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Se realiza el analisis 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, la Actividad Cientifico
Informativa, la productividad cientifica, las disciplinas métricas, los focos teméticos de
investigacion, las escuelas cientificas personales y la formacion de doctores. Se
caracteriza el Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa y se exponen los
presupuestos metodoldgicos de la investigacion. 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 muestra el
comportamiento de la productividad cientifica del centro, departamento, facultad y

doctores. Se ofrecen conclusiones y recomendaciones.
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It carried out the analysis of the scientific productivity of the doctors of the ISMM “Dr.
Antonio Nufez Jiménez”, taking as relating 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 Informative Activity Scientist, the
scientific productivity, the metric disciplines, the thematic focuses of investigation, the
personal scientific schools and the doctors formation are exposed. The Higher Institute
Mining and Metallurgy 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 is shown the behavior of the scientific productivity

of the center, department, ability and doctors. It offer conclusions and recommendations.



[...] tenemos que seguir dando pasos, tanto cualitativos como cuantitativos

para acercar los resultados cientificos

al tejido productivo, a la sociedad. O dicho de otra manera,

que los resultados de investigacion estén al servicio de la sociedad...
DR. FRANCISCO SOLIS CABRERA

Desde una perspectiva historica se observa que en el transcurso del siglo pasado se
desarroll6 un cambio muy significativo en las ciencias, sin duda, impulsado por la
importancia trascendente del concepto de informacion y conocimiento, y la repercusion de
las nuevas tecnologias. Las consecuencias derivadas de este cambio han conseguido
gue en la actualidad los recursos cognitivos, el saber y la investigacion sean el centro de

desarrollo de las sociedades.

Las universidades constituyen los centros donde se genera gran parte del conocimiento
cientifico del pais. Destacandose, ademas de la formacién de profesionales, por su interés
y apoyo a la investigacion cientifica en cualquier rama de la ciencia.

La ciencia existe también como una practica social colectiva y no solamente como una
practica individual. Ella es una realidad social objetivada en revistas, sociedades de
especialistas, catedras universitarias, bibliotecas y presupuestos especificamente
dedicados a apoyar la ejecucidon de proyectos de investigacion cientifica. Un problema
gue emerge constantemente en el mundo académico con relacién a la préactica cientifica,
es la productividad de sus participantes en la forma de publicaciones, tanto en sus
aspectos cuantitativos como en los cualitativos.

Esta tendencia ha dado lugar a reflexiones intelectuales sobre lo que ahora es
considerado como la obligacion de publicar y la existencia de un grupo de significantes
contribuyentes en cualquier campo del conocimiento. Por lo tanto, se podria preguntar si
la contribucion de los grandes productores es de menor, igual, o mayor calidad que la

contribucion de los menores productores.

ﬁ(:(////w O///ﬁ Veer /(/ %}(&/m{(/o’ e la s]zl/ﬂlf’/ﬂ[((’/(;/l’ 1



2011

Sin duda, el principal objetivo de cualquier ciencia es establecer principios generales que
puedan explicar y predecir el comportamiento de los fenbmenos estudiados, por eso la
necesidad de elaborar leyes de desarrollo y teorias. En consecuencia, la practica
cientifica requiere la obtencidn de datos o evidencias empiricas por un lado y la
elaboracién de teorias por otro lado. Por lo tanto, cualquier practica cientifica debe
identificar y delimitar su objeto de estudio y sus problemas de investigacion; debe también
descubrir leyes empiricas que expresen cierto tipo de relacion entre los fendmenos
observados, asi como formular una estructura sistematica que contengan las leyes
empiricas y que las expliguen de manera racional.

El proceso de crecimiento acumulativo de la ciencia ha sido descrito por Price (1980
citado en Nufiez Jover 2007) por medio de un curioso modelo para la identificacion de la
ciencia con el conocimiento que ella produce. A ello Price agrega que ese conocimiento
puede ser estudiado mediante su expresion en forma de articulos cientificos, por lo que
propone considerar como ciencia “lo que se publica en los articulos cientificos”,
aparecidos en la Lista Mundial de Periédicos Cientificos. A la luz de esta definicion y
contando con fuentes como el Science Citacion Index (SCI), el Social Science Citation
Index (SSCI), el Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) y el Journal Citation Reports
(JCR), producidos por el Institute for Scientific Information (ISl), es posible disponer de
informacion sobre articulos, autores y citas que pueden investigarse, y obtener a partir de
esas estadisticas medidas de los inputs y outputs de la ciencia, asi como comprender
algunos mecanismos caracteristicos de su crecimiento. Asi, estudiando las citas, es
posible determinar cémo los articulos se relacionan entre si y van conformando algo
semejante a un arbol genealdgico. Posibilitando ese modelo la obtencion de la explicacién
sobre la cadencia del crecimiento exponencial de la ciencia.

Por tanto se hace necesario la evaluacion de las investigaciones para conocer su
evolucion y estado actual, la correspondencia de la actividad cientifica con las politicas
institucionales que rigen las lineas de investigacion, y su tributo al desarrollo de la ciencia
en determinado campo del conocimiento.

La evaluacion de la productividad cientifica y de la productividad de los investigadores es
una cuestion de interés desde muchas perspectivas distintas: la financiacion de la
investigacion, la recompensa de la actividad de investigacion, la formulacion de politicas

de investigacion y la toma de decisiones relacionadas con tales politicas, la planificacion
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estratégica de la actividad universitaria, la hegociacion salarial en los casos en que ésta
se hace directamente entre el investigador y la organizacién contratante, la dotacion de
plazas de profesorado universitario y su promocion, asi como la concesion de becas,
entre otras. Por estas razones, la preocupacion por sistemas “justos” de evaluacion de la
actividad investigadora ha sido y es una preocupacion tanto para los propios implicados
en la investigacion, como para aquellos que tienen que tomar decisiones al respecto.

De modo general, dos aspectos de la actividad investigadora a tener en cuenta son: la
cantidad y la calidad de lo producido. Esto ha dado lugar a numerosos debates, debido a
la inconfluencia, en ocasiones, de los indicadores de estos dos aspectos. Los criterios
fundamentales empleados para evaluar la productividad cientifica son, ademas de la
cantidad de articulos publicados (criterio de produccién) en revistas indexadas en el
Institute for Scientific Information (ISI), el nimero de citas que el trabajo de investigacion
ha recibido, asi como el impacto de las publicaciones (criterio de calidad), entre otros que
han ido surgiendo con el propio desarrollo de las disciplinas métricas y las Ciencias de la
Informacion.

La evaluacion de la actividad investigadora incluye tanto los “insumos” para la produccion
(fondos de investigacion, subvenciones, becas de formacién, etcétera), como los
resultados de esta produccibn de conocimiento, esencialmente las publicaciones
cientificas.

Para de Guevara (2008) los comienzos de la evaluacion de la ciencia se remontan a
1965, cuando la Royal Society of London establecié que los trabajos cientificos, para ser
publicados en las revistas cientificas, debian transitar por un comité evaluador que
determinara la calidad y el rigor cientifico del articulo en cuestiéon. Dando origen al método
de revision por pares expertos o peer review, que no es mas que la designacion de
colegas del mismo campo del conocimiento para que evallen y determinen la aprobacién
del trabajo cientifico para su publicacion o no.

La formacion de doctores constituye uno de los objetivos especificos de las universidades
gue deben realizar con las maximas garantias ya que de ellos va a depender la
investigacion futura y, en consecuencia, el desarrollo socioeconémico y la mejora social.
En esta esfera el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa “Dr. Antonio Nufiez
Jiménez” tiene como uno de sus puntos fuertes el desarrollo de la investigacion cientifica,

la cual se realiza en las tres facultades. Cuenta, ademas, con una destacada
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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 (estructura de las
escuelas cientificas personales) y las tematicas trabajadas por ellos (focos tematicos de
investigacion).

En Espafia, pais con acelerado desarrollo de las Ciencias de la Informacion se desarrollo
recientemente un estudio con el proposito de evaluar las tesis doctorales publicadas sobre
esta ciencia y determinar entre otros elementos de interés los focos tematicos de
investigacion y la estructura de las escuelas cientificas personales formadas entre los
doctores segun genealogia de los mismos. De ahi que determinar las relaciones
establecidas entre doctores y las tematicas estudiadas por ellos sea un factor importante
para medir la productividad cientifica de los mismos, aspectos que le dan vida a esta

investigacion.

Antecedentes de la Investigacion

La aproximacion de las disciplinas métricas de la informacién a determinados dominios
del conocimiento ha adquirido durante los Gltimos afios gran importancia y desarrollo tanto
universalmente como en Cuba. Aunque se han desarrollado diversos trabajos en Cuba
gue versan sobre la tematica no existe un estudio que se dedique a la identificacion de
focos tematicos de investigacion y estructuracion de escuelas cientificas personales. El
ISMM-M actualmente cuenta con 57 doctores y desde su surgimiento ha contado con
reconocidos investigadores coronados con este grado cientifico, quienes a la vez han
asumido privilegiados la gran tarea de contribuir a la formacion de otros, de ahi surge la
necesidad de realizar esta investigacion, tomando como objeto de estudio el principal
potencial cientifico existente en nuestro centro. Es importante aclarar que en el afio 2010,
la estudiante Yaima Ripoll Moreno, para su trabajo de diploma realizdé un estudio en el
cudl analiza el comportamiento de la produccion cientifica de los doctores del ISMM y su
correspondencia con las lineas de investigacion del Instituto en el periodo 2004-2009, a

partir de las publicaciones recogidas en los Balances de Ciencia y Técnica.
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Problema de investigacion

Ausencia de un estudio que revele la productividad cientifica de los doctores del ISMM.

Pregunta de investigacion

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

Justificacion del estudio

Se concibe la idea de evaluar el comportamiento de la productividad cientifica de los
doctores del Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa “Dr. Antonio Nufiez Jiménez”,
tomando como punto de partida la formacion de doctores, por la necesidad de mostrar en
gué medida contribuyen los doctores del centro a la superaciéon de otros que aspiran
alcanzar tal grado cientifico, tanto a nivel institucional, como en entidades externas. Se
identifica a los doctores que por sus conocimientos se consideran focos de investigacion,
como respuesta al insuficiente conocimiento que poseen los demas investigadores de su
existencia y explotacion.

Para dar respuesta a la necesidad de la Vicerrectoria de Investigacién y Postgrado de qué
han producido los doctores en materia de formacion doctoral, se disefia una genealogia
de los doctores del centro.

