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Se realiza el andlisis de la productividad cientifica de los doctores del ISMM “ Dr. Antonio
Nufiez Jiménez’”, tomando como referente su contribucion a la formacion de focos
tematicos de investigacion y escuelas cientificas personales. Se exponen los aspectos
tedricos y conceptuales relacionados con la ciencia, su evaluacion, productividad cientifica
dentro de la ciencia, produccion cientifica dentro de la ciencia, las disciplinas métricas, los
focos tematicos de investigacion, las escuelas cientificas personales y la formacion de
doctores. Se caracteriza el Instituto Minero Metalirgico de Moa y se exponen los
presupuestos metodoldgicos de la investigacién. Finalmente se presentan los resultados
cuantitativos y cualitativos obtenidos del estudio, se estructuran las escuelas cientificas
personales del ISMM, asi como los focos tematicos de investigacion. Se ofrecen

conclusiones y recomendaciones.

Abstract

It carried out the analysis of the scientific productivity of the doctors of the ISMM “Dr.
Antonio Nunez Jiménez”, taking into account their contribution to the formation of thematic
focuses of investigation and personal scientific schools. The theoretical and conceptual
aspects related with the science, their evaluation, the scientific productivity of science,
scientific production of science, the metric disciplines, the thematic focuses of
investigation, the personal scientific schools and the doctors formation are exposed. The
Higher Mining and Metallurgical Institute of Moa is characterized and the methodological
budgets of the investigation are exposed. Finally the obtained quantitative and qualitative
results of the study are presented; the personal scientific schools of the ISMM are
structured as well as the thematic focuses of investigation. It offers conclusions and

recommendations.
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Introduccion

La creatividad cientifica, la capacidad de innovacién y de estimular de forma
activa y programada la circulacién del conocimiento dentro de la sociedad
constituyen algunas de las motivaciones para investigar y con las que se
identifican los cientificos. El desarrollo de la ciencia y la tecnologia se
manifiesta basicamente asociada al fenomeno de la globalizacién que conlleva
a una creciente interdependencia entre los seres humanos. Los factores
determinantes de la produccién cientifica dependen del contexto cultural y

social dentro del cual la ciencia opera.

La informacion que se genera en la actualidad como resultado de la actividad
cientifica de los colectivos humanos necesita de integracién, comunicacion y
funcionalidad, de ahi que el factor fundamental de la produccién sea el
conocimiento, plasmado en los documentos cientificos. La medida de la
informacion que se produce, es dificil de calcular, por ello la necesidad de
utilizar herramientas que faciliten conocer qué se esta produciendo en ciencia.
Los métodos matematicos y estadisticos, han venido a resolver la probleméatica
sobre ¢qué se esta haciendo en ciencia Yy tecnologia?, si bien no reflejan la
verdad absoluta del comportamiento cualitativo y cuantitativo de todo el flujo de
informacion, permiten un acercamiento certero. A raiz de esto podemos
referirnos a la implementacion de los Estudios Métricos de la Informacién, y
dentro de ellos los bibliométricos, informétricos, cienciométricos y cibermétricos
que constituyen instrumentos fundamentales para la evaluacion de la
produccion cientifica en un campo determinado del conocimiento, ya que
posibilitan realizar investigaciones comparativas y analizar la evolucién de la

actividad cientifica e investigativa.

La evaluacion de la investigacion esta asociada a las politicas cientificas de los
sistemas de Investigacion + Desarrollo + Innovacion (1+D+l). Gracias a la
evolucion de los métodos para evaluar la actividad cientifica como respuesta al
vertiginoso crecimiento de la produccién cientifica es posible evaluar las
politicas de investigacion y determinar la correspondencia entre las lineas de

investigacion y las politicas institucionales. De ahi se deriva la importancia de
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definir prioridades y establecer mecanismos de evaluacion de manera

sistematica.

La comunicacion y la informacion son intrinsecas a la practica de la ciencia. La
investigacién es estimulada y se sustenta por un flujo constante de nueva

informacion, generando un ciclo renovado de creacion y de descubrimientos.

Dentro de las instituciones mas destacadas y de mayor reconocimiento como
generadoras de investigaciones cientificas se distinguen las universidades,
desde donde emerge gran parte del conocimiento cientifico de un pais, siendo
su razén de ser ademas de la formacién de profesionales en todos los campos
del saber, la investigacion cientifica en cualquier rama de la ciencia en la que
se especialicen. Por tanto, se hace necesario la evaluacion de dicha
investigacién, para conocer su evolucién y estado actual, y su tributo al

desarrollo de la ciencia en determinado campo del conocimiento.

Los doctores representan uno de los sectores mas importantes del capital
humano de una sociedad, mas valiosos y necesarios cuanto mas desarrollo
alcanza la misma. Los procesos de formacion de doctores — junto con la
inversion en | + D - han sido las principales tareas estratégicas, muy
vinculadas entre si, llevadas a cabo por todos los paises del primer mundo en
sus politicas de desarrollo, tanto en sus periodos de bonanza como de crisis.

(Lee Tenorio y Castro Lamas, 2002).

En esta esfera el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa “Dr. Antonio
Nunez Jiménez” tiene como uno de sus puntos fuertes el desarrollo de la
investigacion cientifica, la cual se realiza en las tres facultades que posee.
Cuenta, ademas, con una destacada participacion en las prioridades
investigativas que han sido definidas en Cuba, y mantiene vinculos estables de
colaboracién cientifica con instituciones de otros paises, destacando como una
de sus fortalezas su principal potencial cientifico: los doctores. De ahi la
importancia de identificar las relaciones establecidas entre doctores desde el
punto de vista tutor-diplomante, que permita asi evaluar en este sentido su

productividad cientifica.
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Antecedentes:

El pasado 2011 el diplomante Roelvis Ortiz Nufiez inicié un estudio exploratorio
donde evalla la productividad cientifica de los doctores del ISMM tomando
como referente la formacion de doctores. En esta investigacion se tomo un
prototipo de 32 doctores y se identificaron los focos tematicos de investigacion
y sobre la base de las relaciones investigativas y de colaboracion de los
mismos se estructuraron las escuelas cientificas personales. Entre los
resultados arrojados se presentd el disefio genealdgico de los doctores del
centro, asi como la productividad cientifica de los mismos, tomando como
indicadores cientificos la cantidad de doctores formados, oponencias realizadas
en actos de defensa y predefensa de tesis doctorales, asi como la
productividad cientifica de doctores por facultades y departamentos. Con este
estudio se logrd, ademas, disefiar un arbol genealdgico de los doctores del
centro, tomando como referente la relacion tutor-diplomante de tesis
doctorales. Con el propésito de culminar el estudio o llevarlo hasta una fase

mayor se realiza la presente investigacion.
Situacion Problémica:

Ausencia de un estudio que revele integramente el comportamiento de la

productividad cientifica de los doctores del ISMM.

Problema de investigacion:

¢, Como se comporta la productividad cientifica de los doctores del ISMM?
Objeto de estudio

Productividad cientifica del Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa “Dr.

Antonio Nunez Jiménez’.
Campo de accion

Productividad cientifica de los doctores del Instituto Superior Minero

Metalurgico de Moa “Dr. Antonio Nufez Jiménez”.
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Objetivo General:

Analizar el comportamiento de la productividad cientifica de los doctores del

ISMM empleando herramientas cienciométricas.
Objetivos especificos:

e Desarrollar los elementos teéricos y conceptuales que sustentan la
investigacion.

e Identificar y caracterizar a los actuales doctores del centro y sus
correspondientes tesis doctorales.

e Disefar un arbol genealégico de los doctores del ISMM.

e Estructurar las escuelas cientificas existentes en el ISMM, a partir de las

relaciones investigativas y de colaboracion entre ellos.

Métodos y técnicas de investigacion:

Métodos tedricos

e Analisis y sintesis: Se emple6 con el propdésito de realizar una revision y
andlisis bibliografico con la finalidad de obtener informacion y
conocimientos tedricos para el desarrollo de la investigacion.

e Histérico-Logico: Con el objetivo de evaluar cobmo se comporta el objeto
de estudio en el tiempo y construir los nexos Yy relaciones

fundamentales.

Método empirico:

e Entrevista: para determinar las lineas de investigacion estudiadas por
los doctores en sus tesis y las relaciones establecidas entre ellos, asi

como los focos tematicos de investigacion.

Método estadistico:

e Estadistica descriptiva: con el fin de efectuar el procesamiento numérico

de los datos obtenidos.
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e Universo, poblacién y muestra: Para esta investigacion se tomé de un
total de 61 doctores del ISMM, una muestra de 22, lo que representa el
39,34 % del universo.

e Estudios métricos de la Informacion (EMI): Los cuales implican la
medicion de varios aspectos interrelacionados con el ejercicio de
escribir y publicar, permitieron determinar tendencias en la formacion de
doctores en una rama dada del conocimiento (particularmente aquellas
a las que pertenecen los doctores del ISMM), mediante la identificacion

de autores y tematicas mas productivos en distintos periodos.

Tipos de fuentes de informacion empleadas

e Fuentes de Informacion documentales.

e Fuentes de Informacion personales.

Linea de investigacion
Estudios Métricos de la Informacion.

Normas para las referencias bibliograficas presentadas en este trabajo de

diploma:

Se muestran las referencias bibliograficas empleando la Norma ISO 690 | para
las publicaciones impresas y 690 Il para las publicaciones electronicas. Las
referencias se ordenaron alfabéticamente por apellidos de autor y dentro de un

mismo autor por fechas.
Estructura Capitular

Capitulo I. Se analizan los aspectos tedricos y conceptuales relacionados con
la ciencia, su evaluacién, productividad y produccion cientifica dentro de la
ciencia, asi como los elementos que definen y caracterizan los Estudios
Métricos de la informacion, la formacion de doctores, focos tematicos de

investigacion y escuelas cientificas personales.
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Capitulo Il. Se presentan los presupuestos metodolégicos de la investigacion.
Se expone la importancia que poseen las tesis doctorales para los
investigadores. Se caracteriza al ISMM y a sus doctores como el objeto de
esta investigacion, se muestran los indicadores propuestos para medir la
productividad de los doctores e institucidon y su contribucion a la formacion de
focos de investigacion y escuelas cientificas. Se exhiben las formas existentes
para disefiar arboles genealdgicos y se muestran los resultados del estudio. Se
estructuran las escuelas cientificas personales formadas entre los doctores
del ISMM, segun sus relaciones investigativas, de colaboracion y la genealogia
de los mismos. Se muestra los focos teméaticos de investigacion existentes,
segun los temas recurrentes objeto de investigacion de los doctores. Se
presenta la productuctividad cientifica por Departamentos, e Instituto, asi como
la productividad cientifica de los doctores por oponencias realizadas en actos

de defensa y predefensa de tesis doctorales.
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Capitulo 1. Aspectos tedricos y conceptuales que sustentan [a investigacion.

1.1. Evaluacion de la ciencia.

La ciencia, de acuerdo a los contextos y las condicionantes del momento en
gue se ha desenvuelto, ha adoptado a lo largo de su propia historia diversas
formas. Son innumerables los  autores, teorias, metateorias,
conceptualizaciones, enfoques, entre otros elementos, a los que se podria
aludir. Sobre la base de esta afirmacién se contemplaran algunos de los
caminos por los cuales la ciencia ha transitado en su devenir histérico, pues

resulta imprescindible para contextualizar la presente investigacion.

