 2 2,45

SS-INHEM-CHA 15 29,4 3 20,0 4 0,27 1 1,41

SS-ICARDIOL-CHA 15 34,1 6 40,0 13 0,87 2 2,65

SS-HPWSOLER-CHA 15 34,9 6 40,0 10 0,67 2 2,45

ES-ISMMLDSOTO-CHA 14 17,1 8 57,1 40 2,86 3 5,74

CT-INIVIT-VCL 14 73,7 10 71,4 31 2,21 3 4,47

ES-UO-SCU 13 6,7 9 69,2 33 2,54 4 4,90

ES-INSTEC-CHA 13 13,5 7 53,8 24 1,85 3 4,24

ES-ISCMSC-SCU 13 25,5 3 23,1 19 1,46 1 4,12

SS-CNGM-CHA 13 40,6 3 23,1 3 0,23 1 1,00

ES-ELAM-CHA 13 76,5 5 38,5 13 1,00 2 3,16

CT-CENSA-HAB 12 20,3 4 33,3 14 1,17 2 3,46

EM-UNECAMOTO-CHA 12 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HMCJFINLAY-CHA 11 23,4 7 63,6 14 1,27 3 3,00

ES-UNAH-HAB 11 25,6 4 36,4 5 0,45 1 1,41

ES-UNICA-CAV 11 29,7 6 54,5 17 1,55 3 3,32

SS-HCGARCIA-CHA 11 33,3 4 36,4 35 3,18 3 5,83

SS-LABCEL-CHA 11 42,3 3 27,3 8 0,73 1 2,45

ES-UCI-CHA 11 45,8 5 45,5 8 0,73 2 2,24

SS-INEFROL-CHA 11 50,0 4 36,4 7 0,64 2 2,24

SS-CENCEC-CHA 11 78,6 6 54,5 34 3,09 3 5,10

SS-HMASCUNCE-CMG 10 14,3 3 30,0 4 0,40 1 1,41

AD-ETICA-VCL 10 23,3 8 80,0 123 12,30 6 10,77
SS-HMFAJARDO-CHA 10 25,0 3 30,0 20 2,00 3 4,47

ES-UCAM-CMG 10 27,0 4 40,0 15 1,50 2 3,46

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 10 34,5 1 10,0 4 0,40 1 2,00

SS-HJALBARRAN-CHA 10 47,6 2 20,0 5 0,50 2 2,24

CT-IIFT-CHA 10 71,4 5 50,0 16 1,60 3 3,74

CT-CEADEN-CHA 9 8,0 6 66,7 8 0,89 2 2,00

SS-INHA-CHA 9 22,5 3 33,3 4 0,44 1 1,41

CT-CENATAV-CHA 9 27,3 5 55,6 13 1,44 2 3,00

SS-HSLORA-SCU 9 42,9 2 22,2 2 0,22 1 1,00

CT-BIOCEN-HAB 9 47,4 2 22,2 2 0,22 1 1,00

ES-FCMAV-CAV 9 50,0 2 22,2 3 0,33 1 1,41

SS-IANGIOL-CHA 9 56,3 5 55,6 7 0,78 2 2,00

CT-IES-CHA 8 12,3 1 12,5 1 0,13 1 1,00

ES-UCF-CFG 8 25,8 5 62,5 40 5,00 2 5,92

ES-UHOLM-HOL 8 27,6 2 25,0 10 1,25 2 3,16

SS-HGOAARIAS-CHA 8 38,1 5 62,5 9 1,13 2 2,24

SS-IGASTRO-CHA 8 38,1 5 62,5 30 3,75 3 5,10

SS-HCEGUEVARA-VCL 8 47,1 2 25,0 3 0,38 1 1,41

SS-HAMCASTRO-VCL 8 61,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IIT-HAB 8 72,7 4 50,0 12 1,50 1 3,00
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Institución CN % CN AC % AC C C/A i-H i-R

AD-LABIOFAM-CHA 8 80,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UPR-PRI 7 22,6 3 42,9 17 2,43 3 4,12