Se considera que esta investigacion constituira un hecho novedoso y necesario tanto a
nivel institucional como externo y de gran repercusion. Los resultados brindardn gran
utilidad practica y beneficio cientifico e institucional.

Con la evaluacion de la productividad cientifica de los doctores del ISMM, a partir de la

estructuracion de las escuelas cientificas es posible:

1. Identificar los focos teméaticos de investigacion y las escuelas cientificas
personales formados en los doctores.

2. Conocer la productividad cientifica del centro a través la formacion de doctores por
departamentos y facultades.
Identificar las tesis doctorales mas consultadas en el centro.

4. Determinar la productividad cientifica de los doctores del ISMM, tomando en cuenta

el nimero de tesis dirigidas y las oponencias realizadas.
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Limitaciones

La investigacion presentd dificultades a la hora de la busqueda de informacion. La
coleccion de tesis doctorales del Centro de Informacion Cientifico-Técnica del ISMM,
considerada en principio como la fuente que garantizaria gran parte de los datos, presenta
restricciones en sus entregas, por lo que las tesis identificadas para el estudio no
aparecen en ella en su totalidad, a pesar de realizar gestiones por otras vias, estas fueron
insuficientes y no se tuvo acceso a toda la produccion documental identificada. Muchos de
los doctores objeto de estudio se encontraban cumpliendo mision internacionalista,
buscando como alternativa la solicitud de la informacion a través de una via informal: el
correo electronico. El autor del trabajo realizé diversas gestiones para obtener la
informacién necesaria, por ello, la causa por la que no se encuentren reflejados en esta

investigacion todos los doctores, es precisamente la falta de colaboracién de los mismos.

Objetivo general

Analizar el comportamiento de la productividad cientifica de los doctores de ISMM.

Objetivos especificos

e Desarrollar los aspectos tedricos conceptuales que sustentan la investigacion.

e Identificar y caracterizar a los doctores actuales del centro.

e Diagnosticar las tesis doctorales del ISMM.

¢ Identificar las tematicas trabajadas por los doctores del ISMM.

e Evaluar la productividad cientifica de los doctores empleando indicadores
cienciométricos.

e Confeccionar un arbol genealdgico, tomando como origen a los doctores que

forman a otros doctores y como precedentes a los constituidos.

Tareas a desarrollar

=

Elaboracion de los aspectos tedricos conceptuales que sustentan la investigacion.

N

Identificacion de las teméticas tratadas por los doctores del ISMM.

w

Determinacion de los focos de investigacion segun los temas recurrentes objeto de
investigacion de los doctores.

4. Identificacion de las tesis doctorales mas leidas por los actuales doctores.
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5. Evaluacioén de la productividad cientifica de los doctores del ISMM, a partir de las
oponencias doctorales realizadas.

6. Evaluacidon del comportamiento de la productividad cientifica del ISMM, segun los
doctores formados en sus departamentos.

7. Disefio de las escuelas cientificas personales formadas en el ISMM-M, segun
genealogias de los doctores.

8. Disefio de la estructura de las escuelas cientificas personales formadas en el

centro atendiendo a las relaciones profesionales establecidas entre los doctores.

Métodos y técnicas de investigacion empleadas para el desarrollo de esta
investigacion:
Métodos tedricos

- Andlisis documental clasico: se empled con el propésito de realizar una revision y
analisis bibliografico con la finalidad de obtener informacion y conocimientos teoricos
para el desarrollo de la investigacion.

- Analisis de contenido: se realizé un analisis de contenido de las tesis doctorales del
ISMM-M “Dr. Antonio Nunez Jiménez” para identificar las tematicas tratadas.

- Historico-l6gico: con el objetivo de evaluar el cdmo se comporta el objeto de estudio

en el tiempo y construir los nexos y relaciones fundamentales.

Métodos empiricos

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

- Consulta a expertos: contribuyé a la identificacion de los focos teméaticos de
investigacion y las escuelas cientificas personales, gracias a la valiosa informacion

aportada por los doctores.

Métodos estadisticos

- Estadistica descriptiva: con el fin de efectuar el procesamiento numérico de los datos
obtenidos.
- Universo, poblacion y muestra: Para esta investigacion se tomé de un total de 57

doctores del ISMM, una muestra de 32, lo que representa el 56,14 % del universo.
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- Estudios métricos de la Informacion (EMI): Los cuales implican la medicién 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 més productivos en distintos
periodos.

Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva documental de corte cuantitativo porque se basa en la aplicacién
de estudios métricos de la informacién para el andlisis de sus resultados aunque se
ofreceran algunas consideraciones de caracter cualitativo para intentar explicar los

resultados obtenidos.

Tipos de fuentes de informacion empleadas
¢ Fuentes de Informacion documentales.
e Fuentes de Informacion personales.

Linea de investigacion

Estudios Métricos de la Informacion.
Normas para las referencias bibliogréaficas 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 teoéricos y conceptuales relacionados con la ciencia,
su evaluacion, la Actividad Cientifico Informativa, la productividad cientifica, asi como
elementos que definen y caracterizan los Estudios Métricos de la Informacion, la relacion
existente entre las Ciencias de la Informacién y cada una de las disciplinas métricas y se
muestra ademas, la importancia que revierten los indicadores métricos. Finalmente se

exponen elementos relacionados con la formacion de doctores, la relacién entre el
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doctorando y el tutor de investigacion, asi como los focos teméticos de investigacion y
escuelas cientificas personales.

Capitulo Il. Se presentan los presupuestos metodoldgicos de la investigacion. Se expone
la importancia que poseen las tesis doctorales para los investigadores. Se caracteriza
brevemente al ISMM y a sus doctores como el objeto de estudio de esta investigacion. Se
muestran los indicadores propuestos para medir la productividad de los doctores e
institucion y su contribucion a la formacion de focos de investigacion y escuelas
cientificas. Se hace referencia a la evaluacion de la investigacion en los aspectos
cuantitativos y cualitativos y se presenta la metodologia propuesta por el Dr. José Lopez
Yepes para la evaluacion de la investigacion mediante el andlisis cualitativo de las citas.
Se exhiben las formas existentes para disefiar arboles genealdgicos y finalmente se
presenta un diagnostico de las tesis doctorales presentadas por los actuales doctores del

Instituto.

Capitulo 1ll. 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 presenta la
productividad cientifica por Departamentos, Facultad e Instituto, asi como la productividad
cientifica de los doctores por oponencias realizadas en actos de defensa y predefensa de
tesis doctorales. Se muestran los focos tematicos de investigacion existentes, segun los
temas recurrentes objeto de investigacion de los doctores y finalmente se presenta la
productividad cientifica de los doctores del ISMM por tesis dirigidas.
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Aspectos teéricos conceptuales de la investigacion.

2

“Ciencia es todo aquello sobre lo cual siempre cabe discusion’

José Ortega y Gasset

I.1. La ciencia como ambito donde se construye y materializa la productividad

cientifica.

El conocimiento cientifico adquirido a lo largo de la historia de la humanidad ha permitido
al hombre realizar hazafas tan prodigiosas como, por ejemplo, llegar a la Luna, logros
que apenas hace unas décadas antes habrian resultado posibles Unicamente en la
imaginacion.

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
reconciliacion entre los distintos enfoques de los estudios sociales de la ciencia, tomando
necesaria y posible la colaboracion entre historiadores, socidlogos, antropélogos,
politdlogos y filésofos.

El articulo Ciencia de la Enciclopedia Wikipedia define la ciencia como un sistema

especial de métodos y técnicas que conduce al conocimiento cientifico.
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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 generacibn 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 antigua, centrada en la contemplacién de la realidad, se dedic6 a componer un
cuerpo légicamente organizado, apoyado en definiciones que hablaban de los seres y las
cosas, Yy 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 XVIII, trae aparejada otra manera de entender los fendmenos. Con
la experimentacion y la matematizacion, 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 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 tecnolégico que marcara el
desarrollo postrero de la sociedad.

A la ciencia se le considera como una herramienta que permite al hombre la legitimacion
cientifica de cualquier fenémeno estudiado por medio de la investigacion, de un modo
mas exacto, haciendo uso de una serie de mecanismos e instrumentos que posibilitan
alcanzar resultados seguros, esto es mediante lo que llamamos método cientifico. Y los
conocimientos que asi se generan, resultados de su aplicacién, constituyen los cimientos
sobre los que se instituye el desarrollo de la humanidad en disimiles dimensiones, lo que
posibilita, ademas, la integracion del hombre a la sociedad mediante las relaciones que
establece con los deméas humanos.

Pero la ciencia puede ser vista en multiples dimensiones. A decir del profesor e
investigador cubano Jorge Nufez Jover (2007) a la ciencia “se le puede analizar como
sistema de conocimientos que modifica nuestra vision del mundo real y enriquece nuestro

imaginario y nuestra cultura; se le puede comprender como proceso de investigacién que
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permite obtener nuevos conocimientos, los que a su vez ofrecen posibilidades nuevas de
manipulacion de los fendmenos; es posible atender a sus impactos practicos y
productivos, caracterizandola como fuerza productiva que propicia la transformacion del
mundo y es fuente de riqueza; la ciencia también se nos presenta como una profesion
debidamente institucionalizada portadora de su propia cultura y con funciones sociales
bien identificadas”.

Para €l la ciencia no solo es un sistema de conceptos, proposiciones, teorias e hipotesis,
etc., sino que simultAneamente es una forma especifica de la actividad social dirigida a la
produccién, distribucién y aplicacién de los conocimientos acerca de las leyes objetivas de
la naturaleza, la sociedad y el pensamiento. Ademas, puede agregarse, es una forma de
la conciencia social por sus componentes tedrico-cognoscitivo, ideoldgico-valorativo y
practico-informador.

Segun Castro Diaz Balart (2001), 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 actividad humana.

Castro agrega que la ciencia puede comprenderse ademas, como un sistema de
produccion de informacion, en particular informacion en forma de publicaciones, es decir,
de "informacidn registrada en formatos permanentes y disponibles para el uso comun".
Por su parte Legra Lobaina y Silva Diéguez (2011) exponen que formalmente, la ciencia
puede definirse como el sistema de conocimientos acerca de la naturaleza, la sociedad y
el pensamiento, histéricamente condicionado y con base en la practica social de la
humanidad, que se adquiere como resultado del Proceso de Investigacion Cientifica.

Es por ello que la ciencia puede ser vista como el resultado del desarrollo de
investigaciones e investigadores en determinadas ramas del saber cuyos efectos se
reflejan a través de los conocimientos que se conforman y que dan como consecuencia
eso que denominamos ciencia.