En este sentido se entiende que la ciencia, es un fenémeno que ha sido tratado
como objeto de platicas por diversidad de autores. Al entender de Agassi
(1996) ciencia emana del latin scientia, que significa “saber”, se considera que
ha cambiado y evolucionado considerablemente, siendo en un primer momento
una ciencia basada en la contemplacion, orientandose luego hacia el
descubrimiento y finalmente a la investigacion como rasgo contemporaneo
distintivo, el autor sintetiza un periodo de crecimiento logrado a merced de
largas travesias cientificas donde cada una de ellas ha tenido un espacio en la
historia. De los fenbmenos, es posible atender a sus impactos practicos y
productivos, caracterizadndola como fuerza productiva que propicia la
transformacién del mundo y es fuente de riqueza,; la ciencia también se nos
presenta como una profesién debidamente institucionalizada portadora de su
propia cultura y con funciones sociales bien identificadas.

La ciencia antigua, centrada en la contemplacion de la realidad, se dedico a
componer un cuerpo légicamente organizado, apoyado en definiciones que
hablaban de los seres y las cosas, y en principios a partir de los cuales se
procede deductivamente, con todo lo cual ofrece una imagen del mundo de
indudable valor. Pero la ciencia moderna, que se gesta entre los siglos XVII y
XVIIl, trae aparejada otra manera de entender los fenémenos. Con la
experimentacion y la matematizacién, la racionalidad comienza a dictaminar lo
que era verdad en el pensamiento y en la praxis de los hombres y lleva a la

construccion de la actividad cientifica como forma de demostrar una y otra vez
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la ocurrencia de sus leyes, a la vez que predice e interviene en lo real. Todo lo
cual genera una actividad operativa de inestimable valor que sirve de escenario

para el progreso tecnoldgico que marcaré el desarrollo postrero de la sociedad.

El siglo XVIII marcé el origen de la historia de la ciencia, como discurso de la
revolucion cientifica de los dos siglos anteriores, cobra mayor interés practico y
académico en los ultimos afios. Ello se debe, fundamentalmente, a que ha
estado por mucho tiempo y estrechamente asociada a la historia de la filosofia
en la medida en que predomina la consideracion de la ciencia como el producto
mas depurado del progreso intelectual de la humanidad, entretejiéndose entre
ambas las cuestiones relativas al método de conocimiento, la verdad, la
objetividad, la constitucion y la evolucién de las ideas cientificas. En tal sentido,
el internalismo predomina largo tiempo en la constitucion del objeto de la
historia de la ciencia, hasta que surgen los enfoques externalistas, que toman
en consideracion los contextos socioculturales y su incidencia en la actividad

cientifica.

Las tendencias contemporaneas de la historia social de la ciencia han
posibilitado una reconciliacién entre los distintos enfoques de los estudios
sociales de la ciencia, tomando necesaria y posible la colaboracién entre

historiadores, soci6logos, antropélogos, politdlogos y filésofos.

La ciencia no es un ente aislado, se desenvuelve en el contexto de la
sociedad, de la cultura e interactia con sus mas diversos componentes. Desde
esta perspectiva se promueven a un primer plano los nexos ciencia-politica,
ciencia — ideologia, ciencia-produccion: en general, ciencia — sociedad. Esto no
significa que no tenga sus peculiaridades que es preciso reconocer, al margen
de sus diferentes interrelaciones e interpretaciones con las restantes formas de
la actividad humana. Es una actividad multidimensional, tanto en su naturaleza
como en sus resultados, que tiene una dimension cientifica, pero también
académica, econdmica, tecnoldgica y social. Puede ser vista en mdultiples
dimensiones. Al analizarla como un sistema de conocimientos que modifica
nuestra vision del mundo real y enriquece nuestro imaginario y nuestra cultura;
se le puede comprender como proceso de investigacion que permite obtener

nuevos conocimientos, los que a su vez ofrecen posibilidades nuevas de
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manipulacion. (Castro Diaz- Balart, 2001).

La ciencia (del latin scientia, “conocimiento”) es un conjunto de métodos y
técnicas para la adquisicion y organizacion de conocimientos sobre la
estructura de un conjunto de hechos objetivos y accesibles a varios
observadores. La aplicacion de esos métodos y conocimientos conduce a la
generacion de mas conocimiento objetivo en forma de predicciones concretas,
cuantitativas y comprobables referidas a hechos observables pasados,
presentes y futuros. Con frecuencia esas predicciones pueden ser formuladas
mediante razonamientos y son estructurables en forma de reglas o leyes
universales, que dan cuenta del comportamiento de un sistema y predicen

como actuara dicho sistema en determinadas circunstancias.

La ciencia como actividad supone el establecimiento de un sistema de
relaciones (informativas, organizativas, etc.) que hace posible el trabajo
cientifico orientado a la produccién, diseminacion y aplicacién de
conocimientos. Garantizar ese sistema de relaciones es la tarea de las
instituciones cientificas. En tanto, institucién, la ciencia se presenta como un
cuerpo organizado y colectivo de personas que se relacionan para desempefiar
tareas especificas, que han seguido un proceso de profesionalizacion y
especializacion que los distingue de otros grupos sociales. (Nufiez Jover,
2004).

Segun Milanés Guisado (2008) histéricamente la evaluacion, como disciplina y
como practica, ha evolucionado en aras de abarcar la solucién de los
problemas sociales. El interés por los métodos de evaluacion de la
investigacion, en particular, ha propiciado el desarrollo de varias agencias e
instituciones internacionales como la National Science Fundation (NSF), la
Organizacion para la Colaboracion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y el Centre for
Scienceand Technologies Studies (CTWS) de la Universidad de Leiden,
Holanda, que han contribuido a ampliar la perspectiva, vision y utilidad en los
diferentes niveles de aplicacién, asi como a la integracion de otros elementos
que han convertido a la evaluacién en un fenomeno social complejo y dinamico.

Evaluar la ciencia implica valorar desde diferentes puntos de vista el fenomeno
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que se estudia, el impacto social y econémico que ha tenido, y de alguna
manera conocer si los objetivos propuestos inicialmente se cumplieron. En el
caso de las academias, evaluar la produccion cientifica permite exactamente
valorar si los objetivos propuestos en un periodo de investigacion fueron
cumplidos y si hubo beneficios para la sociedad a la cual se sirve. Contribuye
ademas, a desarrollar el potencial cientifico y tecnoldgico del pais, dado que las
politicas cientificas universitarias responden a una politica cientifica nacional
elaborada a partir de las necesidades de desarrollo cientifico tecnologico del
mismo. Permite ademas, analizar el rendimiento de la actividad cientifica
comprobando su impacto en la sociedad, lo cual se hace necesario para la
gestién y la planificacién de los recursos destinados a la investigacion. En otras
palabras, la evaluacion forma parte de cualquier proceso si se quiere conocer

sus resultados, por tanto, la ciencia y su produccion no estan exentas de ello.

Segun Gibbons (1984 citado en Milanés Guisado 2008) la evaluacion se define

como:

"...un instrumento para determinar la asignacion de recursos, un mecanismo
para cambiar Estructuras organizativas y definir nuevos incentivos, o para
evaluar los resultados en ciertas areas cientificas en relacion con las

necesidades nacionales".

La evaluacion debe generar insumos para proponer otras formas en que el
conocimiento cientifico y sus aplicaciones apoyen las politicas y programas de
los gobiernos, asi como posibilitar la deteccidon de carencias con respecto a
indicadores en las areas de la ciencia y la tecnologia que sea necesario disefiar
e incluir. (Spinak, 2001).

Para que los resultados de las evaluaciones posean una utilidad social real y su
implementacion sea mas factible, deben de incorporar, desde su disefio, a los
actores sociales para los cuales es relevante este proceso, sean estos
investigadores, empresarios, funcionarios publicos, organizaciones ciudadanas

o representantes de comunidades rurales organizadas.

Arauz Cavallini (2007) considera que la evaluacion de la investigacién se
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establece en dos dimensiones: como proceso cientifico y en la gestion de la
investigacion. La evaluacion de la investigacion, en una primera dimension, se
centra en los resultados directos que se obtienen del proceso de investigacion
cientifica: la produccion cientifica en forma de articulos, informes, y otras
publicaciones, como patentes, productos, prototipos, procesos, etc. Se tienen
en cuenta, ademas, el impacto de los resultados obtenidos del proceso
investigativo, traducidos en innovaciones tecnolégicas, numero de estudiantes
graduados, aumento de la colaboracion entre investigadores, entre otros. En la
dimension de la gestion de la investigacion se evalla el uso adecuado de los
recursos, el cumplimiento de los objetivos propuestos y la relacion costo-

beneficio.

La evaluacion de la ciencia es el medio que posibilita conocer qué se esta
haciendo en cuanto al desarrollo de una rama determinada, permite ademas,
comprobar el cumplimiento de los objetivos y metas trazados por los sistemas
de innovacién y desarrollo cientificos y ofrece la posibilidad de proyectar, sobre
la base de los resultados obtenidos, las investigaciones futuras, incluyendo los

insumos, el financiamiento, etc.

1.1.1. La productividad cientifica dentro de la ciencia.

Ponjuan Dante (2006) define el término productividad como “la relacion entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de fuerza de trabajo,

capital, tierra, energia y otros recursos que intervienen en la produccion”.

De ahi que la productividad sea un elemento de vital importancia para evaluar

el comportamiento de la actividad cientifica en cualquier organizacion.

La productividad cientifica constituye un eslabon inseparable de la produccion
cientifica como elemento medible. De ahi que la medicion de la productividad
cientifica de los autores posibilite la obtencion de resultados que representan la
base para el desarrollo de cualquier campo; las tematicas donde mas se
trabaja, las publicaciones que alcanzan maximo namero de articulos cientificos,

el idioma en que mas se publica, entre otras. .

Segun Jiménez (1992) Productividad Cientifica o Productividad de

Investigacion es un término que esta definido por “la actividad de caracter
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cientifico que realiza el docente y por la produccion de resultados tangibles
que se generen de dicha actividad”. Al hablar de productividad cientifica se
hara referencia al desempefio y a los resultados obtenidos por el individuo que
hace investigacion. La Productividad Cientifica o Productividad en Investigacion
sera evaluada o determinada sobre bases cuantitativas, es decir, sin emitir
juicios sobre la calidad de la misma. Para ello se har4 uso de elementos, en
este caso, pardmetros o indicadores de productividad, aceptados por otros
autores como tales, pero que hasta ahora no han sido utilizados en forma

globalizante para tratar de evaluar dicha productividad.

Por su parte, Spinak (1996) afirma que "la productividad cientifica es la
cantidad de investigacion producida por los cientificos" y agrega que
generalmente se mide mediante "la cantidad de publicaciones que produce un

autor, una institucién o un pais determinado".

Ortiz Nufiez (2011) considera que la productividad cientifica es un elemento
medible que posibilita la evaluacién del quehacer investigativo de cualquier
institucion, departamento u otro sector que se dedique a la investigacion
cientifica. Se apoya en el uso de indicadores que ayudan a apreciar la cantidad
y calidad de las investigaciones, lo que constituye, ademas, una fortaleza para

la toma de decisiones por parte de los lideres de investigacion.
1.1.2. La produccion cientifica dentro de la ciencia.