CT-CPHR-CHA 7 43,8 4 57,1 9 1,29 1 2,45

CT-ICID-CHA 7 43,8 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CENPALAB-HAB 7 53,8 4 57,1 11 1,57 2 2,83

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 7 63,6 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INIFAT-CHA 6 17,6 4 66,7 12 2,00 2 3,16

ES-FCMM-MTZ 6 23,1 2 33,3 2 0,33 1 1,00

SS-HPPBORRAS-CHA 6 50,0 5 83,3 13 2,17 3 3,32

SS-HPJLMIRANDA-VCL 6 54,5 2 33,3 2 0,33 1 1,00

CT-ICIDCA-CHA 5 9,6 3 60,0 9 1,80 1 2,65

AD-MNHN-CHA 5 13,2 5 100,0 18 3,60 2 3,46

ES-FCMH-HOL 5 13,9 1 20,0 1 0,20 1 1,00

SS-PD26JULIO-CHA 5 23,8 1 20,0 2 0,40 1 1,41

SS-CDF-CHA 5 33,3 1 20,0 1 0,20 1 1,00

CT-CEINPET-CHA 5 41,7 1 20,0 9 1,80 1 3,00

SS-CECMED-CHA 5 41,7 3 60,0 4 0,80 1 1,41

CT-IDICT-CHA 4 18,2 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IIP-CHA 4 18,2 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UDG-GRA 4 23,5 3 75,0 16 4,00 3 4,00

CT-IOCEANOL-CHA 4 26,7 3 75,0 3 0,75 1 1,00

SS-CIRAH-HOL 4 28,6 1 25,0 3 0,75 1 1,73

SS-HPH-CHA 4 30,8 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPCHABANA-CHA 4 33,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-FCMLT-LTU 4 40,0 3 75,0 9 2,25 3 3,00

ES-FCMGR-GRA 3 12,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HGORGCORO-CHA 3 15,0 1 33,3 5 1,67 1 2,24

CT-INSMET-CHA 3 16,7 1 33,3 2 0,67 1 1,41

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 3 30,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INICA-CHA 2 8,3 2 100,0 6 3,00 2 2,45

CT-IGA-CHA 2 9,5 1 50,0 1 0,50 1 1,00

ES-FCMPR-PRI 2 13,3 1 50,0 2 1,00 1 1,41

SS-HLENIN-HOL 2 13,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 2 15,4 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INCA-HAB 1 2,5 1 100,0 4 4,00 1 2,00

ES-ISMMM-HOL 1 6,3 1 100,0 10 10,00 1 3,16

CT-CIME-CHA 1 6,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IGP-CHA 1 7,7 1 100,0 10 10,00 1 3,16

CT-CIP-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HCMCESPEDES-GRA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-CEPDSC-SCU 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 935 16,2 370 39,6 1669 1,79 18 21,14
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Tabla A22. Visibilidad de la producción científica sin colaboración en instituciones cubanas con 10 o 
más artículos indexados en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución SC % SC AC % AC C C/A i-H i-R

ES-ISCMH-CHA 371 53,1 37 10,0 79 0,21 4 5,74

ES-UH-CHA 145 13,1 47 32,4 193 1,33 7 9,43

SS-IPK-CHA 141 40,9 45 31,9 276 1,96 7 13,23
CT-CIGB-CHA 117 34,5 68 58,1 367 3,14 9 12,45

CT-ICA-HAB 102 71,8 21 20,6 25 0,25 2 2,00

SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 92 57,1 9 9,8 26 0,28 2 4,12

CT-CNIC-CHA 88 30,6 62 70,5 324 3,68 10 12,17
ES-ISCMC-CMG 73 64,6 12 16,4 19 0,26 2 2,45

ES-ISMMLDSOTO-CHA 68 82,9 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UCLV-VCL 65 21,2 19 29,2 281 4,32 9 15,46

SS-CNICM-CHA 65 64,4 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-CIDEM-CHA 54 74,0 5 9,3 17 0,31 1 3,61