La ciencia, desempefia un papel de excepcional importancia en la construccion de la

sociedad; es uno de los instrumentos fundamentales para el conocimiento del mundo
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objetivo e influye considerablemente en la formacion de la concepcion del mundo. Sin sus

logros serian imposibles la gran produccion industrial y la planificacion de la economia.

[.1.1. La ciencia como actividad.

Como queda reflejado anteriormente la actividad que denominamos ciencia se
desenvuelve en el contexto de la sociedad, de la cultura, e interactia con sus mas
diversos componentes. Al hablar de ciencia como actividad nos dirigimos al proceso de su
desarrollo, su dindmica e integracién dentro del sistema total de las actividades sociales.
La ciencia es produccién, difusién y aplicacién de conocimientos por lo que ocupa un
lugar fundamental en el sistema de la actividad humana de ahi que muchos estudiosos
del tema proponen a la comunidad cientifica como sujeto de la actividad cientifica.

Segun Nufez Jover (2007) el término <<comunidad cientifica>> se utilizd por primera vez
en una conferencia de M. Polanyi ante la Sociedad Literaria y Filoséfica de Manchester en
febrero de 1942. Polanyi veia la especificidad de la ciencia no en las relaciones teoria-
experimento o en las construcciones intelectuales, sino en las relaciones entre los
cientificos unidos sobre la base de la confianza en el caracter puramente humano de la
actividad cientifica.

Wikipedia (2011) define la comunidad como un grupo o conjunto de individuos, seres
humanos, o de animales que comparten elementos en comudn, tales como un idioma,
costumbres, valores, tareas, vision del mundo, edad, ubicacion geogréfica (un barrio por
ejemplo), estatus social, roles y agrega que generalmente, una comunidad se une bajo la
necesidad o meta de un objetivo en comun.

Wikipedia (2010) esboza que la comunidad cientifica consta del cuerpo total de cientificos,
sus relaciones e interacciones. Se divide normalmente en "subcomunidades”, cada una
trabajando en un campo particular de la ciencia (por ejemplo existe una comunidad de
robatica dentro del campo de las ciencias de la computacion).

Miembros de la misma comunidad no necesitan trabajar en conjunto. La comunicacion
entre miembros es establecida por la diseminacion de trabajos de investigacion e
hipbtesis a través de articulos en revistas cientificas que son revisadas por pares, 0
asistiendo a conferencias donde nuevas investigaciones son presentadas e ideas

intercambiadas y debatidas. Existen también muchos métodos informales de
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comunicacién de trabajos cientificos asi como resultados, aunque la verdadera validez e
importancia de cada uno, dependera de cada subcomunidad.

Histérica y actualmente los cientificos han usado una variedad de métodos para
determinar quién pertenece o0 no a la comunidad cientifica, lo cual es generalmente
requerido para determinar qué campos de investigacion pueden ser marcados como
“ciencia". Campos de conocimiento que aparentan ser cientificos, pero son juzgados
como fuera de las normas de la comunidad cientifica, son marcados como
"pseudociencia”.

El método cientifico implicitamente requiere la existencia de la comunidad cientifica,
donde los procesos de revisién por pares y reproducibilidad son llevados a cabo. Es la
comunidad cientifica la que reconoce y soporta el actual consenso cientifico dentro de un
campo: "el paradigma reinante", el cual resiste el cambio hasta que se presente una
verdadera evidencia sustancial y repetida que pueda demandandar y demostrar un
cambio de paradigma o nuevo enfoque o complemento; de acuerdo a la teoria de cambio
cientifico llevada adelante por Thomas Kuhn. De acuerdo a Kuhn, nuevas
subcomunidades son establecidas alrededor de nuevos paradigmas al desarrollar su
propia terminologia, sentido histérico y sentido de problemas a resolver (y aquellos a
ignorar).

Por lo que la ciencia como actividad puede ser considerada desde el punto de vista del
propio origen y desarrollo de la ciencia, como desde el punto de vista de los diversos
factores que hacen posible que la ciencia sea considerada como tal: los cientificos, las

tecnologias, en general la sociedad.

1.1.2. La Actividad Cientifico Informativa (ACI) dentro de la ciencia.

Resulta indiscutible el papel desempefiado por la informacién cientifico-técnica en el
desarrollo socioeconémico y cultural de la sociedad a través de toda su evolucion
historica.

Setién Quesada (1996) plantea que la Actividad Cientifico Informativa (ACI), es el
conjunto de elementos esenciales (usuarios de la informacién, demandas de la
informacion logica, la propia informacion l6gica, analistas de informacion y recursos del
trabajo informativo) y propiciadores (legislacion sobre informacion, publicaciones

especializadas sobre el tema, formacién de analistas, asociaciones profesionales,
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investigacion sobre informacion) que definen el uso de la informacién légica (que se
obtiene mediante los procesos de analisis y sintesis de la informacién acumulada y que se
considera informacién cualitativamente nueva) con fines de investigacion, gestion o
creacion.

El autor agrega que el principio fundamental de la ACI es la correspondencia entre la
informacion l6gica y las demandas de informacion para resolver problemas de
investigacion, gestion o creacion.

La actividad de informacion cientifica constituye una variedad importante de trabajo
cientifico. Castro Diaz Balart (2001) plantea que antes, el investigador podia conocer sin
dificultad la literatura cientifica relativa a su rama e intercambiar informacién directamente
con sus colegas, estando asi al tanto de los ultimos logros de la ciencia. Ahora la
situacion es radicalmente distinta. Pese a que los logros actuales de la ciencia y la técnica
han aumentado grandemente las posibilidades de contactos personales entre los
investigadores, el enorme numero de individuos que se dedica a la actividad cientifica
dificulta mucho esos contactos. Actualmente, a la solucién de un problema cientifico se
dedican decenas y a veces centenares de personas.

Hoy dia se edita una enorme cantidad de literatura cientifica y técnica, factor importante
gue impide al investigador estar al tanto por sus propios medios de todas las
informaciones necesarias que le permitan obtener éxito en su trabajo. Segun datos de la
Biblioteca del Congreso de Estados Unidos ahora se publican en el mundo cerca de 30
000 revistas cientifico-técnicas, en las cuales aparecen cada afio de 900 000 a 2 100 000
articulos aproximadamente. Ademas, en el mundo se editan todos los afios hasta 75 000
libros sobre ciencia y técnica y se publican mas de 300 000 descripciones de patentes y
certificados de autor.

Para todo tipo de actividad cientifico técnica, y en patrticular la investigativa, es innegable
la necesidad imperiosa de disponer de suficiente informacion actualizada, sobre todo en el
mundo contemporaneo en que, precisamente, la informacion es una de las esferas de la
actividad humana que ha alcanzado mayor grado de globalizacion y de la que se espera
aun mayor crecimiento acelerado a corto plazo.

Para Ibarra (2003), la informacion cientifica para la investigacion, de manera general, se
clasifica en informacién aferente (recibida) e informacién eferente (emitida). Si importante

es la primera para toda la actividad cientifica y de innovacién tecnolégica que se
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desarrolla actualmente, no menos lo es la segunda, por cuanto los resultados del devenir
cientifico requieren ser divulgados adecuadamente y en el momento y lugar oportunos.
Por su parte Delgado Pérez (2005) expresa que en la actividad académica y en especial,
en la ensefianza universitaria, el uso de la informacion novedosa, veraz, creativa y de la
mayor actualidad posible ha constituido una exigencia permanente para sus instituciones
de informacion en sus funciones promotora y de difusion de servicios informativos y para
los profesores a este nivel, que sin este recurso no pueden cumplir su rol de
multiplicadores de lo mas avanzado y revolucionario del conocimiento en la preparacion
de las nuevas generaciones de profesionales universitarios.

Para que la labor de un cientifico sea fructifera, en la actualidad, le hace falta conocer los
resultados de las investigaciones que se llevan a cabo en otras ramas de la cienciay de la
técnica, ademas de los de su especialidad.

Lo expuesto anteriormente refleja que el desarrollo de la ciencia y la técnica posee en la
actualidad un rasgo muy caracteristico: la rapidez con que se aplican y aprovechan en la
practica los descubrimientos cientificos. Precisamente la extraordinaria rapidez con la que
se implantan hoy dia todos los logros de la ciencia, le confiere cada vez, mayor
importancia a la buena organizacion de las investigaciones cientificas y al
aprovechamiento de sus resultados en la produccion.

Este aumento de la cadencia de las investigaciones y proyecciones requiere el oportuno
engrandecimiento de las operaciones desarrolladas por los sistemas de informacién.
Tarea que solo podra solucionarse mediante una amplia utilizacién, en el trabajo
informativo, de métodos de trabajo basicamente nuevos, asi como de medios adecuados
de automatizacion.

Segun Castro Diaz Balart (2001), “la experiencia practica confirma que la productividad
del trabajo de los investigadores aumenta considerablemente cuando la seleccion y el
analisis previo de la informacion que ellos necesitan estdn a cargo de trabajadores
cientificos especialmente preparados para el cumplimiento de esa labor. Por ello la
preparacion de trabajadores cientificos para dicha tarea tiene una importancia
excepcionalmente colosal para aumentar los ritmos de desarrollo de la ciencia
contemporanea. Es por ello que se hace latente la necesidad de que los especialistas en

informacion cientifica reciban en la ciencia el mismo status que en ella disfrutan los
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investigadores. Ello se debe a que el proceso informativo también es parte integrante de
las investigaciones cientificas y de los trabajos de experimentacion y disefio”.

Es por ello que la Actividad Cientifico-Informativa ACI, es fundamental en la Sociedad de
la Informacién y el Conocimiento como proceso que gestiona, analiza, selecciona,
adquiere, canaliza y disemina, -entre otras actividades de interés-, la informacién que es

de necesidad para el desarrollo de las investigaciones cientificas.
1.1.3. Correspondencia entre la Produccion Cientificay la investigacién cientifica.

La produccion cientifica es un fenomeno que forma parte del proceso de investigacion
cientifica. La investigacién cientifica, por su parte, puede ser considerada como la
progenitora de esta produccién.

La investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, procura
obtener informacion relevante y fidedigna (digna de fe y crédito), para entender, verificar,
corregir o aplicar el conocimiento.