La produccion cientifica es un fendmeno que forma parte del proceso de
investigacion cientifica. La investigacion cientifica, por su parte, puede ser
considerada como la progenitora de esta produccion.Jiménez (1992 citado en
Jiménez de Vargas 1993) sefala que la produccion cientifica esta formada por
“el conjunto de productos que se han generado a través de las actividades que
vinculadas a la investigacién ha realizado el docente durante su trayectoria y

permanencia en el ambito universitario, considerando un periodo determinado”.

Por lo que se puede plantear que la Produccién Cientifica es el resultado del
proceso investigativo y de lo que se realiza diariamente en cualquier rama del
conocimiento cientifico; es la manera de eternizar el saber cientifico; es la base

del desarrollo cientifico, como el punto de partida para la concepcién de nuevos
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conocimientos, que lleva incluido el avance continuo de la rama del saber. Es el

juicio principal por el cual evaluar la actividad investigativa de un profesional

El andlisis de la produccion cientifica resulta un pilar determinante para lograr
desarrollo sucesivo de la ciencia. A través de su estudio es posible emitir
criterios relacionados, con la efectividad de las politicas cientificas en aras de
fomentar el desarrollo del potencial cientifico investigativo, a la vez que tributa a
la identificacion de las debilidades y fortalezas de los actores implicados en
dicha actividad, sirve como instrumento para el establecimiento de prioridades,
juzgar hasta qué punto se han cumplido los objetivos originales, el valor y
relevancia de sus resultados asi como los factores que de cierto modo
contribuyeron o impidieron el éxito. La produccion cientifica es considerada
como la parte materializada del conocimiento generado, es mas que un
conjunto de documentos almacenados en una instituciéon de informacién, se
considera ademas, que son todas las actividades académicas y cientificas de
un investigador. Este fendmeno se encuentra ligado a la mayoria de los
acontecimientos en los que se ven involucradas las personas cotidianamente
por lo que su evaluaciéon como el resultado de trabajos de investigacion e

innovacion no es una practica reciente.

La creacion (es decir: produccion) propiamente de los aportes cientificos
(nuevas teorias, nuevos métodos y procedimientos de investigacién, nuevos
productos cientificos, etc.) que logran los investigadores en su quehacer
cientifico, los que pueden generar uno o mas articulos por cada uno de dichos
aportes obtenidos; es lo que deberia expresarse en términos de produccion

cientifica (Morales Morejon y Cruz Paz, 1997).
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1.2. Estudios Métricos de la Informacion

Los resultados del analisis bibliométrico aportan bases cuantitativas a

interpretaciones de varios aspectos de la dinAmica del campo académico.

La Segunda Guerra Mundial se considera como el vértice a partir del cual la
ciencia y la tecnologia se convierten en un fendmeno masivo. En estos campos
del saber se incluyeron nuevas disciplinas y con esto las publicaciones
cientificas atiborraron rapidamente el mercado. No solo se habla de la revista
como una publicacion cientifica sino ademas de materiales de eventos,
simposios, patentes y otros tipos de documentos. Con este impulso dado por la
ciencia se reveld para el mundo como una esfera del conocimiento muy
relevante por su influencia en el desarrollo tecnoldgico, la filosofia y las ciencias

sociales.

La dualidad de la teoria y la practica presente en casi todas las ciencias
actuales implica la necesidad de la compenetracion de estos elementos. Es
imprescindible, para entender a  cabalidad las disciplinas cientificas,
comprender tanto el fendmeno practico como los postulados tedricos. En la
actualidad las Ciencias Sociales presentan un alto componente cientifico y
practico, a la vez que cada una complementa a la otra con lo cual se logra un

resultado superior en las investigaciones.

La creciente aplicacion de métodos y modelos matematicos a las diferentes
ramas del conocimiento, entre ellas las Ciencias Sociales, es uno de los

particulares que ha caracterizado el desarrollo de la ciencia contemporanea.

Segun Gorbea (2005 citado en Puente Marquez, 2008) “este proceder ha
distinguido una nueva linea de investigacion que aborda otra manera de
representar el conocimiento cientifico y que emana de su caracteristica

dicotémica® entre lo intangible y lo mensurable. Es precisamente lo intangible

! Divisién en dos partes. Método de clasificacién en que las divisiones y subdivisiones solo tienen dos
partes. (Encarta, 2009).
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de este conocimiento lo que genera la imperiosa necesidad de medir sus
aspectos cuantitativos, como una genuina forma de representar las
regularidades que describen su comportamiento y como una incuestionable via

para enriquecer su discurso teorico”.

La expresion cuantitativa del comportamiento de cualquier fendbmeno junto a
la representacion matematica y estadistica de su conocimiento cientifico
resultan vias vélidas para estudiar e identificar las regularidades cientificas

gue se manifiestan en un area o campo de conocimiento determinado.

Este particular, resultante del proceso de matematizaciéon del conocimiento
cientifico, es posible distinguirlo por una linea de investigacién conocida como
metria del conocimiento cientifico, la que, sensible de ser aplicada a cualquier
area del saber; se define como “la aplicacion de métodos y modelos
matematicos para el andlisis cuantitativo del objeto de estudio de una ciencia
dada”. (Morejon y otros, 1990 en Gorbea, 2005).

1.2.1. Bibliometria

Desde su origen hasta la actualidad, la Bibliometria ha estado ligada
estrechamente tanto con la Bibliografia como con las fuentes de informacion.
Esta relacion establece una dependencia de estas ultimas disciplinas, ya que
los estudios bibliométricos se llevan a cabo a partir de los analisis de las
fuentes de informacion, que constituyen la base sobre la cual se mide la
produccion cientifica. Paul Otlet (2004) es el primer investigador que aplica el
nombre de bibliometria a la técnica que trata de cuantificar la ciencia y a los
cientificos e insiste en diferenciar la bibliometria de la bibliografia estadistica,
ya que desde el origen, la medida o cuantificacion de la ciencia se realizaba

utilizando técnicas estadisticas que a las fuentes de informacion.

Morales Morejon (1995) plantea que la bibliometria estudia los aspectos
cuantitativos de la produccién, diseminacién y uso de la informacion registrada,
a cuyo efecto desarrolla modelos y medidas matematicas que, a su vez, sirven
para hacer pronosticos y tomar decisiones en torno a dichos procesos. Aplica

meétodos y modelos matematicos al objeto de estudio de la bibliotecologia.

Para Gregorio Chaviano (2004) una gran parte de la literatura especializada
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plantea que el primer estudio bibliométrico data de 1917, cuando Cole y Eales
realizaron un andlisis estadistico de las publicaciones sobre anatomia
comparativa entre 1550 y 1860, donde analizaron la distribucién por paises y
divisiones del reino animal. Con posterioridad, en 1923, Hulme realiz6 un
analisis estadistico de la historia de la ciencia. En 1927, Gross y Gross
analizaron las referencias hechas en un grupo de articulos de revistas
publicados en The Journal of the American Chemestry Society. Se plantea que
fue Paul Otlet el primero que menciond el término varias décadas atras en su

obra Traité de documentacion, editada en 1934.

Pritchard en (1969) defini6 a la Bibliometria como “la aplicacion de los métodos
matematicos y estadisticos a los libros y otros medios de comunicacion “B. C.
Brookes en la Segunda Conferencia Internacional sobre Bibliometria,
Cienciometria e Informetria de 1989, celebrada en Ontario, Canada, reconoce
a la Bibliometria “como una disciplina limitada a la actividad bibliotecaria,
aunque esta se debe enriquecer mediante las relaciones interdisciplinarias con

estadistica para refinar sus técnicas”.

En este sentido, estamos de acuerdo con Gorbea-Portal y Morales-Morejon, en
sefialar que al asociar, este autor, la Bibliometria a las bibliotecas, tenemos que
ver que en las Bibliotecas contemporaneas se distinguen cada vez con mayor
énfasis dos actividades: la Bibliotecaria y la Bibliogréfica, a la cual se le asocia
una nueva disciplina, que se denomina Bibliografologia (para Europa del Este)
y Bibliografia ( para el resto de las regiones) , y en este sentido, retomando la
definicion de Pritchard en 1969 sobre Bibliometria, podemos ver mas
relacionado el uso de este término a la Bibliografia o Bibliografologia por
dedicarse ésta a la actividad bibliografica, es decir a la estructura y
propiedades de la informacién bibliogréfica .

Morales- Morejon (1995), plantea que la Bibliometria “es una disciplina
instrumental de la bibliotecologia que aporta los elementos cuantitativos
necesarios para la organizacién y direccion eficiente y eficaz de las bibliotecas,
asi como para la mediciéon y evaluacién del efecto de su actividad en la
sociedad mediante el perfeccionamiento de las actividades bibliotecarias y

bibliograficas. Ella aporta la informacion cuantitativa para el analisis cualitativo

16
Susel Aguilera Vargas Ciencias de la Informacion



Trabajo de Diploma

integral y, por ende, optimiza la toma de decisiones en la esfera bibliotecaria”.
Mas adelante enfatiza que la Bibliometria debe verse en toda su magnitud
directamente relacionada con el sistema de circulacion y uso social documental
de la sociedad y las regularidades del desarrollo del sistema de circulacion
documental en dependencia del uso social de las obras escritas e impresas y
que en un sentido mas amplio, la Bibliometria debe incluir también la
integracion e interpretaciéon de las medidas cuantitativas en general de las
fuentes documentales o estadisticas sobre el uso de diferentes tipografias, asi

como también otros aspectos pertenecientes a la Bibliografia.

La bibliometria comprende estudios dirigidos a conocer el rendimiento de los
fondos de publicaciones cientificas, asi como la seleccion y consumo por parte

de los usuarios.

En el Compendio Enciclopédico de Bibliometria, Cienciometria e Informetria de
Melvyn Morales-Morejon (1995) , este autor expone otra definicion sobre el
tema y plantea que la Bibliometria (Bibliometrics; Bibliometry) es una “disciplina
métrica que aplica métodos y modelos matematicos al objeto de estudio de la
Bibliotecologia: biblioteca, documento y lector, con el propésito de cuantificar el
desarrollo de los procesos relacionados con las bibliotecas como fenémenos
sociales, vinculados a la utilizacion de las riquezas literarias en interés de la
sociedad, es decir, se ocupa del analisis de la teoria y regularidades del
documento y los procesos y actividades bibliotecarios (teoria de la circulacién,
uso en biblioteca, uso de las fuentes documentales, uso de bases de datos,
modelos de redes de bibliotecas y solapamiento, etc.) contribuyendo a la
organizaciéon y direccion de las bibliotecas. Los estudios bibliométricos
contribuyen a la toma de las decisiones bibliotecarias. Suele utilizarse, a veces,
en la literatura como sinénimo de Informetria o Cienciometria, debido a que
muchos autores no toman en consideracion que cada disciplina posee su
objeto y tema de estudio y por ende, sus correspondientes disciplinas
instrumentales (métricas), debiendo guardar relacion terminolégica con la

denominacion de la disciplina que la contiene”.

Se ha utilizado el término Bibliometria evaluativa para designar a la “disciplina

instrumental que se ocupa del estudio y cuantificacion de las propiedades de
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una literatura, a fin de valorar la actividad académica en el campo

correspondiente.