SS-HMASCUNCE-CMG 51 72,9 11 21,6 18 0,35 2 2,45

SS-CIREN-CHA 38 48,1 12 31,6 42 1,11 3 4,90

SS-ENSAP-CHA 38 61,3 1 2,6 2 0,05 1 1,41

CT-IFINLAY-CHA 37 38,9 13 35,1 19 0,51 2 2,24

ES-UMAT-MTZ 36 24,7 19 52,8 128 3,56 6 9,49

SS-IHEMATOL-CHA 32 50,0 3 9,4 4 0,13 1 1,41

SS-HMCJFINLAY-CHA 32 68,1 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-INN-CHA 31 41,9 14 45,2 44 1,42 4 4,80

ES-FCMCF-CFG 30 50,0 6 20,0 11 0,37 2 2,24

ES-ISCMSC-SCU 27 52,9 1 3,7 1 0,04 1 1,00

SS-HMFAJARDO-CHA 27 67,5 4 14,8 4 0,15 1 1,00

ES-FCMH-HOL 27 75,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-ISCMVC-VCL 26 42,6 5 19,2 13 0,50 2 3,00

SS-HGALDEREGUIA-CFG 26 49,1 4 15,4 6 0,23 2 2,00

SS-CQF-CHA 25 16,2 15 60,0 94 3,76 5 8,60

CT-CIM-CHA 25 26,9 13 52,0 147 5,88 6 11,45

ES-UO-SCU 23 11,9 11 47,8 23 1,00 3 3,46

CT-ICIMAF-CHA 23 14,9 12 52,2 49 2,13 4 5,74

SS-HPWSOLER-CHA 23 53,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-ISPJAE-CHA 21 17,2 6 28,6 10 0,48 2 2,45

ES-FCMGR-GRA 20 83,3 2 10,0 3 0,15 1 1,41

SS-INOR-CHA 19 31,7 2 10,5 3 0,16 1 1,41

SS-INHEM-CHA 18 35,3 2 11,1 3 0,17 1 1,41

ES-FCMM-MTZ 18 69,2 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IDICT-CHA 18 81,8 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-INHA-CHA 17 42,5 2 11,8 8 0,47 1 2,65

CT-CNC-CHA 16 15,7 14 87,5 97 6,06 4 8,19

SS-ICARDIOL-CHA 16 36,4 5 31,3 15 0,94 2 3,46

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 16 55,2 2 12,5 4 0,25 1 1,73

SS-HCGARCIA-CHA 15 45,5 4 26,7 17 1,13 2 3,87

CT-CENATAV-CHA 14 42,4 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-PD26JULIO-CHA 14 66,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-MINSAP-CHA 13 24,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-FCMPR-PRI 13 86,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HCMCESPEDES-GRA 13 92,9 2 15,4 3 0,23 1 1,41
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Institución SC % SC AC % AC C C/A i-H i-R

CT-ICIDCA-CHA 12 23,1 3 25,0 5 0,42 1 1,73

CT-IGA-CHA 12 57,1 3 25,0 4 0,33 1 1,41

SS-HGORGCORO-CHA 12 60,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-LABCEL-CHA 11 42,3 3 27,3 6 0,55 1 2,00

SS-INEFROL-CHA 11 50,0 4 36,4 14 1,27 2 3,32

SS-HJALBARRAN-CHA 11 52,4 2 18,2 2 0,18 1 1,00

SS-CEPDSC-SCU 11 100,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CEADEN-CHA 10 8,8 5 50,0 5 0,50 1 1,00

CT-CENSA-HAB 9 15,3 2 22,2 3 0,33 1 1,41

SS-IGASTRO-CHA 9 42,9 3 33,3 7 0,78 2 2,45

CT-ICID-CHA 9 56,3 3 33,3 4 0,44 1 1,41

SS-HLENIN-HOL 9 60,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IES-CHA 8 12,3 2 25,0 2 0,25 1 1,00