Para Legra Lobaina y Silva Diéguez (2011), el término investigar viene del latin
investidium ire, que quiere decir etimolégicamente ir sobre el vestigio; asimismo (el verbo
latino investigo-as-are quiere decir etimolégicamente ir sobre el vestigio); igualmente (el
verbo latino investigo-as-are quiere decir rastrear, buscar con cuidado, descubrir). Puede
asumirse entonces que investigar es ir tras la huella de algo para descubrirlo. En
particular la investigacion cientifica esta dirigida a producir conocimiento cientifico sobre el
objeto que se estudia mediante unos procedimientos y técnicas especiales.

Para obtener algun resultado de manera clara y precisa es necesario aplicar algun tipo de
investigacion, la investigacion esta muy ligada a los seres humanos, esta posee una serie
de pasos para lograr el objetivo planteado o para llegar a la informacién solicitada. La
investigacion tiene como base el método cientifico y este es el método de estudio
sistemético de la naturaleza que incluye las técnicas de observacion, reglas para el
razonamiento y la prediccion, ideas sobre la experimentacion planificada y los modos de
comunicar los resultados experimentales y teoricos.

La misma es fundamental para el estudiante y para el profesional, esta forma parte del
camino profesional antes, durante y después de lograr la profesion; ella nos acompafa

desde el principio de los estudios y la vida misma.
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La investigacién nos ayuda a mejorar el estudio porque nos permite establecer contacto
con la realidad a fin de que la conozcamos mejor, la finalidad de esta radica en formular
nuevas teorias o modificar las existentes, en incrementar los conocimientos; es el modo
de llegar a elaborar teorias.

La actividad investigadora se conduce eficazmente mediante una serie de elementos que
hacen accesible el objeto al conocimiento y de cuya sabia eleccion y aplicacién va a
depender en gran medida el éxito del trabajo investigador.

Segun Murillo Hernandez (s.a.), la investigacion cientifica es la actividad de basqueda que
se caracteriza por ser reflexiva, sistematica y metddica; tiene por finalidad obtener
conocimientos y solucionar problemas de caréacter cientifico, filoséfico o empirico-técnico y
se desarrolla mediante un proceso. EI método cientifico indica el camino que se ha de
transitar en esa indagacion y las técnicas precisan la manera de recorrerlo.

Para la autora la investigacion cientifica es la actividad humana que tiene como objeto la
obtencién de nuevo conocimiento. Mediante esta actividad las disciplinas cientificas
progresan y van colmando las lagunas y los enigmas que la realidad —fuente de todos los
problemas - va planteando al ser humano.

Los resultados de la investigacion cientifica habitualmente se muestran a través de las
publicaciones, ya sean seriadas, monograficas u otro tipo, lo que demuestra la estrecha
relacion que existe entre ambos términos resultados de la actividad cientifica.

Jiménez (1992 citado en Jiménez de Vargas 1993) sefiala que la produccion cientifica
esta formada por “el conjunto de productos que se han generado a través de las
actividades que vinculadas a la investigacion 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 realizamos 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 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.
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Antes de finalizar este epigrafe se considera necesario abordar algunos aspectos sobre la
comunicacion cientifica como la forma a través de la cual se difunden los resultados de la
investigacion cientifica y por ende de la produccion cientifica.

La comunicacion cientifica es el mecanismo béasico para la existencia y el desarrollo de la
ciencia, por lo que es fundamental que esa comunicacion se realice de manera adecuada
y comprensible para la comunidad cientifica.

Hasta finales del siglo XX la difusion de la comunicacién cientifica se realiza a través de la
publicacién en libros y publicaciones periddicas, asi como, las presentaciones en
diferentes tipos de reuniones cientificas. Las llamadas nuevas tecgnologias de la
informacioén y las comunicaciones (los ordenadores, las redes, Internet, bases de datos en
CD-ROM o DVD) aportan cambios de gran alcance a los sitemas de comunicacion
cientifica. Es posible hoy en dia publicar en Internet los textos escritos de las
comunicaciones orales de un congreso o jornada, ya que resulta facil y barato. Estas
tecnologias también ha favorecido la aparicion de nuevos tipos de comunicacion
cientifica, las listas de distribucidén, los grupos de noticias, son algunos ejemplos.
(Gutiérrez Couto, Blanco Pérez y Casal Accién, 2004).

Von Ungern-Sternberg (s.a.) define la comunicacion cientifica como el proceso de
presentacion, distribucion y recepcion de la informacion cientifica en la sociedad.

Para Glez (2008) es el sistema por el cual cientificos e investigadores crean, distribuyen,

usan y conservan sus trabajos.
1.1.4. Productividad Cientifica

Ponjuan Dante (2006) define el término productividad como “la relacién 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 eslabén 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 numero de articulos cientificos, el idioma en que mas se publica, entre otras.
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El Diccionario de Ciencias Sociales y Politicas (1989 citado en Ruiz Suarez y Mancebo
Pérez 1999) sefala que la Productividad se relaciona con la eficiencia en la produccion,
€s un cociente comparativo que expresa la cantidad de bienes o servicios que se logra

producir en un tiempo determinado.

Segun Jiménez (1992) Productividad Cientifica o Productividad de Investigacion es un
término que esta definido por “la actividad de caracter 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 serd evaluada o determinada sobre bases cuantitativas, es decir, sin emitir
juicios sobre la calidad de la misma. Para ello se hara uso de elementos, en este caso,
pardmetros o indicadores de productividad, aceptados por otros autores como tales, pero
gue 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 institucibn o un pais
determinado”.

El autor de esta investigacién considera que la productividad cientifica es un elemento
medible que posibilita la evaluaciéon 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
gue constituye, ademas, una fortaleza para la toma de decisiones por parte de los lideres

de investigacion.

[.2. Evaluacion de la ciencia.

La evaluacion de los resultados de la ciencia resulta esencial para el desarrollo cientifico,

economico y social de cualquier pais.

Los antecedentes de la evaluacion de la ciencia se remontan al siglo XVII, con el
surgimiento en 1665 de las primeras revistas cientificas: Journal des Scavants en Francia

y Philosophical Transactions, de la Royal Society, en Inglaterra. Con este hecho, surge el
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sistema de evaluacion de la ciencia, antecedente de lo que se conoce hoy como “control
de calidad”, el cual utiliza, entre otros métodos, la revision por pares expertos (Peer
review), que se enmarca en la actualidad en el contexto de los sistemas de Investigacion

+ Desarrollo + Innovacion (1+D+l).

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 Economico
(OCDE), la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y el
Centre for Science and Technologies Studies (CTWS) de la Universidad de Leiden,
Holanda, que han contribuido a ampliar la perspectiva, vision y utilidad en los diferentes
niveles de aplicaciéon, asi como a la integracion de otros elementos que han convertido a

la evaluacién en un fendmeno social complejo y dinamico.

Evaluar la ciencia implica valorar desde diferentes puntos de vista el fenémeno 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 investigacién fueron cumplidos y si hubo beneficios para la sociedad a la cual
se sirve. Contribuye ademas a desarrollar el potencial cientifico y tecnolégico del pais,
dado que las politicas cientificas universitarias responden a una politica cientifica nacional
elaborada a partir de las necesidades de desarrollo cientifico tecnolégico del mismo.
Permite ademas analizar el rendimiento de la actividad cientifica comprobando su impacto
en la sociedad, lo cual se hace necesario para la gestion 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 esta

exenta 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 relaciéon con las necesidades nacionales".
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Segun Milanés Guisado (2008) la evaluacion de la investigacion toma lugar en diferentes
niveles de la organizacion y va de lo personal a lo transnacional. Sucede lo mismo con las
diferentes actividades de este campo, que comprenden desde el clasico peer review al
benchmarking, estudios de usuarios, conferencias, estudios de productividad,

acreditaciones, etcétera.

Arauz Cavallini (2007) considera que la evaluacién de la investigacion se 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 investigacidn 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 tecnoldgicas, niumero de estudiantes
graduados, aumento de la colaboracién entre investigadores, entre otros. En la dimension
de la gestion de la investigacidbn se evallia el uso adecuado de los recursos, el
cumplimiento de los objetivos propuestos y la relacién costo-beneficio.

La evaluacion de la investigacion es una actividad de vital importancia en las instituciones,
pues permite evaluar sus correspondientes sistemas de investigacion, con vistas a
estimar y comprobar la eficiencia y validez de los programas de investigacion, asi como
reorientar las lineas de investigacion, de acuerdo con las estrategias trazadas por la
institucion, posibilitando asi la distribucion estratégica de los recursos financieros
asignados a los proyectos de investigacion, facilitando, ademas, la confeccién de nuevas
metodologias para la evaluacion de los programas de investigacion, grupos de

investigadores, universidades, centros de investigacion, departamentos, etc.

Zumelzu (2006) establece que la evaluacion de las actividades cientificas se enmarca en

dos objetivos principales:
1. Ser una herramienta para la regulacion interna de la comunidad cientifica, y

2. Tomar parte en los procesos de decisiones politicas de ciencia y tecnologia a nivel

gubernamental.

Denominada la primera categoria de evaluacion “evaluacién cientifica”, mientras que la

segunda corresponde a la llamada “evaluacion estratégica”.
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La evaluacion cientifica implica valorar empleando diversos enfoques y puntos de vista el
fendmeno estudiado, el impacto social, econémico, cultural u otro y de alguna manera

valorar si se logré cumplir los objetivos propuestos.
1.3. Estudios Métricos de la Informacion (EMI).

El constante crecimiento de la informacion y de los conocimientos reflejados en las
publicaciones impone a sus usuarios nuevos requerimientos marcados por la impronta de
las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Estas tecnologias
complementan a otras técnicas y metodologias que brindan la oportunidad de hacerle
frente a tales desafios.

Los fendmenos de integracion y diferenciacion en las ciencias se dan cada vez con mas
frecuencia en el desarrollo cientifico contemporaneo, lo que ratifica su condicién de

regularidades de su desarrollo.

Gregorio Chaviano (2004) plantea que a partir de la Segunda Guerra Mundial, la ciencia y
la tecnologia se convirtieron en un fendmeno masivo y complejo. Aparecieron nuevas
disciplinas y el nimero de cientificos se incrementd, razén por la que la publicacién de
trabajos cientificos, materiales de eventos, patentes y otros nuevos tipos de documentos
también crecid; la produccion cientifica se elevé hasta niveles insospechados. Debido a
este fendmeno, la ciencia se revela como una esfera relevante en el contexto
internacional, como expresion de un area que producia conocimientos con suficiente
influencia para el desarrollo tecnolégico, muy ligada ademas, a la filosofia y las ciencias
sociales.

Se desarrolla asi una nueva disciplina como parte del proceso de matematizacion de las
ciencias en general: los estudios cuantitativos de las ciencias de la informacion.