Es importante, por tanto, sefialar que la Bibliometria como la disciplina
instrumental de la Bibliotecologia, aporta los elementos cuantitativos
necesarios para la organizacion y direccion eficaz de las bibliotecas, asi como
para la evaluacion del efecto de su actividad en la sociedad. Ella aporta la
informacion cuantitativa necesaria para el perfeccionamiento de las actividades
bibliotecaria y bibliografica, 1o que permite el andlisis cualitativo integral de
dicha actividad, asi como permite optimizar la toma de decisiones y la gerencia
de los productos y servicios bibliotecarios. Segun, Morales-Morején (1995) en
su sentido mas amplio debe incluir ademéas la medicion cuantitativa de las
fuentes documentales o colecciones de las mismas, como por ejemplo, la
distribucion por tamafo de libros, las estadisticas sobre el uso de diferentes
tipografias documentales, asi como otros aspectos relacionados con la

Bibliografia.

A través de la aplicacion de métodos bibliométricos es posible analizar la
actividad, estructura y evolucién de una ciencia, cuantificar sus resultados y
aplicarlos en campos como la Biblioteconomia, la Historia de las disciplinas, la

Sociologia de las Ciencias o la politica cientifica. (Rubio, 2004).

Después de ahondar en la trayectoria evolutiva de la Bibliometria es posible
definirla, a partir de lo referido por diversos autores y coincidiendo
especificamente con Sancho (2002), como disciplina métrica que aplica
métodos y modelos matematicos y estadisticos para estudiar las caracteristicas
y el comportamiento de la ciencia y la tecnologia a través de las publicaciones

cientificas.
1.2.2. Informetria

La informetria es una disciplina instrumental de las ciencias de la informacién,
encargada de estudiar datos, informacion social, que se obtiene y utiliza en
todos los campos de la actividad del hombre, los procesos de presentacion,
registro, procesamiento, conservacion, busqueda, diseminacion y percepcion

de la informacién, el papel y el lugar de las fuentes de informacién en la
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sociedad, el nivel de informatividad del hombre en la sociedad, asi como los

procesos socio- tecnoldgicos de informatizacion de la sociedad.

Tague-Sutcliffe (1992 citado en Araujo Ruiz y Ricardo Arencibia 2002) esboza
que el término informetria comenz6 a emplearse en el campo de las ciencias

de la informacion a partir de la década del 80.

Spinak (1996) traza que la informetria se basa en las investigaciones de la
bibliometria y la cienciometria y comprende asuntos como el desarrollo de
modelos tedricos y las medidas de informacion, para hallar regularidades en los
datos asociados con la produccion y el uso de la informacion registrada; abarca
la medicion de aspectos de la informacion, el almacenamiento y su

recuperacion, por lo que incluye la teoria matematica y la modulacion.

Gregorio Chaviano (2004) expone que la informetria como disciplina
instrumental de la Ciencia de la Informacion, estudia los aspectos cuantitativos
de la informacién. Permite sobre la base de elementos cuantitativos y
cualitativos, el andlisis de los fenbmenos y los procesos relacionados con la
informacion. Entre sus aplicaciones mas importantes en el presente, estan:
analizar los flujos de informacion, la obsolescencia de la informacién y medir el

nivel de informatizacion de la sociedad.

En su sentido mas amplio se plantea que la informetria estudia los aspectos
cuantitativos de la informacién tanto la compilada en los registros bibliograficos,
como los aspectos relacionados con la comunicacion formal o informal, oral o
escrita; es decir, con independencia de la forma en que aparezca registrada y
el modo en que se genere la informacién. De ahi sus disimiles aplicaciones
practicas en la recuperacion de la informacion, la administracion de sistemas
de informacion, la historia de las ciencias y las politicas cientificas de una

institucidn o gobierno.

Araujo Ruiz y Arencibia (2002), bosquejan que el valor de un modelo
informétrico radica en su capacidad de resumir, en unos pocos parametros, las
caracteristicas de distintos grupos de datos, asi como en la posibilidad que
brinda para establecer pronodsticos sobre tendencias futuras y determinar el

efecto de diferentes factores en variables de interés. De esta forma, el modelo
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informétrico también ofrece una base sdlida para la toma de decisiones

practicas.

En sentido general se puede sefialar que las técnicas y métodos informétricos
permiten revelar las tendencias y regularidades de los distintos aspectos que
son objeto de estudio de la Ciencia de la Informacion, o sea, permite medir y
valorar cientificamente y con alta precision los aspectos cuantitativos y
cualitativos del objeto de estudio de esta ciencia, asi como sus leyes,
fendmenos y los procesos informacionales en la sociedad. Algunos autores son
partidarios en sefialar que la Informetria es la disciplina rectora, que incluye a la
Bibliometria y a la Cienciometria dentro de su campo, y a mi juicio esto seria un
error conceptual, pues interpretar la evaluacion de los servicios bibliotecarios y
de informacion, asi como de las fuentes documentales como Informetria,
significaria que no existe una cabal comprension de su objeto y tema de
estudio, ni del objeto y temas de estudio de las otras dos disciplinas

instrumentales.
1.2.3. Cienciometria

La Cienciometria es el resultado de la convergencia de dos movimientos: uno
americano, centrado en el estudio de la ciencia de las ciencias y el otro de los
paises del Este, especialmente la Unién Soviética, corriente denominada como
Naukoviodenia, que tiene un objetivo similar a los americanos, es decir, estudia

cientificamente la actividad de la investigacion para favorecer su desarrollo.

En un principio, el término se refiere sélo a la aplicacibn de métodos
cuantitativos a la historia de la ciencia y el progreso tecnolégico. Utiliza
métodos matematicos para el estudio de la ciencia y de la actividad cientifica
en general, ademas de medir el nivel de desarrollo y el aporte de la ciencia a
las diferentes esferas de la sociedad. Callon y otros (1993, citado en Martinez
2004) atribuyen a la Cienciometria aquellos trabajos dedicados al analisis

cuantitativo de la actividad cientifica y técnica.

Mikhilov (1984 citado en Spinak 1996) plantea que las primeras definiciones
consideraban la cienciometria como “la medicion del proceso informatico”,

donde el término informatico significaba, a diferencia de hoy dia con una

20
Susel Aguilera Vargas Ciencias de la Informacion



Trabajo de Diploma

connotacion de computadoras,”la disciplina cientifica que estudia la estructura 'y
las propiedades de la informacion cientifica y las leyes del proceso de

comunicacion”.

Brookes (1987, citado en Martinez 2004) comenta que esta disciplina se ha
dedicado exclusivamente al analisis de los documentos redactados por los
investigadores y técnicos (articulos técnicos y patentes respectivamente). De
alguna manera, intenta identificar las leyes que rigen la actividad cientifica.
Tiene como objeto de estudio los aspectos cuantitativos de la creacion, difusion
y utilizacion de la informacion cientifica y técnica y por objetivo la comprensién

de los mecanismos de la investigacion como actividad social.

Para de Solla Price (1963, citado en Martinez 2004), la Cienciometria busca las
leyes que rigen la ciencia, de ahi su denominacion de ciencia de las ciencias.
Comprende el conjunto de trabajos dedicados al analisis cuantitativo de la
investigacion cientifica y técnica. Incluye a la bibliometria como una

herramienta entre otras, para analizar los sistemas de investigacion.

Nover (1998, citado en Martinez 2004), plantea que las herramientas
cienciométricas ayudan a determinar con mayor o menor éxito o precision las
fronteras de un campo de investigacion, los limites de una disciplina, las
variaciones que afectan a estas disciplinas, las relaciones de influencia que
tienen lugar en el curso de la elaboracién de una informacion, los indicios
dejados por los actores en el curso de sus practicas, las redes que constituyen

los campos de la ciencia.

La Cienciometria parte de la premisa de que los resultados de la investigacion
se plasman en forma escrita a través de articulos de revistas, memorias de
patentes, actas de congreso y otras comunicaciones publicas en el &mbito de la

ciencia y la tecnologia.

Spinak (1996) por su parte plantea que los temas que interesan a la
cienciometria incluyen el crecimiento cuantitativo de la ciencia, el desarrollo de
las disciplinas y subdisciplinas, la relacion entre ciencia y tecnologia, la
obsolescencia de los paradigmas cientificos, la estructura de comunicacion

entre los cientificos, la productividad y creatividad de los investigadores, las
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relaciones entre el desarrollo cientifico y el desarrollo econémico, etc.

La cienciometria usa técnicas matematicas y el analisis estadistico para

investigar las caracteristicas de la investigacion cientifica.

La cienciometria se encuentra vinculada con otras unidades de analisis del
conocimiento cientifico en una relacién en varias dimensiones de acuerdo al

diagrama siguiente:

Conocimientos

7

Ciencias de
la

Informacion

Sociologia
de la ciencia

[ Cienciometria J Textos

‘ Cientificos ‘

Fig. 1. Relacion entre cienciometria y otras unidades del conocimiento
cientifico. Fuente: Spinak (1996).

Martinez (2004), plantea que la Cienciometria se basa en el andlisis y computo
de determinados indicadores bibliométricos: autores de articulos, citas que
aparecen en la bibliografia de cada articulo, palabras contenidas en los titulos

de los articulos o en los resimenes.

La Cienciometria como disciplina métrica, perteneciente a la Cienciologia,
abarca en su tema de estudio todo lo concerniente al andlisis cuantitativo de los
sistemas y procesos cientificos, 0o sea, incluye la metria no solo de sus
resultados (entre ellos las publicaciones cientificas), sino también de aquellos
recursos de entrada que requiere el proceso cientifico para su desarrollo. Por lo
tanto a través de la Cienciometria se puede cuantificar los elementos de
entrada y salida que operan en el Sistema Ciencia —Investigacion- Desarrollo,
pero en esta ocasion como un proceso informativo. De ahi que cuando en un
estudio cienciométrico se plantea el andlisis de uno de los resultados del
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proceso cientifico, como por ejemplo, la metria del conocimiento, se hace
evidente que por constituir las publicaciones cientificas uno de los canales més
utilizados en la transmisién de conocimiento, este estudio requiera del uso de
indicadores bibliométricos e informétricos por el tipo de variables documentales
de estos estudios , y poder asi comprobar el crecimiento de la ciencia, es

decir, la generacién de informacién-conocimiento.

No obstante, aunque en este tipo de estudio los indicadores que se utilizan
estan relacionados con la informacion documentaria y por tanto con la
Bibliometria y la Informetria, no por ello su objetivo esta dirigido a enriquecer el
sistema Bibliotecolégico—Informativo, sino que estos apuntan a enriquecer el
comportamiento del sistema Ciencia- Investigacion- Desarrollo y es esta
orientacién la que determina el fin Gltimo de sus objetivos y por consiguiente a
la disciplina que aporta el nuevo conocimiento es a la Cienciologia. Aunque por
otra parte la medicién de una de las regularidades del desarrollo cientifico, el
crecimiento acelerado de la ciencia, el cual se realiza en los estudios de las
publicaciones cientificas, puede enriquecer también el sistema Bibliotecoldgico-

Informativo.

La Cienciometria mide el nivel de desarrollo y aporte de la ciencia, y esta no
debe reducirse a los aspectos informacionales, puesto que no mide las
regularidades de la informacion social ni las de los procesos de comunicacion
social, sino aquellas regularidades cuantitativas objetivas del nivel alcanzado y
de su papel en la sociedad, como ejemplo de algunos indices del desarrollo
cientifico-tecnoldgico se pueden sefalar: nimero de convenios con firmas
extranjeras sobre compras de licencias, gastos en trabajos de investigacion y
desarrollo en el sector publico o privado en relacibn con el presupuesto
nacional bruto, indice del nivel tecnolégico, velocidad de la introduccion de los
logros en la ciencia, niumero de logros cientificos por diversos criterios (por
cientificos, por disciplinas, por instituciones, por lineas de investigacién),
relacion entre el niumero de publicaciones y de logros obtenidos y otros.
Algunos autores le atribuyen errébneamente a la Cienciometria funciones de
disciplina rectora de los estudios métricos de la informacién, con lo cual no
estamos de acuerdo por varias razones, entre ellas, porque esto seria, por una

parte, delimitar el objeto de estudio de la Cienciometria a la metria del
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conocimiento y, por otra, pensar que la medicion de una de las regularidades
del desarrollo cientifico: el crecimiento acelerado de la ciencia, puede
enriquecer directamente el sistema Bibliotecologico-Informativo y no a la

Cienciologia.
1.3. Laformacion de investigadores. El grado de doctor.