SS-CIMEQ-CHA 8 14,3 3 37,5 6 0,75 2 2,24

AD-MNHN-CHA 8 21,1 5 62,5 11 1,38 2 2,83

CT-BIOCEN-HAB 8 42,1 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UCF-CFG 7 22,6 1 14,3 2 0,29 1 1,41

CT-CIE-CHA 7 25,9 1 14,3 3 0,43 1 1,73

SS-HGOAARIAS-CHA 7 33,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INSMET-CHA 7 38,9 1 14,3 1 0,14 1 1,00

ES-FCMAV-CAV 7 38,9 3 42,9 3 0,43 1 1,00

SS-CDF-CHA 7 46,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPH-CHA 7 53,8 2 28,6 2 0,29 1 1,00

ES-UCAM-CMG 6 16,2 1 16,7 4 0,67 1 2,00

ES-INSTEC-CHA 5 5,2 2 40,0 7 1,40 2 2,65

CT-IIIA-CHA 5 6,9 3 60,0 14 2,80 2 3,46

ES-UNICA-CAV 5 13,5 4 80,0 7 1,40 1 2,00

ES-UPR-PRI 5 16,1 1 20,0 4 0,80 1 2,00

SS-HSLORA-SCU 5 23,8 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UDG-GRA 5 29,4 3 60,0 20 4,00 2 4,36

CT-CENPALAB-HAB 5 38,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HAMCASTRO-VCL 5 38,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPCHABANA-CHA 5 41,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 5 50,0 2 40,0 3 0,60 1 1,41

SS-INEEM-CHA 4 11,1 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UCI-CHA 4 16,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPJLMIRANDA-VCL 4 36,4 2 50,0 3 0,75 1 1,41

SS-CNGM-CHA 3 9,4 1 33,3 2 0,67 1 1,41

CT-IIP-CHA 3 13,6 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HCEGUEVARA-VCL 3 17,6 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CPHR-CHA 3 18,8 2 66,7 4 1,33 1 1,73

SS-CECMED-CHA 3 25,0 1 33,3 6 2,00 1 2,45

ES-FCMLT-LTU 3 30,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-IANGIOL-CHA 2 12,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-CENCEC-CHA 2 14,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-CIRAH-HOL 2 14,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CEINPET-CHA 2 16,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 2 18,2 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UNAH-HAB 1 2,3 1 100,0 3 3,00 1 1,73
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Institución SC % SC AC % AC C C/A i-H i-R

CT-INCA-HAB 1 2,5 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INICA-CHA 1 4,2 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-ELAM-CHA 1 5,9 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CIP-CHA 1 6,3 1 100,0 2 2,00 1 1,41

ES-ISMMM-HOL 1 6,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 1 7,7 0 0,0 0 0,00 0 0,00

SS-HPPBORRAS-CHA 1 8,3 0 0,0 0 0,00 0 0,00

AD-LABIOFAM-CHA 1 10,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

AD-ETICA-VCL 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INIFAT-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

ES-UHOLM-HOL 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-INIVIT-VCL 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-CIME-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IOCEANOL-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IIFT-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IGP-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

EM-UNECAMOTO-CHA 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

CT-IIT-HAB 0 0,0 0 0,0 0 0,00 0 0,00

Cuba 2238 38,7 540 24,1 2412 1,08 19 25,55
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Anexo 6 

Citación observada por instituciones 

Sección 4.2.5 
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6.1. Producción total 

Figura A1. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus promedio 
de citas por trabajo en la producción científica cubana. 
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Figura A2. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus Indice H 
en la producción científica cubana. 
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Figura A3. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus porcentaje 
de trabajos citados en la producción científica cubana. 
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Figura A4. Regresión lineal de las citas versus documentos en la producción científica cubana. 
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6.2. Educación Superior

Figura A5. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus promedio 
de citas por trabajo en la Educación Superior. 
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Figura A6. Regresión logarítmica del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus 
Indice H en la Educación Superior. 
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Figura A7. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus porcentaje 
de trabajos citados en la Educación Superior. 
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Figura A8. Regresión lineal de las citas versus documentos en la Educación Superior. 
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6.3. Sector Salud 