En los estudios métricos de la informacion, sus antecedentes se sitian en 1896, cuando
F. Cambell propuso por primera vez explorar la informacion por temas, segun expone
Gorbea-Portal en su articulo “Principios Teoricos y Metodologicos de los Estudios
Métricos de la Informacion “. Posteriormente, contintia este autor, en 1917, J. Cole y Nellie
B. realizaron estudios similares, los cuales fueron denominados Andlisis Estadistico de la
Literatura, en la revista “Science Progress”. (Gorbea Portal, 1994).

Gregorio Chaviano (2004) esboza que un evento clave en el desarrollo de los estudios

cuantitativos lo constituyo, sin dudas, la aparicion del Institute for Scientific Information
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(ISI) de los Estados Unidos en 1954 y con el liderazgo de Eugene Garfield. Los elementos
incorporados por Garfield y sus colaboradores revolucionaron los estudios cuantitativos de
la informacién y aiin hoy mantienen su vigencia y su fuerza.

La aparicion del Science Citation Index (SCI) y con el productos como el Journal Citation
Report (JCR), los currents contents, los mapas de la ciencia y el Web of Science o Web of
Knowledge, todos productos del crecimiento del referido instituto, influyeron
significativamente en el desarrollo de ciencia moderna. Sus especialistas también
incorporaron conceptos como el de visibilidad e impacto, tan importantes para el disefio

de estrategias de investigacion.

“Las técnicas métricas se han enfrentado, casi desde su surgimiento, a problemas e
incomprensiones de orden teodrico; la ignorancia de sus fundamentos, categorias y leyes,
asi como también la poca atencion a sus aspectos cualitativos, ha generado cierto

distanciamiento de los niveles cientificos”. (Gregorio Chaviano, 2004).

Histéricamente, se han observado las disciplinas métricas, entiéndase la bibliometria,
informetria y la cienciometria y més recientemente, la webmetria y patentometria, como
simples aplicaciones matematicas a diferentes elementos de la ciencia y se ha obviado de

ellas, su capacidad para la valoracion critica de los fendmenos y para el debate teérico.

Gregorio Chaviano (2008) expresa que los EMI constituyen un campo multiinter y
transdisciplinario en el cual interactian diversos métodos y modelos mateméticos y
estadisticos con las disciplinas que integran el denominado Sistema de Conocimientos
Biblioldgico Informativo (Bibliotecologia, Bibliografologia, Archivologia y Ciencia de la
Informacidn). A esta interaccion se le atribuye el surgimiento de un conjunto de disciplinas
métricas (Bibliotecometria, Bibliometria, Archivometria e Informetria), las cuales han
alcanzado cierta notoriedad, unas mas que otras, en la literatura especializada en los
ultimos afos.

Segun Ignacio Garcia y Gilberto Sotolongo (1995) los estudios métricos comienzan a dar
respuesta a problemas tales como:

1.-Trazar una politica cientifica nacional o internacional

2.-Comparar los resultados con los de sus pares

3.-Conocer el impacto social de los indicadores a medir

4.-Realizar una labor de inteligencia competitiva

5.-Realizar una politica mercadolégica

- : : 24
j / L S~ 4 =Ve . . 7
@ celiis @/{/9" N /mejm @(f/m{mj e la <////ﬂ/ﬂ//mﬂmn
p !



2011

6.-Realizar labor de inteligencia cientifica y tecnologica

7.-Proyectar labor de inteligencia militar

8.-Proyectar la colaboracion nacional e internacional

9.-Trazar una politica editorial cientifica para la institucion o Nacional

10.- Organizar, sobre una base cientificamente fundamentada, los eventos cientificos.

El aspecto matematico de los métodos tedricos—informativos ha tenido un importante
desarrollo en estos ultimos afos, los aportes de Shannon, Wiener, Kolmogorov y otros

han sentado las bases para este desarrollo matematico. (Perellé Cabrera, 1986).

A partir de un andlisis tedrico-conceptual de las disciplinas métricas y con referencia
particular a la bibliometria, la cienciometria y la informetria, se intentaran explicar los
procesos, leyes, regularidades y elementos mas importantes que han contribuido a su
formacion. A pesar de la gran cantidad de trabajos de orden practico que existe sobre la

tematica, se esbozaran sélo los principios esenciales de orden tedrico.
1.3.1. Las Ciencias de la Informacién y las disciplinas métricas.

Actualmente los estudios métricos han alcanzado gran importancia como una alternativa
eficaz ante el desarrollo creciente de las nuevas tecnologias de la informacion que ha

generado la superabundancia de contenidos a disposicion de los usuarios.

Lorenzo Séez (2008), plantea que la utilizacion de las matematicas en las ciencias
sociales tiene su antecedente fundamental en el positivismo de Augusto Comnte, fil6sofo
y matematico francés. Esta doctrina filoséfica tuvo una influencia especial en el siglo XIX,
al excluir los conocimientos que no fueran los provenientes directamente de la experiencia

del individuo.

Para Gregorio Chaviano (2006) las técnicas métricas a pesar de ser herramientas
esencialmente practicas también descansan en fundamentos tedricos cientificos que
facilitan su mejor comprension, asi como la apreciacion de su utilidad y desarrollo. Estas
aplicaciones métricas dirigidas a la evaluacion de la produccion cientifica en revistas son
también importantes para la toma de decisiones gerenciales, ofrecen , desde una
perspectiva cuantitativa y cualitativa, soluciones a los problemas que enfrenta la sociedad
de la informacion como son el volumen y el crecimiento de la informacion, la

obsolescencia, la visibilidad o el impacto, etc.
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A pesar de la existencia de nuevas disciplinas instrumentales, surgidas con el propio
desarrollo cientifico-tecnolégico de los Ultimos afos, como la webmetria y la
patentometria, con un sinnimero de indicadores, la mayoria de los estudios toman como
punto de referencia, la bibliometria, la cienciometria y la Informetria como disciplinas
instrumentales de la bibliotecologia, la cienciologia y la ciencia de la informacion, puede
afirmarse que las técnicas métricas desde su surgimiento, se desarrollaron al mismo
tiempo que las disciplinas cientificas a las que pertenecen. El propio desarrollo de la
bibliotecologia y la documentacion y, mas cerca en el tiempo, de la ciencia de la
informacién, fueron el entorno en el que crecieron la bibliometria y la informetria.
(Gregorio Chaviano, 2004).

Actualmente se han fortalecido dos nuevos términos meétricos que se utilizan con relativa
frecuencia: la webmetria, aparejada al desarrollo del World Wide Web para medir la
ciencia desde la perspectiva de indicadores propios de Internet y la patentometria, una
herramienta Util para el analisis de oportunidades tecnolégicas y del comportamiento de
las patentes. Las cuales constituyen elementos precisos para el desarrollo exitoso de las
empresas Yy organizaciones, lo que favorece entre otros factores de interés, la toma de

decisiones.

Para analizar las disciplinas métricas, se expondran brevemente ciertos aspectos

conceptuales propios de cada una de las ciencias a las que pertenecen:
1.3.1.1. Bibliotecologia.

Segun Gregorio Chaviano (2004) estudia los objetivos, principios, contenidos y uso social
de los libros, aunque se ocupa ademas de la coleccién, almacenamiento y distribucion de
los registros impresos que forman parte de las bibliotecas, asi como de investigar las
leyes del desarrollo bibliotecario. Su objeto de estudio esta marcado por la circulacion
bibliografica y su utilizacion, en tanto medio de educacion social; mientras que su tema de
estudio analiza las regularidades del comportamiento y desarrollo de su objeto, es decir,

la circulacion y el uso de las fuentes presentes en la biblioteca.
1.3.1.2. Cienciologia:

Segun Gregorio Chaviano (2004), existe como ciencia desde la década del 60 del pasado
siglo y se encuentra muy ligada al desarrollo de la ciencia de la informacion. Se encarga

de investigar el funcionamiento de los sistemas cientificos para crear meétodos que
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fortalezcan el potencial de la ciencia y el desarrollo cientifico. Como objeto de estudio
analiza las caracteristicas y regularidades del desarrollo de la actividad cientifica.

[.3.1.3. Ciencia de la Informacidn.

Segun Gregorio Chaviano (2004), la Ciencia de la Informacién surgid, entre otras razones,
debido a las limitaciones de la Documentacion, a partir de la necesidad de una nueva
definicién para los nuevos enfoques que esta brindaba. El centro de problema no era méas
el documento sino la informacion en cualquier lugar y soporte. Estudia la estructura de la
informacion, la interaccién ciencia de la informacién-sociedad, asi como las propiedades
de las fuentes y las regularidades de los procesos de su transmision y procesamiento. Su
objeto de estudio comprende los datos, el lugar de las fuentes de informacion
(documentales y no documentales) en la sociedad, la informatizacién de las instituciones,
asi como el procesamiento, organizacion, conservacion, busqueda y diseminacion de la

informacion.
1.3.1.4. Principales disciplinas métricas
1.3.1.4.1. 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 andlisis de las Fuentes de Informacion, que constituyen la base sobre
la cual se mide la produccién 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 cuantificacién de la ciencia se realizaba utilizando técnicas

estadisticas que se aplicaban a las fuentes de informacion.

Morales Morejon (1995) plantea que la bibliometria estudia los aspectos cuantitativos de
la produccion, diseminacion y uso de la informacion registrada, a cuyo efecto desarrolla
modelos y medidas matematicas que, a su vez, sirven para hacer prondsticos y tomar
decisiones en torno a dichos procesos. Aplica métodos y modelos matematicos al objeto

de estudio de la bibliotecologia.

Para Gregorio Chaviano (2004) una gran parte de la literatura especializada plantea que

el primer estudio bibliométrico data de 1917, cuando Cole y Eales realizaron un analisis
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estadistico de las publicaciones sobre anatomia comparativa entre 1550 y 1860, donde
analizaron la distribucion por paises y divisiones del reino animal. Con posterioridad, en
1923, Hulme realizé un andlisis 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.
[.3.1.4.2. Informetria

La informetria es una disciplina instrumental de las ciencias de la informacion, 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 informacion, el papel y el lugar
de las fuentes de informacion en la sociedad, el nivel de informatividad del hombre en la

sociedad, asi como los procesos socio-tecnolégicos de informatizacion de la sociedad.