Los doctores representan uno de los sectores mas importantes del capital
humano? de una sociedad, mas valiosos y necesarios cuanto méas desarrollo
alcanza la misma. Los procesos de formaciéon de doctores — junto con la
inversién en | + D - han sido las principales tareas estratégicas, muy vinculadas
entre si, llevadas a cabo por todos los paises del primer mundo en sus politicas

de desarrollo, tanto en sus periodos de bonanza como de crisis.

Es decir, que la excelencia universitaria tiene que ver directamente con la
excelencia de su capital humano, por lo que es inevitable atender
consecuentemente la formacion de investigadores, especificamente de

doctores en ciencias de las diferentes ramas del saber.

Cruz Baranda y Fuentes Gonzalez (2002) plantean que “la obtencién del grado
cientifico de doctor, acredita la capacidad para enriqguecer una rama de la
ciencia mediante aportes tedricos y practicos, que hayan sido introducidos en la
practica social o que demuestren las potencialidades de ser introducidos y
generalizados, sobre la base de una profunda argumentaciéon y dominio del
objeto de investigacion. Por lo que el proceso de formacién de doctores en
nuestras universidades exige ser acometido desde una perspectiva cientifica
que estudie pormenorizadamente todos los aspectos condicionantes en la
misma y dinamice el proceso de formacion de doctores con claridad,

profundidad, objetividad y capacidad de anticipacién”.

La adquisicion por los docentes universitarios del grado cientifico de doctor en

una rama de la ciencia es la comprobaciéon de que se cuenta con el capital

? Becker (2002 citado en Morales Cartaya 2009) define el Capital Humano como la inversién en dar
conocimientos, formacién e informacién a las personas; lo que permite a la gente dar un mayor
rendimiento y productividad en la economia y aprovecha el talento de las personas.
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humano necesario para contribuir de forma efectiva al desarrollo social y
productivo del pais, es la verificacion de que se esta a la vanguardia en el
desarrollo cientifico porque se es capaz, de enriquecer una rama de la ciencia
mediante aportes tedricos y practicos, que se hayan introducido en la practica
social o que demuestren su aplicabilidad, sobre la base de una profunda
argumentacion y dominio del objeto de investigacion y aplicando la metodologia

de la investigacion cientifica.

Segun Lee Tenorio y Castro Lamas (2002) existe un consenso unanime

gue los procesos de formacion doctoral deben incluir:

e Un plan de estudios dirigido por un - Comité de consultantes
encabezado por el tutor, que dirige y supervisa el trabajo del aspirante a
través de todo el programa.

e EIl programa generalmente comienza con la aprobacién de los requisitos
minimos, bien a través de un examen, entrevistas de trabajo con
miembros del comité o un entrenamiento de prueba, donde el aspirante

demuestre su preparacion inicial.

e La primera fase del programa comienza con la asistencia y aprobacion
de un conjunto de cursos y seminarios generales y especializados,
donde los aspirantes ademas de actualizarse en las diferentes
disciplinas, desarrollan sus habilidades de investigacién bibliografica y

practican el aprendizaje cooperativo.

e El contacto y relaciones colectivas del aspirante con otros aspirantes y el
cuerpo profesoral del programa son de inestimable ayuda no sélo para
vencer exitosamente los cursos y seminarios, sino para el desarrollo de
habitos colectivos de investigacibn ademas de identificar, seleccionar y

plantear su proyecto personal de disertacion.

e La segunda fase del Programa consiste en la realizacion de los

examenes de cualificacion y los entrenamientos de investigacion.

e La tercera fase es preparar la propuesta de investigacion, trabajar en

ella, publicar resultados y por ultimo realizar la Disertaciéon Doctoral con
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éxito.

Segun Lépez Yepes (2005), “los estudios de Doctorado tienen como propdsito
esencial la formacion de investigadores de tal suerte que el aprobado en la
tesis doctoral equivale a una quintuple conversion o metamorfosis: que el autor
de aquélla se convierte en cientifico al haber obtenido nuevas ideas cientificas;
en metoddlogo al haber necesitado disefiar ciertos procedimientos
metodoldgicos ad hoc para encauzar el tema de su investigacion; en usuario de
la documentacion al haber tenido que recopilar numerosas fuentes; en
documentalista al tener que elaborar un repertorio bibliografico final y en
maestro de futuros investigadores. Si es cierto que la redaccion de la tesis ha
sido el instrumento ideal de su formacibn — a investigar se aprende
investigando- también hay que tener en cuenta una serie de apoyos de que se
ha servido el doctorando o tesista, cuales son los medios economicos, los
medios bibliograficos e informéticos, un ambiente favorable en su ambito de
trabajo y, por encima de todo, la labor del director o asesor, pieza clave por
cuanto éste interviene en todo momento a lo largo de la investigacion
facilitando tanto ayuda técnica o material como ayuda animica. De ahi la
extraordinaria importancia de saber elegir un buen director y aprovechar todas

Sus ensefanzas y consejos’.

En Cuba, segun el documento Comisiéon Nacional de grados cientificos (2001),
el grado de doctor esta amparado por el Decreto Ley No. 133 del 8 de mayo de
1992 sobre grados cientificos, el cual plantea en los siguientes articulos:

Articulo 2.- Los grados cientificos seran:

e Doctor en ciencias de determinada especialidad (como por ejemplo,

doctor en ciencias agricolas)

e Doctor en ciencias, de completa independencia entre si, con la Unica
diferencia de que soOlo se otorgara el grado cientifico de doctor en
ciencias a los que posean el de doctor en ciencias de determinada

especialidad.

Articulo 3.- El grado cientifico de doctor en ciencias de determinada

especialidad se otorgara a los graduados del nivel universitario que contribuyan
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significativamente al desarrollo de su especialidad y satisfagan a plenitud los
requisitos y las evaluaciones correspondientes a los programas que se
establezcan, dentro de un proceso que culminard con la defensa ante el
tribunal competente de una tesis donde se ponga de manifiesto un determinado
grado de madurez cientifica, su capacidad de enfrentar y resolver problemas
cientificos de manera independiente, se demuestre un profundo dominio tedrico
y practico en el campo del conocimiento de que se trate, y que contenga la
exposicion del resultado alcanzado por el graduado universitario en su
especialidad, que podra consistir en la propuesta de solucion o solucién de un

problema tedrico o practico de ella o en una contribucién cientifica de otro tipo.

Articulo 4.- El grado cientifico de doctor en ciencias se otorgara a los doctores
en ciencias de determinada especialidad que hayan realizado un trabajo de alto
nivel de especializacion en el campo del conocimiento al que se dediquen, con
la defensa ante un tribunal competente, de una tesis que contenga la solucion y
generalizacion de un problema de caracter cientifico que constituya un aporte a

la rama del conocimiento de que se trate.

Solo podran optar por el grado de doctor en ciencias y previa autorizacion
expresa de la Comision Nacional de Grados Cientificos, los doctores en
ciencias de determinada especialidad que tengan un relevante y amplio aval
cientifico cuyos resultados hayan contribuido, en forma destacada, al desarrollo

econdmico, social y cientifico-técnico del pais.

Lee Tenorio y Castro Lamas (2002) plantean que cualquiera sean los métodos
de formacion doctoral utilizados se deben utilizar en tres etapas de formacion.

Etapas de Métodos en la |Ciclo Grupo de Métodos en el
formacion via tutelar maestria formacién doctorado
clasica doctorado doctoral curricular
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multi e interdisciplinario
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Como se observa existe una mayor diferenciacion en las diferentes vias para la
primera y segunda etapas y ninguna en la preparacion y defensa de la tesis de
grado que es un requisito con igual forma para todos.

El doctorado prepara al aspirante para el trabajo académico por lo que es
necesario incluirle en su plan la imparticion de asignaturas, médulos o temas
dentro de estas, en maestrias o el pregrado, lo cual le permitira sistematizar el

conocimiento que imparta y adquirir habilidades como formador y comunicador.
1.4. Focos tematicos de investigacion y escuelas cientificas personales.

El estudio de las relaciones cientificas de los investigadores como medio para
conocer la estructura y las tendencias y la evaluacion de la indagacion
cientifica ha dado lugar al uso frecuente de dos conceptos como son el de
frente de investigacion o «tendencia que tienen los documentos de ese area a
citar mayoritariamente otros documentos de la misma area y con fechas muy
recientes» (Spinak, 1996) y el de grupo de investigacién o equipo de trabajo
surgido para cometer la resolucion de problemas de complejidad que requieren
la intervencion de especialistas en los distintos aspectos de los problemas. En
ambos casos no se requiere necesariamente el conocimiento personal y
reciproco de los integrantes de ambos colectivos. De ahi la importancia de
estudiar otros dos conceptos que reflejan, de un lado, la personalidad de un
investigador que promueve un frente de investigacion novedoso y, de otro, las

relaciones personales entre las que se encuentran:

1) La relacion personal tutor de investigacion-doctorando, variedad de la

tradicional relacion maestro-discipulo.

2) La relacion personal que subyace en la eleccion de los miembros de los

tribunales que juzgan las tesis doctorales en las Universidades.

3) La relacion personal establecida por los tutores con doctorandos de otras

Universidades.

Al primer aspecto se le denomina foco de investigacion. Para el segundo
aspecto se reivindica el viejo término de escuela cientifica, marco habitual en

gue la relacién cientifica se matiza de relacién personal, aspecto que puede
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derivar, incluso, al ambito de la sociologia de la ciencia.

Consideramos , por tanto focos o puntos de investigacion los lugares donde
trabajan investigadores a partir de la iniciativa de un catedratico profesor
responsable de la actividad docente e investigadora desarrollada en un
departamento universitario y susceptibles de prolongarse en nuevos puntos
focales a partir del traslado de alguno de ellos que va a ostentar la categoria
de responsable en otra Universidad .Como veremos mas adelante , los
primeros puntos focales de investigacion Universitaria en documentacion se
dieron en las Universidades complutense de Madrid (Departamentos de
Bibliografia y respectivamente ),Universidad de Valencia (facultad de
medicina) y en la descartar la actuacion de la antigua Escuela Universitaria
de Biblioteconomia y Documentacién en la Universidad de Barcelona ....
Posteriormente, Se han desarrollado puntos focales de especial interés en las

Universidades de granada, Salamanca, Zaragoza, Carlos Ill, Murcia, etc.

Los focos de investigacion se forman a partir del desarrollo de investigadores
en un area tematica determinada y que por los conocimientos alcanzados en
dicha esfera se convierten en centros referentes a esas materias. Y las
escuelas cientificas personales estan conformadas por la relacion existente
entre los investigadores que se dedican a estudiar tematicas similares y por sus

relaciones particulares. (Lopez Yepes, Prat Sedefio, Fernandez Bajon, 2005).