Figura A9. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus promedio 
de citas por trabajo en Salud. 
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Figura A10. Regresión logarítmica del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus 
Indice H en Salud. 
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Tabla A23. Visibilidad de las instituciones pertenecientes al sector Salud con 10 o más artículos 
indexados en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H

SS-IPK-CHA 345 5,97 172 49,9 1116 3,23 15 21,33 6

SS-HHAMEIJEIRAS-CHA 161 2,79 35 21,7 188 1,17 7 10,95 3

SS-CQF-CHA 154 2,67 112 72,7 585 3,80 12 14,46 5
SS-CNICM-CHA 101 1,75 2 2,0 2 0,02 1 1,00 1

SS-CIREN-CHA 79 1,37 39 49,4 223 2,82 8 11,58 3

SS-INN-CHA 74 1,28 32 43,2 101 1,36 5 6,56 3

SS-CIDEM-CHA 73 1,26 12 16,4 33 0,45 3 4,80 1

SS-HMASCUNCE-CMG 70 1,21 15 21,4 23 0,33 2 2,45 2

SS-IHEMATOL-CHA 64 1,11 13 20,3 28 0,44 3 3,87 2

SS-ENSAP-CHA 62 1,07 3 4,8 7 0,11 2 2,24 1

SS-INOR-CHA 60 1,04 23 38,3 325 5,42 6 16,67 2

SS-CIMEQ-CHA 56 0,97 39 69,6 326 5,82 12 16,00 5

SS-HGALDEREGUIA-CFG 53 0,92 18 34,0 86 1,62 5 7,68 3

SS-MINSAP-CHA 53 0,92 17 32,1 106 2 6 8,77 4

SS-INHEM-CHA 51 0,88 17 33,3 50 0,98 4 5,00 3

SS-HMCJFINLAY-CHA 47 0,81 11 23,4 53 1,13 3 6,00 2

SS-ICARDIOL-CHA 44 0,76 22 50,0 455 10,34 7 20,47 3

SS-HPWSOLER-CHA 43 0,74 8 18,6 17 0,40 3 3,32 1

SS-HMFAJARDO-CHA 40 0,69 8 20,0 32 0,80 3 5,00 3

SS-INHA-CHA 40 0,69 12 30,0 37 0,93 4 4,69 2

SS-INEEM-CHA 36 0,62 13 36,1 122 3,39 5 10,15 3

SS-HCGARCIA-CHA 33 0,57 9 27,3 53 1,61 4 6,71 1

SS-CNGM-CHA 32 0,55 15 46,9 85 2,66 6 8,25 2

SS-HPJMMARQUEZ-CHA 29 0,50 6 20,7 20 0,69 3 3,74 2

SS-LABCEL-CHA 26 0,45 10 38,5 32 1,23 4 4,69 2

SS-INEFROL-CHA 22 0,38 8 36,4 21 0,95 3 3,74 2

SS-HGOAARIAS-CHA 21 0,36 11 52,4 131 6,24 5 11 3

SS-HJALBARRAN-CHA 21 0,36 4 19,0 7 0,33 2 2,24 1

SS-HSLORA-SCU 21 0,36 7 33,3 33 1,57 3 5,20 1

SS-IGASTRO-CHA 21 0,36 12 57,1 72 3,43 5 7,28 3

SS-PD26JULIO-CHA 21 0,36 3 14,3 17 0,81 2 3,87 2

SS-HGORGCORO-CHA 20 0,36 3 15,0 7 0,35 1 2,24 1

SS-HCEGUEVARA-VCL 17 0,29 3 17,6 4 0,24 1 1,41 1

SS-IANGIOL-CHA 16 0,28 10 62,5 42 2,63 3 5,57 1

SS-CDF-CHA 15 0,26 2 13,3 3 0,20 1 1,41 1

SS-HLENIN-HOL 15 0,26 4 26,7 24 1,60 3 4,80 3

SS-CENCEC-CHA 14 0,24 7 50,0 38 2,71 4 5,48 2

SS-CIRAH-HOL 14 0,24 6 42,9 35 2,50 4 5,39 2

SS-HCMCESPEDES-GRA 14 0,24 3 21,4 7 0,50 2 2,45 1

SS-HAMCASTRO-VCL 13 0,22 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

SS-HGOEHERNANDEZ-CHA 13 0,22 7 53,8 32 2,46 4 5,29 2

SS-HPH-CHA 13 0,22 3 23,1 3 0,23 1 1,00 1

SS-CECMED-CHA 12 0,21 6 50,0 17 1,42 2 3,32 1

SS-HPCHABANA-CHA 12 0,21 3 25,0 21 1,75 2 4,47 1

SS-HPPBORRAS-CHA 12 0,21 10 83,3 55 4,58 4 6,48 3

SS-CEPDSC-SCU 11 0,19 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

SS-HPEAGRAMONTE-CMG 11 0,19 1 9,1 4 0,36 1 2,00 1
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Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H

SS-HPJLMIRANDA-VCL 11 0,19 4 36,4 5 0,45 1 1,41 1

SS-H10DEOCTUBRE-CHA 10 0,17 2 20,0 3 0,30 1 1,41 1

Sector Salud 2270 39,3 708 31,2 4237 1,87 24 36,00 8

Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96 15

Figura A11. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus 
porcentaje de trabajos citados en Salud. 
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Figura A12. Regresión lineal de las citas versus documentos en Salud. 
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5.4. Ciencia y Técnica

Figura A13. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus 
promedio de citas por trabajo en Ciencia y Técnica. 
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Figura A14. Regresión logarítmica del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus 
Indice H en Ciencia y Técnica. 
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Tabla A24. Visibilidad de las instituciones pertenecientes al sector Ciencia y Técnica con 10 o más 
artículos indexados en Scopus durante el período 2003-2007. 