Tague-Sutcliffe (1992 citado en Aradjo Ruiz y Ricardo Arencibia 2002) esboza que el
término informetria comenzo6 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 teoricos y las
medidas de informacién, para hallar regularidades en los datos asociados con la
produccién 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 Informacién, estudia los aspectos cuantitativos de la informacion. Permite
sobre la base de elementos cuantitativos y cualitativos, el analisis de los fenomenos y los
procesos relacionados con la informaciéon. 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 informacion tanto la compilada en los registros bibliograficos, como los aspectos
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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
informacion. 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 institucion o gobierno.

Araujo Ruiz y Arencibia (2002), bosqueja 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 prondsticos sobre
tendencias futuras y determinar el efecto de diferentes factores en variables de interés. De
esta forma, el modelo informétrico también ofrece una base soélida para la toma de

decisiones practicas.
1.3.1.4.3. Cienciometria

En un principio, el término se refiere solo a la aplicacion de métodos cuantitativos a la
historia de la ciencia y el progreso tecnologico. 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 andlisis 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 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 comprension 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
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conjunto de trabajos dedicados al andlisis cuantitativo de la investigacion cientifica y
técnica. Incluye a la bibliometria como una herramienta entre otras, para analizar los
sistemas de investigacion.

Noyer (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
gue 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 relaciones entre el desarrollo cientifico y el
desarrollo econdmico, etc.

La cienciometria usa técnicas mateméticas 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:
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‘ Conocimientos

-

Ciencias de
la

Informacion

Sociologia
de la ciencia

[ Cienciometria } 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 analisis 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
resumenes.

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 Union 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.

1.3.1.4.3.1. Principales indicadores cienciométricos

Indicadores de actividad - Numero y distribucibn de
publicaciones a escala
internacional.

- Publicaciones producidas por
centros de investigacion y por
paises.

- Productividad de los autores.

- Opiniones de expertos.
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Indicadores de impacto - Numero de citaciones

recibidas.
- Medicion del factor de impacto
de los trabajos de

investigacion.

Indicadores de asociaciones tematicas o indicadores relacionales

Primera generacion - Andlisis de citas comunes.

- Estudio de patentes.

Segunda generacion - Analisis de palabras juntas.
(Indicadores emergentes) - Estudio de patentes a partir de
la coocurrencia de palabras:

e Areas de investigacion.
e Organizaciones involucradas.
e Colaboracion entre

organizaciones y paises.

Fuente: Gonzalez (1995) y Rodriguez (1999) Tomado de Martinez Rodriguez (2004)

A la vista de esta convivencia de términos estas disciplinas se pueden representar
graficamente de forma tal que se muestre los puntos de encuentro entre ellas con sus
propios métodos y su acercamiento, de acuerdo con sus objetivos, a la Ciencia de la
Informacion, la Bibliotecologia y la Ciencia de la Ciencia. Graficamente estas relaciones

podrian representarse de la manera siguiente:
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Ciencias de la Informacién Bibliotecologia

Informetria Bibliometria

'y

.

Cienciometria

Ciencia de la Ciencia

Fig.2. Relaciones entre las disciplinas métricas y las diversas ciencias. Fuente: personal.

[.3.2. Los indicadores métricos.

Los indicadores revisten especial importancia en los estudios métricos. Cada estudio
utiliza una serie de indicadores particulares. De su seleccién depende, en gran medida, la
calidad y el impacto de la investigacion final. Ellos proporcionan informacién cuantitativa y
objetiva sobre los resultados del proceso de investigacion, su volumen, evolucién,
visibilidad, estructura, etcétera.

Un indicador es un parametro que se utiliza para evaluar cualquier actividad.

Para Ponjuan Dante (2006) es la “expresiéon numérica, simbdlica o verbal utilizada para
caracterizar actividades (eventos, objetos, personas) en términos cuantitativos o
cualitativos, para evaluar el valor de las actividades caracterizadas y los métodos
asociados”.

Para Martinez Rodriguez (2006) hasta mediados de la década de los setenta, los

indicadores se enfocaban casi exclusivamente a los insumos y no fue hasta el desarrollo

: — 33
D C L S~ Y v . . 2
Reaclvis @ﬂ@j‘ /| wuney Chencias de lu Lﬁl/ﬂlﬁll%ﬂ’(ﬁ//l’
c -



2011

masivo de las bases de datos electrénicas a principios de los afios 70, que fue posible
contemplar la construccion de indicadores de produccion cientifica a partir de sistemas
automatizados, por medio de los servicios en linea, por CD-ROM y, en afos recientes, en
Internet.

El Diccionario Larousse (1974 citado en Jiménez de Vargas 1993) define que un indicador
es aquel que sirve para sefialar, designar. Indica la existencia o la accibn de un modo
cierto y positivo.

Para Martinez (1998) “los indicadores, en términos generales, representan una medicion
agregada y compleja que permite describir o evaluar un fendmeno, su naturaleza, estado
y evolucion”.

Spinak (1996) plantea que “un indicador cientifico es una medida que provee informacion
sobre los resultados de la actividad cientifica en una institucion, pais o regién del mundo.
Estos indicadores incluyen: cantidad de investigadores por ramas de actividad, matriculas
de posgrado en las universidades, cantidad de publicaciones, citaciones hechas y
recibidas, grados académicos obtenidos, fuentes de financiamiento, patentes, etc”.

Este autor plantea que los indicadores, como toda medicién pueden obtenerse, tabularse,
y permiten hacer comparaciones.

Segun Gregorio Chaviano (2004), los indicadores métricos mas conocidos pueden
ubicarse dentro de alguna de las siguientes categorias:

- Indicadores de la calidad cientifica.

Se emplean para medir calidad de las publicaciones cientificas, por ejemplo, la
productividad.

- Indicadores de importancia cientifica.

Entre ellos, aparecen el nimero y la distribucién de las publicaciones, la productividad de
los autores, los indices de colaboracion, el niumero y la distribucién de las referencias de
las publicaciones cientificas.

- Indicadores de impacto cientifico.

En esta categoria, se ubican los indicadores que miden el impacto de los trabajos por
ejemplo, el nUmero de citas recibidas, los analisis de tendencias, etc.

- Indicadores de impacto de las fuentes:

Comprende al factor de impacto, al indice de inmediatez, los analisis de citas comunes,

de autocitas, de referencias y de palabras comunes, entre otros.
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- Indicadores de ciencia y tecnologia.

Estos comprenden elementos tales como gastos, financiamientos y presupuestos,
investigaciones realizadas, etc. en el marco de un pais determinado y en funcién de la
investigacion y el desarrollo (I+D).

Los indicadores de citaciones de la productividad cientifica mas comunes son, segun
Salgado y P4ez (2007 citado en Paez y Salgado 2009):

1. Numero total de trabajos y articulos publicados: cuya ventaja reside en que mide la
produccién realizada pero cuya desventaja es que no mide la importancia ni el
impacto de los trabajos.

2. Numero total de citaciones: tiene como ventaja que mide el impacto total y cuya
desventaja es dificil de lograr. Este indicador puede estar recargado por unos
pocos “grandes impactos” que pueden no ser representativos de la persona, si es
coautor de tales trabajos con muchos otros. También pueden dar un peso
exagerado a los articulos de revision o de meta-analisis, altamente citados, frente a
contribuciones originales de investigacion. En los articulos de sintesis y meta-
analisis, en parte, las citaciones reflejan la utilidad cientifica del texto, es decir
estos textos tienen un impacto no solo por un artefacto estadistico, sino porque en
general reflejan el estado de la cuestion sobre un tema y atraen reconocimiento

cientifico por ello.

Los indicadores métricos constituyen una vital herramienta para evaluar el

comportamiento de la produccion cientifica.

1.3.2.1. Importancia.

Los indicadores métricos permiten determinar:

e El crecimiento de cualquier campo de la ciencia, segun la variacion cronolégica del
numero de trabajos publicados.
e El envejecimiento de los campos cientificos, segun la "vida media" de las

referencias de sus publicaciones.

e La evolucion cronoldgica de la produccion cientifica, segun el afio de publicacion

de los documentos.
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e La productividad de los autores o instituciones, medida por el niumero de sus
trabajos.

e La colaboracion entre los cientificos e instituciones, medida por el nimero de

autores por trabajo o centros de investigacion que colaboran.

e El impacto o visibilidad de las publicaciones dentro de la comunidad cientifica
internacional, medido por el nimero de citas que reciben estas en trabajos

posteriores.

« El analisis y la evolucion de las fuentes difusoras de los trabajos, que se establece

por medio de indicadores de impacto de fuentes.

La importancia de los Estudios Métricos radica en su posibilidad de establecer prondsticos
y tendencias a partir de determinado numero de variables e indicadores cientificos para la
toma de decisiones. Su valor no radica solamente en la posibilidad de obtener resultados
cuantitativos que apoyen la toma de decisiones en materia de politica cientifica -
organizacion y administracion, gestion de recursos, prondsticos, impacto y evaluacion,
etc.-, sino en su capacidad para estudiar la ciencia a nivel general como fenémeno social
con el apoyo de las mateméticas. Permite la identificacion de leyes y regularidades que
rigen la actividad cientifica mediante el analisis del tamafio, crecimiento y distribucion de
los documentos por una parte y el estudio de la dinAmica de los grupos cientificos por la

otra.

Las aplicaciones métricas dirigidas a la evaluacion de la produccién cientifica en
contextos particulares -por ejemplo, en una revista, en una organizacion...- son también

importantes para la toma de decisiones gerenciales.

Los estudios métricos ofrecen, desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa, soluciones
a los problemas que enfrenta la sociedad de la informacién como son el volumen vy el
crecimiento de la informacion, la obsolescencia, la visibilidad o el impacto y facilitan la
formacion de redes de comunicacion e intercambio, la identificacion de los frentes de

investigacion mas activos, a partir de la elaboracion de mapas y otras herramientas.
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l.4. La formacion 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 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.

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 Gonzélez (2002) plantean que “la obtencion del grado cientifico
de doctor, acredita la capacidad para enriquecer una rama de la ciencia mediante aportes
tedricos y préacticos, que hayan sido introducidos en la practica social o que demuestren
las potencialidades de ser introducidos y generalizados, sobre la base de una profunda
argumentacion y dominio del objeto de investigacion. Por lo que el proceso de formacion
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 anticipacion”.

La adquisicion por los docentes universitarios del grado cientifico de doctor en una rama
de la ciencia es la comprobacion de que se cuenta con el capital humano necesario para
contribuir de forma efectiva al desarrollo social y productivo del pais, es la verificacion de
gue se estd a la vanguardia en el desarrollo cientifico porque se es capaz, de enriquecer
una rama de la ciencia mediante aportes tedéricos 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.