En las escuelas cientificas personales (Lépez Yépez, 2002) , lo que refuerza la
correspondencia entre los implicados llevandolos a una intimidad mayor, a una
dependencia genética padre-hijo, que puede formar parte de la genealogia de
la ciencia, aplicada especificamente en estos casos, a los estudios de grado,
digase Doctorados, Maestrias, Licenciaturas e Ingenierias, cada uno con sus

particularidades

La mayor significacion de las escuelas cientificas personales, en el campo de la
evaluacion de la ciencia resulta ser la oferta de una medida de gran interés
para determinar la productividad cientifica, ademas de contribuir a la

construccion de su historia.
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Comenta ademas, que a su vez, “las escuelas cientificas, vienen constituidas
por la serie de tesis doctorales derivadas de la accion de los directores
instalados en sucesivas generaciones de lo que se deduce una comunidad de
diversos aspectos y, lo que también es importante, una influencia de caracter
interuniversitario propiciada por dos hechos: por el origen geografico distinto de
los investigadores y por la movilidad de los tutores que pueden actuar en

Universidades distintas a la suya”.

Mas adelante estos autores plantean que el concepto tradicional de escuela
sobrepasa al de frente de investigacion tan utilizado en nuestros dias, concepto
de indudable importancia para medir las tendencias en la investigacion y sus
efectos. La escuela viene determinada no solo por la comunidad de las lineas,
temas de investigacion y solidaridad con determinados planteamientos,
doctrinas e ideas sino también por las relaciones personales entre miembros de
distintas universidades. Estas U(ltimas permiten explicar con frecuencia
fenomenos en los sectores del conocimiento que contribuyen a reforzar una
serie de actividades que, a menudo, cristalizan en convenios para fomentar
nuevas actividades docentes en comun) ( por ejemplo, titulos propios y
programas de doctorado) o fomentan la presencia de directores de tesis
doctorales de otras universidades ( por pura necesidad o voluntariamente
ademas de justificar el origen de los vocales externos en los tribunales que han

de juzgar aquéllas.
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Capitulo Il. Presupuestos metodoldgicos, resultados y discusion.

En este capitulo, se presentan los resultados de una investigacion que ha
pretendido establecer o matizar dos hechos que contribuyen al conocimiento
del estado de la cuestion de la investigacion en cualquier disciplina. Me refiero
a los conceptos de foco tematico de investigacion y escuela cientifica personal,
considerando ambos conceptos desde la éptica de la formacion de doctores, en
este caso, de aquellos existentes en el ISMM-M “Dr. Antonio Nufiez Jiménez”.
A partir de lo anteriormente expuesto se evaluara la productividad cientifica de
los mismos, considerando la tutoria de tesis doctorales, las oponencias
realizadas, el porciento de doctores por facultades y departamentos y se
ofreceran otros resultados de interés. Estos resultados dan continuidad a los
expuestos por Ortiz Nufiez (2011).

I.1. Las tesis doctorales

Atendiendo a las caracteristicas de la investigacidbn que nos ocupa es preciso
hacer alusion a la literatura gris como componente de la produccion cientifica.
El Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Costa
Rica (s.a.) expresa que se entiende por literatura gris aquel “conjunto de
documentos de tirada limitada y circulacion restringida que no pueden
obtenerse en los canales habituales de venta, como informes técnicos y
cientificos, algunas tesis, comunicaciones de congresos, informes internos,
entre otros”. Las tesis e informes integran este grupo especial denominado
literatura gris debido a sus caracteristicas relacionadas con el nivel de
produccion, el nimero de ejemplares reproducidos, la audiencia a la que va

dirigida y las dificultades de acceso entre otras cuestiones.

El Diccionario Enciclopédico Espasa (1984) define la palabra tesis, tomando su
acepcion latina “thesis”, que a su vez deriva de igual término griego, como una
conclusion, proposicion que se mantiene con razonamientos. Plantea ademas,
que es una disertacion escrita que presenta a la universidad el aspirante al
titulo de doctor en una facultad. Suele ser un estudio monografico de libre

eleccion, dirigido por un profesor de la universidad.
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Bermello (2000 citado en Carbonell, 2003), plantea que la tesis es un trabajo de
investigacion escrito, exigido en algunas Universidades o Facultades para
poder acceder a los estudios conducentes a un grado cientifico. (Es el término
mas utilizado internacionalmente). En Cuba se utiliza el término de Trabajos de

Diploma en la catalogacion de estos documentos.

Actualmente, se aplica a un trabajo de investigacion, analitico, sobre un tema
especifico, plantedndose interrogantes, o afirmandose contenidos (hipétesis)
que deberan ser demostrados en el mismo estudio, llegando a una conclusion

fundada.

Debe ser una propuesta sistematica, argumentada, con coherencia logica, que
parta de las premisas para llegar a la conclusion demostrada. Cuanto mas
recortado sea el campo a investigar mas posibilidades existen de que la tesis
resulte exitosa, pues permitird un estudio mas minucioso y abarcar mas fuentes

de informacion.

Debe contener una estructura, con una introduccién, un resumen del contenido
o abstract, que despierte interés en el lector por su caracter inédito, o su
contribucion al desarrollo y profundizacién del tema, un indice de los capitulos
en que se divide el cuerpo del trabajo, una conclusién y la bibliografia
empleada. Suelen incluirse dedicatorias, y agradecimientos a colaboradores.

Puede tratarse de una tesis sobre experiencias, muy comunmente usadas en el
campo de las ciencias naturales, o en datos tedricos, aunque la conclusién no
debe repetir lo ya elaborado por otros autores, sino llegar a soluciones
novedosas y que susciten interés. Se deberan detallar los materiales empiricos

o tedricos utilizados en la investigacion.

Cuando las investigaciones son menos estrictas en su metodologia vy
profundidad, se denominan tesinas, ya que no aspiran a la perfeccion que se
exige en una tesis para ser aprobada. Mientras las tesis demandan
aproximadamente un tiempo de cinco afos, basta un aflo para elaborar una

tesina.

Llanio Martinez; Peniche Covas y Rodriguez Pendas (2008) esbozan que el

resultado mas importante dentro del proceso de formacion del doctor lo

33
Susel Aguilera Vargas Ciencias de la Informacion



Trabajo de Diploma

constituye la tesis elaborada por el aspirante. Esta, a su vez, es una sintesis de

la investigacion realizada y de los logros cientificos alcanzados.

Por su parte el investigador Lopez Yepes (2005) plantea que la tesis doctoral
es: a) Un trabajo que sirve para formar al investigador en la practica de la
obtencion de nuevo conocimiento cientifico; b) Un trabajo de caracter
individual en cuanto el investigador debe superar personalmente todos y cada
uno de los obstéculos afectos al objeto de la investigacion; ¢) Un trabajo que se
ejecuta con el asesoramiento en todos los 6rdenes de una especie de -profesor
particular de investigacion- presente en todas las legislaciones universitarias
del mundo; d) Un trabajo que resuelve determinados problemas cientificos; y e)
Un trabajo que marca la pauta de las futuras investigaciones de tal manera que
el nivel de calidad del mismo deberia garantizar la calidad futura de los

siguientes.

Las normas para elaborar la tesis se encuentran recogidas en el conjunto de
Normas y Resoluciones de la Comision Nacional de Grados Cientificos. Las
normas establecen como debe ser la portada, el indice, la introduccion, los
margenes, golpes de tecla, encuadernacion, etc. En las recomendaciones
metodoldgicas explican con bastante detalle cuéles deben ser los contenidos

de cada una de las partes que componen la tesis.

Estas normas y resoluciones las puede encontrar todo aquel que desee iniciar
su proceso de doctorado en los 6rganos de postgrado o de investigaciones de

las instituciones autorizadas.
I1.2. Los doctores.

Wikipedia plantea que el doctorado es el grado académico universitario del
nivel mas alto. Tradicionalmente, la concesion de un doctorado implica el
reconocimiento de un candidato como igual por parte de la facultad de la

universidad en la cual ha estudiado. Quien ejerce este grado es llamado doctor.

Mas adelante plantea que la voz espafiola Doctor se utiliza para denominar a
aquellas personas que han completado estudios de doctorado en un

establecimiento autorizado para conferir tal grado.
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Plantea, ademas, que hay cuatro tipos de doctorado: doctorado en
investigacién, doctorado cientifico, doctorado profesional y doctorado honoris

causa.

Lépez Yepes (2005) esboza que el doctor se forma investigando y resolviendo
personalmente problemas que la realidad muestra y que, tras su eleccion,
decide resolver. El doctor desarrolla una serie de habitos de pensamiento que
le van conformando como un auténtico intelectual con la formacion que se

espera de la Universidad: el oficio del pensamiento.

El ISMM cuenta actualmente con 61 doctores quienes han alcanzado el grado
cientifico de Drc. en diversas universidades del pais, extranjeras y en el mismo
centro. Las lineas de investigacion de los doctores responden por lo general a
las carreras rectoras del centro y su vinculacion con las principales
necesidades del territorio en que se encuentra enmarcada la universidad y las

prioridades del pais de manera general.
[1.3. Indicadores de productividad cientifica

Para medir la productividad cientifica de los doctores y de la institucion se tomo

en cuenta una serie de variables o indicadores que se muestran a continuacion:

e Tesis doctorales tutoradas.

e Productividad doctoral por Departamentos.

e Productividad del ISMM por tesis presentadas anualmente.

e Oponencias realizadas.
Para evaluar la contribucion de los doctores a la formacion de focos de
investigacion y escuelas cientificas personales, se tomaron en cuenta los

siguientes parametros:

e Tematicas o focos tematicos de investigacion.
e Relaciones establecidas entre los doctores (de caracter profesional:

grupos de investigacion, colaboracion y personal).
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I1.4. Definicion de la fuente y métodos del objeto de estudio.

Definicion de la estructura organizacional del Instituto Superior Minero
Metaldrgico de Moa “Dr. Antonio Nurez Jiménez” (ISMM-M)

Es precisamente en esta década, en el mes de julio de 1976, que se funda el
MES vy la red de centros y como parte de ella se funda el Instituto Superior
Minero Metalurgico “Dr. Antonio Nufez Jiménez” mediante la Ley No. 1307 del
29 de julio de 1976 del Consejo de Ministros, ubicado en Moa, municipio
nororiental de la provincia de Holguin, Cuba, con un perfil profesional minero-
metallrgico para dar respuestas a las crecientes necesidades de profesionales
de la industria cubana del niquel, que por sus caracteristicas es el Unico centro

de educacion superior de su tipo en América Latina.

En el curso 1976-1977 existia al menos una institucion de educacion superior
en diez de las catorce provincias del pais, con énfasis especial en las
universidades médicas y pedagdgicas. Este es el periodo en que tiene mayor
auge la creacién de las unidades docentes, filiales y sedes universitarias para
propiciar mayor integracion de la docencia, la produccién y la investigacion en

el nivel universitario.

El Instituto Superior Minero Metallirgico de Moa (ISMMM) es la principal
institucion académica del pais en la rama Geodlogo - Minera y Metallrgica, que
desde su fundacion en 1976 se ha erigido como un importante eslabén en el
desarrollo de la Industria Cubana del Niquel.