Institución A % AC % AC C C/A i-H i-R s-H

CT-CIGB-CHA 339 5,87 227 67,0 1469 4,33 17 23,04 6

CT-CNIC-CHA 288 4,98 206 71,5 1326 4,60 17 21,40 7

CT-ICIMAF-CHA 154 2,67 72 46,8 249 1,62 8 9,49 3

CT-ICA-HAB 142 2,46 29 20,4 36 0,25 2 2,24 2

CT-CEADEN-CHA 113 1,96 64 56,6 213 1,88 7 7,68 5
CT-CNC-CHA 102 1,77 79 77,5 593 5,81 12 17,72 5

CT-IFINLAY-CHA 95 1,64 46 48,4 260 2,74 8 13,49 3

CT-CIM-CHA 93 1,61 65 69,9 613 6,59 13 19,42 5

CT-IIIA-CHA 72 1,25 38 52,8 129 1,79 6 7,07 3

CT-IES-CHA 65 1,12 30 46,2 227 3,49 5 13,42 3

CT-CENSA-HAB 59 1,02 30 50,8 136 2,31 6 8,83 2

CT-ICIDCA-CHA 52 0,90 31 59,6 116 2,23 6 7,35 3

CT-INCA-HAB 40 0,69 29 72,5 171 4,28 7 9,49 4

CT-INIFAT-CHA 34 0,59 19 55,9 51 1,5 4 4,80 2

CT-CENATAV-CHA 33 0,57 10 30,3 25 0,76 3 3,74 2

CT-CIE-CHA 27 0,47 13 48,1 25 0,93 3 3,00 2

CT-INICA-CHA 24 0,42 16 66,7 69 2,88 5 6,16 3

CT-IDICT-CHA 22 0,40 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0

CT-IIP-CHA 22 0,38 9 40,9 45 2,05 5 5,83 3

CT-IGA-CHA 21 0,38 6 28,6 12 0,57 2 2,83 1

CT-BIOCEN-HAB 19 0,35 2 10,5 2 0,11 1 1,00 1

CT-INIVIT-VCL 19 0,33 12 63,2 38 2,00 3 4,80 3

CT-INSMET-CHA 18 0,33 4 22,2 28 1,56 2 5,00 1

CT-CIP-CHA 16 0,29 9 56,3 23 1,44 3 3,74 1

CT-CPHR-CHA 16 0,28 9 56,3 56 3,50 3 6,93 2

CT-ICID-CHA 16 0,28 3 18,8 4 0,25 1 1,41 1

CT-CIME-CHA 15 0,28 11 73,3 45 3,00 5 5,92 3

CT-IOCEANOL-CHA 15 0,26 9 60,0 33 2,20 3 5,20 1

CT-IIFT-CHA 14 0,26 7 50,0 18 1,29 3 3,74 2

CT-CENPALAB-HAB 13 0,24 4 30,8 11 0,85 2 2,83 2

CT-IGP-CHA 13 0,22 10 76,9 59 4,54 5 6,24 2

CT-CEINPET-CHA 12 0,22 6 50,0 21 1,75 3 4,12 1

CT-IIT-HAB 11 0,21 6 54,5 16 1,45 2 3,46 2

Ciencia y Técnica 1864 32,3 1012 54,3 5521 2,96 25 32,74 9
Cuba 5778 100 2582 44,7 14727 2,55 34 45,96 15
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Figura A15. Regresión lineal del porcentaje de trabajos en colaboración internacional versus 