! Becker (2002 citado en Morales Cartaya 2009) define el Capital Humano como la inversién en dar

conocimientos, formacion e informacion 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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Segun Lee Tenorio y Castro Lamas (2002) existe un consenso unanime que los procesos

de formacién 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 El programa generalmente comienza con la aprobacion 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
investigacion 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 soOlo para vencer
exitosamente los cursos y seminarios, sino para el desarrollo de habitos colectivos
de investigacion 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
cualificacién 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 Disertacién Doctoral con éxito.

Segun Lopez Yepes (2005), “los estudios de Doctorado tienen como propdésito 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 metodolégicos ad hoc para encauzar el tema de su
investigacion; en usuario de la documentacién 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 formacién — a investigar se aprende investigando- también hay
gue tener en cuenta una serie de apoyos de que se ha servido el doctorando o tesista,

cuales son los medios econdmicos, los medios bibliograficos e informaticos, un ambiente
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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 ensefianzas y

consejos”.

En Cuba, segun el documento Comision 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:

¢ 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 s6lo 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 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
culminara 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 exposicién del resultado alcanzado por el graduado universitario en su especialidad,
gue podra consistir en la propuesta de solucion o solucion de un problema tedrico o

practico de ella o en una contribucion cientifica de otro tipo.

Articulo 4.- El grado cientifico de doctor en ciencias se otorgard 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
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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 econémico, social y cientifico-técnico del

pais.

Lee Tenorio y Castro Lamas (2002) plantean que cualquiera sean los métodos de

formacion doctoral utilizados se deben identificar tres etapas de formacion:

investigacion

Idiomas

Etapas de Métodos en la |Ciclo Grupos de Métodos en el
formacion via tutelar Maestria - formacion Doctorado
clasica Doctorado doctoral curricular
1. Adquisicion Cursos Componente |Cursos Componente
de seleccionados |académico de |seleccionados |académica del
conocimientos y la maestriay |o preparados |doctorado
habilidades cursos para el grupo | (permite rendir
necesarias para seleccionados el examen de
laramay el especialidad)
trabajo de Preparacion académica en Problemas Sociales de la Ciencia e
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2. Formacién de |Trabajo Adquirida Trabajo Adquirida
habilidades dirigido por el |durante la dirigido por el |durante la parte
como tutor y maestriay la |tutory académica del
investigador apoyado por preparacién |apoyado por |Doctorado.
consultantesy |para la consultantes, | Trabajo dirigido
colaboradores. |realizacion otros por el tutor y

del trabajo de |aspirantesy |apoyado por
tesis colaboradores. | consultantes,

otros aspirantes

y colaboradores

Cursos vinculados a la metodologia de la investigacion cientifica

3. Preparacion y |Tema original que forma parte de un Proyecto de investigacion
defensa de la financiado con tutor y consultantes, interrelacionado con otros

tesis doctoral aspirantes y apoyado por colaboradores con énfasis en el

trabajo multi e interdisciplinario.

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 imparticién de asignaturas, médulos o temas dentro de estas, en
maestrias o el pregrado, lo cual le permitir4 sistematizar el conocimiento que imparta y

adquirir habilidades como formador y comunicador.
l.4.1. El doctorando y el tutor de investigacién.

Desde el punto de vista del doctorando Lopez Yépes (2005) plantea que conviene tener
en cuenta los siguientes datos:

1) La apreciacion muy extendida, aunque sin duda errénea, de que la tesis doctoral no
afiade nada especial a un licenciado salvo que vaya a dedicarse a la docencia
universitaria. Aqui se olvida que el doctorado representa la superior formacion intelectual
y que la misma va a ser aplicada en todos los ambitos profesionales de la persona que la

ostente.
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2) La malformacion que supone en el doctorando hacer una tesis doctoral calificada
vulgarmente como "mala”, es decir, un ejercicio que no ha conseguido llegar a la meta
deseada. Si un alumno suspendido en junio puede preparar el examen de septiembre,
guien no aprende a investigar en el periodo doctoral queda malformado para siempre: no
dispondra de tutor en las siguientes investigaciones y, lo que todavia es mas grave, se
convierte por ley en formador de nuevos investigadores con las consecuencias
previsibles.

3) El diverso origen formativo de los doctorandos. Ello enriquece nuestro espectro y
permite el estudio cientifico.

Desde el enfoque de los tutores conviene poner de relieve la naturaleza de su mision y las
normas para la eleccién de los mismos. Efectivamente, el tutor de investigacion es una
figura presente en todas las legislaciones investigadoras del mundo y es el factor
formativo mas importante. Su misiébn se despliega en un amplio abanico que abarca
desde la ayuda al doctorando en la eleccion del tema mediante la aplicacion de los
requisitos subjetivos y objetivos correspondientes hasta la defensa de la tesis doctoral en
el acto académico de la lectura pasando por el resto de las fases del trabajo investigador:
disefio del indice provisional, documentacion, método, produccion del texto y redaccion
del mismo. El tutor es absolutamente co-responsable del trabajo del nuevo investigador
por lo que, en puridad, debe ser él mismo el autor de las objeciones mas importantes lo
gue asegura el éxito en el acto de la lectura y la posibilidad de que la personalidad del
tutor sea puesta de relieve por el tribunal. Todo ello, sin perjuicio de preguntarnos en qué
medida ciertos profesores tutoran con la Unica base de su experiencia como tutorados en
su momento.

Naturalmente, esta cualidad es predicable del buen tutor, y ello debe preocupar
extraordinariamente al doctorando que, si se aprovecha de la circunstancias, puede hacer
una tesis para salir del paso con los riesgos futuros que ello comporta. Es, pues,
fundamental elegir un buen tutor dotado de las tres cualidades por antonomasia:
especialista en el campo de conocimiento al que se adscribe el tema elegido, auténtico
prestigio cientifico y vocacion por la tutoria, cualidades que se dan en muy pocos tutores.
(L6pez Yepes, 2005).
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I.5. Focos teméaticos de investigacién y escuelas cientificas personales de los
investigadores.

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 investigacion 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
gue 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 eleccién 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 investigacién. Para el segundo aspecto se
reivindica el viejo término de escuela cientifica, marco habitual en que la relacion cientifica
se matiza de relacion personal, aspecto que puede derivar, incluso, al ambito de la
sociologia de la ciencia.

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.

Lépez Yepes (2002) plantea que “por foco de investigacion concibe los espacios donde
determinados directores de tesis doctorales impulsan lineas de investigacion definidas de

tal manera que tienden a convertirse en centros referentes de determinadas tematicas”.
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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”.

Lopez Yepes; Fernandez Bajon y Prat Sedefio (2005), consideran focos de investigacion
las instituciones donde trabajan investigadores a partir de la iniciativa de un catedratico o
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.

Més 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 Gltimas permiten explicar
con frecuencia fendbmenos 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.

|.6. Genealogia

Segun Wikipedia (2011), la palabra genealogia proviene (del latin genealogia, genea y del
griego genos, raza, nacimiento, descendencia, + logia, del griego logos, ciencia, estudio)
es el estudio y seguimiento de la ascendencia y desecendencia de una persona o familia.
También se llama asi al documento que registra dicho estudio, generalmente expresado
como arbol genealdgico. Asimismo la genealogia es una de las Ciencias Auxiliares de la

Historia.
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Lo primero antes de iniciar una investigacion genealdgica es recopilar la mayor cantidad
de antecedentes a través de dos fuentes: orales y documentales.

Las fuentes orales son aquellas que se obtienen verbalmente de otra persona,
generalmente dentro del nucleo familiar, padres, abuelos, tios, primos, bisabuelos, lo que
en el campo de las escuelas cientificas personales, estas personas, el nucleo familiar,
serian los doctores, tutores, oponentes, diplomantes. Estas fuentes ofrecen un acervo de
informacion que muchas veces no se encuentra documentada, lo que permite, ademas,
determinar el marco general familiar como punto de partida del trabajo posterior.

Lo mejor es consultar con aquellos miembros de mayor edad dentro de la familia
extendida, cualquier antecedente por insignificante que parezca puede llegar a servir.
También si se vive dentro de una comunidad pequefia se debe consultar con las personas
de mayor edad que vivan en ella o en sus inmediaciones.

Existen datos que exclusivamente pueden obtenerse de fuentes orales, bien sea por no
existir documentacion, por ejemplo el padre de un hijo natural no reconocido, o bien
porque haya sido destruido el documento, durante catastrofes naturales, accidentes o
guerras, por lo que siempre es recomendable validar la informacion con personas y
autores coetaneos, sin que ello implique despreciar la fuente primaria oral.

Es recomendable siempre sistematizar la informacion obtenida, creando fichas personales
para cada persona que se esta investigando, y dejando siempre bien definido quien fue la
persona que informo dichos datos. Estas fichas pueden tener un formato tanto fisico como
electronico, utilizandose en este Ultimo caso, generalmente, programas, o softwares
genealdgicos de tipo comercial (software propietario) o gratuitos (open source), algunos
de ellos de gran calidad.

Dependiendo de cuan proclive sea el investigador a compartir su base de datos con otros
investigadores, es recomendable que se cerciore del formato de compatibilidad del
programa utilizado, debido a que existen diversos formatos. El mas comun de ellos es el
GEDCOM.

Las fuentes documentales son aquellas que se pueden encontrar en cualquier medio
escrito (sea impreso, manuscrito o digital). Quienes investigan una genealogia acuden a
éstas una vez que han agotado todos los recursos que la memoria intrafamiliar pueda dar,
tanto para corroborar la informacién verbal, como para ampliar la informacion y retroceder

la busqueda en el tiempo.
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l. 6.1. Arbol genealégico

Wikipedia (2011), plantea que un &rbol genealdgico es una representacion grafica, la cual
expone los datos genealdgicos de un individuo en una forma organizada y sistematica,
sea en forma de arbol o tabla. Puede ser ascendente, exponiendo los antepasados o
ancestros de un sujeto, o puede ser descendente, exponiendo todos los descendientes
del sujeto. Para realizar un arbol genealdgico es necesario, primeramente, haber
realizado una investigacion genealdgica o genealogia del individuo.

Dependiendo de la finalidad o uso que quiera darsele al arbol genealdgico, éste puede
referirse sélo a la filiacion y sucesion llamada también linea de sangre o linaje, o puede
referirse a la filiacion y sucesion productiva, que es el caso que ocupa esta investigacion.
Es importante aclarar que el arbol genealdgico no se aplica solamente en seres humanos;
también se utiliza para mostrar el pedigri de un animal, representar la evolucién de una
lengua o idioma, seguir la trayectoria de un partido politico, una disciplina artistica o un

arte marcial y ver sus ramificaciones.
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Presupuestos metodologicos.