Su vinculacién estrecha con el sector productivo que caracteriza su entorno, su
tradicidon patriética y cientifica, sustenta la formacién continua de profesionales
revolucionarios de alto nivel en las ciencias técnicas, con capacidad de
liderazgo cientifico y politico para transformar los procesos con tecnologias
sostenibles. El Centro enclavado en el complejo cientifico docente productivo
en la zona norte oriental se caracteriza por su laboriosidad, pensamiento
critico, creatividad, espiritu innovador, alto sentido de pertenencia y solidaridad
y promueve una cultura de valores poderosa y positiva. Abarca un area de 55
662 m2, dispone de una amplia base de laboratorios como apoyo a la docencia

e investigacion, residencia estudiantil y de postgrado, centro de célculo y de
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informacion cientifico-técnica, museo de geologia, areas deportivas y

culturales.

Actualmente convertida en una universidad cientifica, tecnolégica y
humanistica con la misién de la formacion integral y continua de profesionales
competitivos, defensores del proyecto social cubano, inmersa en la Batalla de

Ideas que libra nuestra Revolucion.

Estructura administrativa de la institucion:

» Rectoria
e VR Docente.
¢ VR Universalizacion. (CUM Frank Pais).
¢ VR Investigaciéon y Postgrado.
e Departamento de Marxismo.
Facultades

1. Humanidades
2 .Geologia-Minas.
3. Metalurgia-Electromecanica.

Departamentos

e Ciencias de la Informacion.
e Contabilidad.

e Estudios Socioculturales.
e Idioma.

e Fisica.

e Geologia.

e Mineria.

e Direccion.

e Eléctrica.

e Matematica-Informéatica.
e Mecanica.

e Metalurgia- Quimica.

e Cultura Fisica.
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CEMA.
Marxismo.
CEETAM.
CEP.

Centros de Investigacion:

1. Centro de Investigaciones Pedagodgicas.

Jefe: Dra. C. Elsy Amalia Ferrer Carbonell. Resolucién 180/2007 del ISMM.
Fecha: 22 de octubre del 2007. Resolucion del MES: 72/2007. Fecha: 1 de
abril del 2007.

4. Centro de Estudio de Energia y Tecnologia Avanzada de Moa.
Jefe: Dr. C. Reynaldo Laborde Brown. Resolucion183/2007 del ISMM.
Fecha: 22 de octubre del 2007.

5. Centro de Estudio de Medio Ambiente.
Jefe: Dr. C. Allan Pierre Conde. Resolucién del MES: 72/2007. Fecha: 1 de
abril del 2007.

Grupos de Investigacion Cientifica del ISMM

e Grupo de Lateritas. Jefe: Dr. C. Antonio Chang.

e Grupo de investigaciones Sociales. Jefe: Dr. Juan Manuel

Montero.

e Grupo de de Peligros y Riesgos. Jefe: Dr. C. Rafael

Guardado.

Principales direcciones de investigacion del ISMM-M en correspondencia

con las prioridades establecidas en el pais

Lineas cientificas de prioridad universitaria del ISMM-M:

Desarrollo y formacién de capital humano.

Extension universitaria intra y extra universitaria.
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e Formacion de valores en los estudiantes.
e Perfeccionamiento de los planes de estudio de las carreras del ISMM.

e Gestion universitaria y calidad de vida en el ISMM.

Proyectos de investigacion en temas y lineas priorizadas:

e Modernizacion de interface del difractometro de rayos X.

e Automatizacion y control de variables para la eficiencia en los
accionamientos.

e Eficiencia energética de sistemas de climatizacidén centralizada tipo todo
agua.

e Herramientas para la modelacion mateméatica ambiental.

e Cultura e Identidad.

e Implementacion de una Red para la Gestion del Conocimiento
Ambiental.

e Disefio de estrategias de desarrollo local sostenible para los Municipios
del este de la Provincia Holguin a partir de la gestion del conocimiento
por las SUM.

e Sistema para ejecucion energética en las redes de suministro eléctrico
industrial a través del control y monitoreo de los parametros de calidad
de la energia eléctrica en la RED.

e Estudio de las variaciones mecanicas superficiales mediante la de
variaciones las mecanicas superficiales mediante la  deformacion

plastica por soldadura.

e Andlisis estratigrafico de la cuenca central.

e Evaluacién de la peligrosidad y gestibn de riesgo y desastres por
deslizamientos y movimientos de laderas y taludes. Red CYTED.

e Uso de los modelos de dispersion de contaminantes en el analisis de
riesgo de la contaminacion atmosférica.

e Red ALFA —TUNING América Latina. Creaciéon de un espacio comun en
la educacion superior en Latinoamérica.

e Proyecto de Asesoria técnica en Geologia y Mineria con el Ministerio de
energia y Minas de Guatemala. Red CYTED
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[I.5. Representacion de genealogias.

Para estructurar las escuelas cientificas personales existentes en el ISMM-M
“Dr. Antonio Nufez Jiménez”’ se utilizd la forma tradicionalmente empleada
para representar las relaciones entre diversas generaciones: el arbol
genealdgico, tomando como referente el disefio realizado por Ortiz Nlfiez
(2011).

Segun Wikipedia (2011), existen cuatro formas para representar los arboles

genealdgicos:

Dibujos

La forma mas antigua y facil de representar una genealogia es mediante el
dibujo de un arbol, en cuyo tronco se indican los iniciadores o cabeza de una
familia, la primera generacion de hijos son las ramas gruesas que se separan
del tronco, la segunda generacion o nietos son ramas mas pequefias que salen
de las ramas anteriores y asi, sucesivamente, cada generacion que va saliendo

de una rama se representa por una rama mas pequefia que la anterior.

Tablas

El sistema Sosa-Stradonitz o Ahnentafel

El sistema Ahnentafel, también conocido como el sistema Sosa-Stradonitz, fue
creado por Jerénimo de Sosa en 1676 como un método de numeracion de los
ancestros en una genealogia ascendente. El reanuda asi el método de otro
autor. Michel Eyzinger que, en 1590, ya habia utilizado un sistema de

numeracioéon similar.

Ese método fue revisado en 1898 por Stephan Kekulé von Stradonitz (1863-
1933), hijo del quimico Friedrich August Kekulé von Stradonitz, quien lo
popularizé en su libro Ahnentafel-Atlas. Ahnentafeln zu 32 Ahnen der Regenten
Europas und ihrer Gemahlinnen (Berlin: J. A. Stargardt, 1898-1904), que

contenia 79 tablas de ascendencia de soberanos europeos y sus conyuges.

El sistema le da el namero uno al individuo cuya genealogia se expone (el
sujeto de la tabla) y luego el nimero dos a su padre, y el nUmero tres a su

madre. A cada hombre se le asigna un numero doble del que lleva su hijo o hija
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(2n) y a cada mujer se le da un namero doble del de su hijo o hija, mas uno (2n
+1).

El sistema de Registro

El sistema de Registro Modificado
El sistema de Henry

El sistema D'Aboville

El sistema de Villers-Pama

El sistema Dollarhide

Fichas

Otro sistema se basa en el uso de fichas genealdgicas, las cuales estan
numeradas y en ellas se indican con numeros las fichas antecesoras y
sucesoras. En cada ficha, dependiendo de su uso, se suelen indicar datos
biograficos, antropométricos, bioldégicos o médicos del individuo. Estas fichas

pueden ser administradas y consultadas fisicamente o electrénicamente.

Informética

En informatica existe la estructura de datos denominada arbol que, como su
nombre indica, es muy adecuada para representar algunos tipos de arboles
genealdgicos. Un arbol en informéatica representa una relacion como es hijo de
0 es progenitor de. Una linea de sangre o una linea de ombligo representan la
relacion es hijo de. Los antepasados de una Unica persona representan la
relacion es progenitor de y pueden ser representados por un tipo mas sencillo
de arbol, llamado arbol binario. Sin embargo, un arbol genealégico completo,

con la relacion es conyuge de no puede ser representado por un arbol.

En este trabajo se empled la cuarta forma para representar arboles
genealdgicos, pues permite el uso de las TIC (s) y constituye una de las mas

modernas.
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I1.6. Resultados y discusion.

El desarrollo de la presente investigacion exige, naturalmente, la identificacion
preliminar de los doctores (ver anexo 3), asi como la facultad y departamento al
que pertenecen, la recopilacién de todas las tesis doctorales producidas en el
ISMM-M vy el establecimiento de las relaciones personales (doctores y
diplomantes), los temas de investigacion y la procedencia universitaria de cada
uno de ellos, todo ello consumado con factores como el numero de doctores
existentes, el nimero de doctores que forman a otros doctores, e incluso, su
productividad como tales, el nimero de tesis tutoradas, las oponencias
realizadas.

Para obtener la informacion preliminar se aplico la guia de entrevista disefiada
por Ortiz Nufiez (2011). (Ver anexo 1).

[1.6.1. Focos de investigacion segun los temas recurrentes objeto de
investigacion de los doctores del ISMM
Apellidos, Nombre

e Focos deinvestigacion
Turro Breff, Alberto

e Ahorro de energia

Trasporte de fluido neutoriano y célculo.

Disefio fabricacion del evento de mecéanica.

Energia edlica.

Metodologia de investigacion.

Mecanica de los fluidos 1 y II.

Torres Tamayo, Enrique

e Eficiencia Energética.

Otero Calvis, Alexi.

¢ Modelacién molecular de compuestos de metales de transicion.
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Sierra Pérez, Roberto

e Equipamiento de proceso Yy de transporte en la industria minero

metalurgico.

Rojas Puron, Arturo Luis

e Mineralogia y Geoquimica de las lateritas.

e Oxido de magnesio en lateritas.

e Ensefianzas de los minerales.

e Teécnica de investigacion y minerales de difraccion de rayos X.

e Ensayos térmicos.

Marifio Pérez, Armin
e Separacion de sistemas.
e Liquidos salidos.
e Perfeccionamiento de rectores.
e Trasporte de fluidos.

e Lixiviacion.
Columbié Navarro, Angel Oscar

e Modelacion matemética de proceso.

e Automatizacion de procesos

Pierra Conde, Allan

e Gestion del arsénico en suelos.

Coello Veladsquez, Alfredo Lazaro
¢ Modelacion y simulacion de proceso de preparacion mecanica.
e Beneficios de minerales.
e Desarrollo de tecnologia de procesamiento de minerales.

e Tratamiento de residuales.

Otafio Noquel, José Antonio

e \Voladura de rocas.
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e Explotacién del medio ambiente.

Beiry Mazar, Pedro Enrique
e Patrimonio minero metalulrgico.
e Preparacion mecanica de los nédulos marinos.
e Materiales de construccion.
¢ Incremento de la eficiencia energética en la planta de molienda en la
che Guevara.

e Beneficio del Oro.

Guerrero Almeida, Diosdanis
e Explotaciébn minera sostenible.
e Explotacion de yacimientos.
e Medio ambiente.
e Sistema de explotacion de mina.

e Patrimonio geoldgico minero.

Martinez Cuenca, Rogelio

e Estrategia para el disefio de la formacién laboral del profesional.

Gonzalez Palau, lliana
e Ahorro de energia en los sistemas industriales.

e Calidad de energia.

Fernandez Columbié, Tomas Hernaldo
e Procesos tecnoldgicos.

¢ Ingenieria de materiales.

Chang Cardona, Antonio Ramon
e Procesos escalados de investigaciones.
e Precipitacion de Cobalto investigativo de los procesos de reduccion de
la Che Guevara.
e Problemas energéticos de la Che Guevara.
e Perfeccionamiento de la lixiviacion carbonato amoniacal de la empresa

René Ramos Latour.
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Legra Lovaina, Aristides Alejandro
¢ Metodologia de investigacion cientifica.

e Modelacion matematica de procesos de ingenieria.