porcentaje de trabajos citados en Ciencia y Técnica. 
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Figura A16. Regresión lineal de las citas versus documentos en Ciencia y Técnica. 
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Anexo 7 

Visibilidad de la colaboración con los principales 

países colaboradores en los sectores más activos  

Sección 4.2.5 
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Tabla A25. Visibilidad de la colaboración internacional con los principales países colaboradores en los 
sectores más activos de la producción científica nacional durante el período 2003-2007. 

Educación Superior Salud Ciencia y Técnica 

País A % CxD A % CxD A % CxD

ES 555 35,13 4,53 112 23,19 4,73 209 24,79 3,23

MX 303 19,18 2,96 77 15,94 3,91 197 23,37 2,43

BR 266 16,84 3,05 32 6,63 7,97 100 11,86 2,59

DE 144 9,11 5,23 50 10,35 9,12 75 8,90 5,29

US 88 5,57 6,67 77 15,94 13,73 72 8,54 6,53

IT 104 6,58 6,13 44 9,11 17,66 72 8,54 4,31

GB 53 3,35 3,89 34 7,04 10,00 98 11,63 5,96

BE 59 3,73 2,37 39 8,07 5,67 49 5,81 3,04

FR 50 3,16 4,96 34 7,04 9,24 34 4,03 6,94

AR 60 3,80 8,23 22 4,55 9,41 32 3,80 5,44

CA 59 3,73 6,80 31 6,42 14,55 17 2,02 8,59

CO 29 1,84 0,79 12 2,48 3,08 31 3,68 2,32

CL 46 2,91 3,30 8 1,66 9,50 13 1,54 2,00

JP 24 1,52 3,75 6 1,24 3,83 41 4,86 7,56

VE 30 1,90 2,50 5 1,04 2,20 15 1,78 1,73

PT 24 1,52 1,58 6 1,24 1,17 20 2,37 4,70

CH 18 1,14 9,89 14 2,90 12,57 16 1,90 7,94

CN 29 1,84 5,38 5 1,04 2,20 8 0,95 7,63

NL 15 0,95 4,13 7 1,45 32,29 15 1,78 3,33

AT 14 0,89 1,57 4 0,83 3,25 11 1,30 3,91

PE 15 0,95 10,80 10 2,07 9,70 5 0,59 2,00

SE 13 0,82 10,54 6 1,24 17,67 13 1,54 4,69

Cuba 1580 100 3,76 483 100 5,42 843 100 3,96
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