Garrido Rodriguez, Miguel
e Eficiencia en el proceso de destilacion de licores de carbonato

amoniacal.

Rojas Puroén, Luis Delfin
e Motores eléctricos.
e Control automatico.

¢ Inteligencia artificial.

Carballo Pefia, Alain

e Yacimientos lateriticos de niquel y cobalto.

Velazquez del Rosario, Alberto

¢ Ingenieria material.

[1.6.2. Productividad doctoral por Departamentos.

La gréfica ilustra el porciento de doctores formados en cada departamento del
ISMM. Con este indicador se evalUa la cantidad de doctores con que cuenta
cada departamento del centro, lo que constituye una fortaleza para cada uno

de ellos.
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Productividad doctoral de los departamentos del ISMM

m Geologia

3,3%
4,9%

B Metalurgia-Quimica

® Mineria

® Mecanica

M Eléctrica

B Matematica-Informatica
W Fisica

m CEETAM

mCEP

H Marxismo
mCEMA

Cultura Fisica

Gréfica. 1. Productividad de doctores por departamentos.

Como se puede observar, los departamentos mas productivo son los de
Geologia y Metalurgia-Quimica con un 18% del total, seguido por el de Mineria
con un 16,3 %.

11.6.3. Estructura de las escuelas cientificas segun genealogias de los
doctores del ISMM

A) Genealogia de Allan Pierra Conde
(Berand Volant)
/
12 generacioén: Pierra Conde, Allan (1993)
/

22 generacion: Almaguer Riveron, Carmen (2008), Ferrer Carbonell, Elsi
(2005), Fernandez Rodriguez, Rosa M (2011).
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B) Genealogia de Alexis Otero Calvi
(Luis Alberto Montero Cabrera)

/

1 2 generacion: Otero Calvis, Alexis (2009)

C) Genealogia de Aristides Legra Lovaina

René Luciano Guardiola Romero y Maida Ulloa Carcases
/
1 @ generacion: legra Lovaina, Aristides (1999)

/

22 generacién: Vera Sardifias, Ledn Ortelio (2001), Izaguirre Bonilla, Carlos,
(2005), Turro Breff, Alberto (1982), Sierra Pérez, Roberto (1982)

D) Genealogia de José Antonio Otafio Noquel
(Fernando Bravo Lorenzo)
/
12 generacién: Otafio Noquel, José Antonio (1984)
E) Genealogia de Alfredo Lazaro Coello Velasquez
(ALeg Nicola Evich Tijonov)
/
12 generacién: Coello Velasquez, Alfredo Lazaro. (1992)
/

22 generacion: lzaguirre Bonilla, Carlos, Laborde Brown, Reinaldo (2005),

Ramirez Serrano, Beatriz (2011)
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F) Genealogia de Diosdanis Guerrero Almeida
(Roberto Blanco Torres)

/

12 generacién: Guerrero Almeida, Diosdanis (2002)
G) Genealogia de Angel Oscar Columbié Navarro
(Juan Rodriguez Camboa)

/

12 generacion: Columbié Navarro, Angel Oscar (2001)
H) Genealogia de Miguel Garrido Rodriguez
(Eulicer Fernandez Maresma)
/
12 generacion: Garrido Rodriguez, Miguel (2004)
/
22 generacion: Sosa Martinez, Mercedes (2006)
I) Genealogia de Luis Delfin Rojas Purén
(Mario Morera)
/
12 generacion: Rojas Puron, Luis Delfin (2006)
J) Genealogia de Enrique torres Tamayo
(Rafael Pérez Barreto)
/

12 generacion: Torres Tamayo, Enrique (2003)
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K) Arturo Luis Rojas Purdn
(Gerardo Orozco Melgar)
/
12 generacién: Rojas Purdn, Arturo Luis (1995)
L) Genealogia de Armin Marifio Pérez
(José Falcon Hernandez)
/
12 generacién: Marifio Pérez, Armin (2003)
M) Genealogia de Alberto Turro Breff
(Rafael Pérez Barreto y Alfredo de la Vara Castro)
/
12 generacion: Turro Breff, Alberto (1982)
N) Genealogia de Pedro Enrique Beyry Mazar
/
(José Francisco Falcén Fernandez)
12 generacién: Beyry Mazar, Pedro Enrique (1998)
N) Genealogia de Alain Carballo Pefia
(Procede de modalidad por la libre)
/

12 generacién: Carballo Pefa, Alain (1997)
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O) Genealogia de Antonio CHang Cardona
(Drobo Jolov Gorri Nickolalvich)
/
12 generaciéon: Chang Cardona, Antonio (1989)
/
22 generacion: Isanaga, Inocente; Marifio, Maritza
P) Genealogia de Tomas Fernandez Columbié
(Rafael Quintana Puchol y Félix Morales Rodriguez)
/
12 generacién: Fernandez Columbié, Tomas (2011)
Q) Genealogia de Rogelio Cuenca Martinez
(Eneida Matos Hernandez y Homero Fuente Gonzalez)
/
12 generacion: Cuenca Martinez, Rogelio (2012)
R) Genealogia de Santiago Bernal Hernandez
(Eugenio | Azbil)
/
12 generacién: Bernal Hernandez, Santiago (1989)
S) Genealogia de lliana Gonzéles
(lararslaab Schkliarski Eliebich)
/

12 generacion: Gonzales, lliana (2011)
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T) Genealogia de Roberto Sierra Pérez
(Rafael Pérez Barreto)
/
12 generacidn: Sierra Pérez, Roberto (2010)
U) Genealogia de Beatriz Ramirez Serrano

(Alfredo Lazaro Coello Velazquez, Juan Maria Menéndez Agudo y Francisco

Javier Tavero Miranda)

1 2 generacion: Ramirez Serrano, liana (2011)
V) Genealogia de Alberto Turro Breff
(Rafael Pérez Barreto)
/

12 generacién: Turro Breff, Alberto (1982)

La grafica que se muestra a continuacion refleja como se comporta la
productividad cientifica de los doctores del ISMM a partir de la tutoria de tesis
doctorales, resultados derivados del disefio genealégico presentado

anteriormente.
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Productividad cientifica de los doctores del ISMM por tesis tutoradas
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Grafico. 2. Productividad cientifica de los doctores del ISMM por tesis tutoradas. Fuente:

Elaboracién Propia.

[1.6.4. Productividad cientifica del ISMM por afio, segun las tesis

doctorales presentadas.

A continuacion la grafica muestra el nimero y porcentaje de tesis doctorales
producidas en el ISMM por afio, desde el afio 1982, se considera que es el afio
en que se presentd la primera tesis doctoral, hasta la actualidad. Se observa
que los afios en que mas se presento tesis doctorales son 2003 y 2011, con 3
tesis, que representa el 13,04% del total de tesis presentadas por los actuales
doctores del Instituto implicados en el estudio. En segunda posicién se ubica el
afio 1989, con 2 tesis presentadas, que representa el 8,69% del total, seguido
por el resto de los afios, con 1 tesis presentada, que simboliza el 4,34 % del
total. Esto refleja que la presentacion de tesis doctorales y la formacion de

doctores en el ISMM varian por afios.
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Ndmero de tesis doctorales presentadas por afio

2012
2011
2010
2009
2006
2004
2003
2002
2001
1999
1998
1997
1995
1993
1992
1989
1987
1982

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Gréfica. 3. Productividad doctoral del ISMM por tesis doctorales presentadas.

11.6.5. Productividad cientifica de los doctores del ISMM por oponencias
realizadas en actos de defensay predefensa de tesis doctorales.

La grafica muestra la productividad cientifica de los doctores del ISMM segun la
cantidad de oponencias realizadas en actos de defensa y predefensa de tesis
doctorales. Como se observa, de los doctores reflejados los més productivos
en actos de defensa son Arturo Luis Rojas Purén y Antonio Ramon Chang
Cardona, con un total de 3 oponencias, mientras que en actos de predefensa
Dr. Armin Marifio Pérez resulta ser el mas productivo con 8 oponencias,

seguido por Pedro Beiry Mazar con un total de 6 oponencias.
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W Defensa

Hm Predefensa

Gréfica. 4. Productividad cientifica de doctores por oponencias.

[1.6.6. Estructura de las escuelas cientificas personales formadas en el
ISMM sobre la base de las relaciones investigativas de los doctores.

(ver anexo 4)

Para disefiar la estructura de las escuelas cientificas personales de los
doctores del centro segun las relaciones de caracter investigativas y
colaborativas, se emple6 el MindManager, un programa informético creado con
el proposito de disefiar mapas mentales y relaciones, entre otros graficos de

interés.

Las escuelas cientificas estructuradas reflejan que el doctor que mayores
relaciones cientificas posee es José Antonio Otafio Noguel quien colabora
directamente con 10 doctores del centro, seguido por Miguel Garrido Rodriguez
gue colabora con 5 doctores. Se infiere, ademas, que en este sentido existe
poca colaboracion entre los doctores del Instituto, pues en la mayoria de los

casos se relacionan con 1 hasta 3 doctores.
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Conclusiones

e Actualmente el ISMM cuenta con un total de 61 doctores. De ellos 11
pertenecen al departamento Geologia e igual cantidad al departamento
de Metalurgia-Quimica, 10 al de Mineria y 8 al de Mecanica,
departamentos con mayor cantidad de doctores.

e Las teméticas trabajadas por los doctores en las tesis doctorales se
relacionan generalmente con las lineas de investigacion del Instituto y
vinculadas a la zona en que se encuentra localizado el centro, esto
mismo sucede con los focos tematico de investigacion identificados.

e Las escuelas cientificas estructuradas en este trabajo vienen
constituidas por los arboles o racimos estudiosos por el hecho de que
sus integrantes han sido tutorados por otros doctores y asi
sucesivamente se han conformado. También se estructuraron tomando
en cuenta las relaciones profesionales de los doctores, como la
formacién de grupos de investigacion y colaboracion.

e A pesar del gran interés que despiertan las tesis doctorales en el ISMM,
han resultado de manera general ser poco accesibles, pues se
encuentran fuera de los canales que la pongan disponibles al servicio
de los investigadores.

e Las genealogias mostradas, permiten diagnosticar un pobre desarrollo
de las escuelas cientificas.

e En cuanto a las oponencias realizadas en actos de defensa, los
doctores mas productivos son Arturo Luis Rojas Purdn y Antonio Ramon
Chang Cardona, con un total de 3 oponencias, mientras que en actos
de predefensa resalta el Dr. Armin Marifio Pérez resulta ser el mas
productivo con 8 oponencias.

e Por tesis tutoradas el doctor mas productivo es José Antonio Otafio
Noguel con 9 tesis tutoradas, seguido por Aristides Legra Lovaina con
4.

e Los aflos en que mas se presento tesis doctorales son el 2003 y 2011,
con un total de 3 tesis, lo que representa el 13,04% del total de tesis

presentadas por los actuales doctores del Instituto.
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e Latematica mas tratada corresponde a los siguientes dominios:
- Eficiencia energética.
- Medio ambiente.

- Yacimientos minerales.

56
Susel Aguilera Vargas Ciencias de la Informacion



Trabajo de Diploma

Recomendaciones

e Compartir los resultados de la investigacion con la Vicerrectoria de
Investigacion y Postgrado del ISMM.

e Socializar los resultados expuestos con los doctores estudiados.
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