El presente capitulo expone los aspectos metodoldgicos que contribuyen al desarrollo
exitoso de esta investigacion. Se aborda la importancia de las tesis como literatura gris,
asi como las caracteristicas especificas de las tesis doctorales. Se define el objeto de
estudio y las fuentes empleadas para la recopilacién de los datos y las metodologias que
contribuyen al tratamiento del tema propuesto. Ademas se muestra el diagndstico

realizado para la identificacion de las tesis doctorales y sus autores.

II.1 Naturaleza de la tesis como literatura gris y su importancia para los

investigadores:

Atendiendo a las caracteristicas de la investigacion que nos ocupa es preciso hacer
alusién a la literatura gris como componente de la produccion cientifica. EI Consejo
Nacional para Investigaciones Cientificas y Tecnolédgicas 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
ndamero 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 acepcién
latina “thesis”, que a su vez deriva de igual término griego, como una conclusién,
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 monogréfico 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 (hipotesis) que deberan ser
demostrados en el mismo estudio, llegando a una conclusién fundada.

Debe ser una propuesta sistematica, argumentada, con coherencia l6gica, 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 permitira un
estudio mas minucioso y abarcar mas fuentes de informacion.

Debe contener una estructura, con una introduccion, un resumen del contenido o abstract,
gue despierte interés en el lector por su caracter inédito, o su contribucién al desarrollo y
profundizacién del tema, un indice de los capitulos en que se divide el cuerpo del trabajo,
una conclusibn y la bibliografia empleada. Suelen incluirse dedicatorias, Yy
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 conclusion 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 y profundidad, se
denominan tesinas, ya que no aspiran a la perfeccién que se exige en una tesis para ser
aprobada. Mientras las tesis demandan aproximadamente un tiempo de cinco afios, basta

un ano para elaborar una tesina.

[1.1.2 Las tesis doctorales.

Llanio Martinez; Peniche Covas y Rodrigues Pendas (2008) esbozan que el resultado
mas importante dentro del proceso de formacién del doctor lo constituye la tesis elaborada
por el aspirante. Esta, a su vez, es una sintesis de la investigacion realizada y de los

logros cientificos alcanzados.
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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 obtencién de nuevo
conocimiento cientifico; b) Un trabajo de caracter individual en cuanto el investigador
debe superar personalmente todos y cada uno de los obstaculos 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 cuales 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.
[1.2. Los doctores.

Wikipedia plantea que el doctorado es el grado académico universitario del nivel mas alto.
Tradicionalmente, la concesién 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.

Méas adelante plantea que la voz espafola Doctor se utiliza para denominar a aquellas
personas que han completado estudios de doctorado en un establecimiento autorizado
para conferir tal grado.

Plantea, ademas, que hay cuatro tipos de doctorado: doctorado en investigacion,
doctorado Cientifico, doctorado profesional y doctorado honoris causa.

Lopez Yepes (2005) esboza que el doctor se forma investigando y resolviendo

personalmente problemas que la realidad muestra y que, tras su eleccion, decide
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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 57 doctores quienes han alcanzado el grado cientifico
de Dr. C. 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.

II.3. Busqueday acceso fisico a las tesis y doctores.

Para acceder fisicamente a las tesis doctorales se contactdé primeramente con los
doctores objeto de estudio y se obtuvo la informacion necesaria para efectuar la busqueda
de las mismas. Muchas de ellas se encontraban en el centro de Informacion Cientifico
Técnica del ISMM en formato impreso y otras estaban disponibles en la Base de Datos
Winisis y en la Biblioteca Virtual del centro. También los doctores colaboraron con la
entrega digital y el préstamo de las copias impresas de sus tesis. Para obtener la

informacion se realiz6 una entrevista (ver anexo 1) en los diversos locales acordados.

Fuentes de informacién utilizadas:

Base de datos Winisis.
Curriculum Vitae de los doctores
Tesis doctorales.

Doctores.

Il.4. Productividad de los doctores e institucion y su contribucién a la formacién de

focos de investigacion y escuelas cientificas

Para medir la productividad cientifica de los directores de tesis doctorales y de la
institucion se tomo en cuenta una serie de variables o indicadores que se muestran a
continuacion:

e Tesis doctorales dirigidas.
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e Movilidad de los directores de tesis doctorales.

¢ Productividad cientifica del ISMM por afio, segun las tesis doctorales presentadas.

e Productividad cientifica de doctores por Facultades.

e Productividad cientifica de doctores por Departamentos.

e Oponencias realizadas.
Para evaluar la contribucién de los doctores a la formacion de focos de investigacion y
escuelas cientificas personales, se tomé en cuenta los siguientes pardmetros:

e Temaéticas o focos teméaticos de investigacion.

e Relaciones establecidas entre los doctores (de caracter profesional: grupos de

investigacion, colaboracion y personal).

II.5. La evaluacion de la investigacion en los aspectos cuantitativo y cualitativo
Lopez Yepes (2007):

La aproximacion cuantitativa es la base y fundamento de toda accién cualitativa posterior,

sin duda mas dificultosa, y se manifiesta como medida de diversos factores como son:

a) la productividad de los autores y el andlisis de citas que facilita, entre otros, aspectos

como:
b) la determinacién de frentes de investigacion

c) el factor de impacto de las publicaciones periédicas.

d) las tendencias teméticas.

e) las escuelas cientificas y los focos de investigacion.

e) el presunto prestigio de los autores segun el numero de citas.

f) o de los centros docentes y de investigacion donde ellos ejercen.

g) temas monograficos como el sector de las tesis doctorales donde se conjugan aspectos
de productividad de tutores, tendencias tematicas e influencia de los departamentos en

otras Universidades.

h) trabajos generales de evaluacion de la produccién cientifica.
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i) el estudio de las revistas cientificas, actas de reuniones cientificas y su factor de

impacto asi como las tendencias tematicas.

J) el estudio de los métodos de investigacion utilizados como medida de evaluacion de la

misma.
k) el estudio de la visibilidad internacional de la produccién cientifica iberoamericana.

Sin embargo, se cree firmemente que el uso de estos indicadores y su consiguiente
expresion grafica son muy utiles e incluso facilitan de modo practico las evaluaciones
correspondientes de honda repercusion en lo tocante a las recompensas de los cientificos
pero en modo alguno deben quedarse en ello por los inconvenientes que comportan y
otras notables incomprensiones, insuficiencias e injusticias a veces irreparables. Por el
contrario una aproximacion cualitativa a la evaluacion de la comunicacion cientifica
globalmente considerada permitiria cumplir con mayor rigor los objetivos perseguidos

mediante el analisis de citas.

[1.6. El valor cualitativo de las citas de autor

Como se sabe, el resultado transmisible en el espacio y en el tiempo de los hallazgos
cientificos es lo que denominamos habitualmente trabajo cientifico que, dado a conocer
generalmente mediante su publicacion, es verdaderamente cientifico cuando ofrece
nuevas ideas o soluciones a problemas correctamente planteados, o, de otro modo,
cuando propone un objeto o tema de investigacion; disefia el método adecuado; efectia
una correcta selecciéon de las fuentes sobre las que ha de reflexionar el autor v,
finalmente, propone una serie de conclusiones como respuesta a los problemas

planteados.

El analisis cuantitativo aparece como factor imprescindible que nos facilita el de citas y su
exacta localizacion. Las citas deben ser, a nuestro entender, el verdadero hilo conductor
en que se mece la idea cientifica, bien cuando el autor se apoya en ellas para obtener
nuevo conocimiento, o bien, cuando éste -la nueva idea cientifica- se propaga merced a
las citas correspondientes que efectian los autores que contindan la investigacion. Son
éstas las auténticas citas de calidad y, por tanto, un elemento imprescindible en el

guehacer de la ciencia y su analisis permite, a mayor abundamiento, y entre otras
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utilidades, observar como se transmiten las ideas cientificas, como se configuran los
frentes y los temas de investigacion y, también, la medida del impacto y del prestigio de
los cientificos. En suma, las citas portadoras de ideas son aquéllas que se aceptan como
tales o sirven de base de reflexion para mejorarlas y para obtener, en suma, nueva ideas.
Obviamente tienen mucha menor importancia, a estos propdésitos, el resto de los tipos de

citas como:

a) Citas de autores que reflejan el panorama de una corriente de pensamiento, estado
de opinién o estudio de un determinado tema. Con frecuencia, el autor citante no

conoce directamente todas las obras citadas.
b) Referencias en la bibliografia final de la obra de trabajos no utilizados.
c) Citas de segunda mano, incluso sin ser consciente de ello.
d) Notas aclaratorias.
e) Citas de agradecimiento y citas innecesarias.
f) Autocitas sin justificar.

Por el contrario, se observa, a veces, la ausencia de citas necesarias pero olvidadas
conscientemente por razones personales. Otras ausencias producen en el autor de la idea
no citada una sensaciéon agridulce. Ello ocurre cuando la misma es tan bien aceptada por
la comunidad cientifica que la incorpora a su propia entrafia y, a modo de patrimonio de
todos, se acaba olvidando a su descubridor. Lopez Yepes (2007).

I1.L6.1. Propuesta de una metodologia para la evaluacion de la investigacién

mediante el andlisis cualitativo de las citas:
Autor: José Lopez Yepes (2003).

Esta propuesta metodolégica que ahora se presenta trata de alcanzar los siguientes

objetivos:

1) Conocer como se propagan las ideas cientificas mediante el estudio de las citas de
otros utilizadas por un autor determinado (base cientifica deudora) y las citas de éste

ultimo utilizadas por otros autores (base cientifica acreedora).
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2) Establecer las lineas de investigacion de un autor determinado y su adscripcion a un
foco de investigacion o a una escuela cientifica en cuanto perteneciente a un grupo de

citantes o citados.
3) Indicar los hitos cronolégicos en la transmision de las ideas.

4) Contribuir a la historia y al estado de la investigacion en un determinado campo del

saber.

5) Aportar algunos elementos metodolégicos en orden a la evaluacion cualitativa de los

resultados cientificos y, en consecuencia, de sus autores.

La metodologia de evaluacién cualitativa que se propone mediante el analisis de citas se

lleva a cabo teniendo en cuenta los siguientes elementos:
1) El valor cualitativo de las citas de autor o citas de calidad propiamente dichas.

2) La determinacion de las denominadas base cientifica deudora y base cientifica

acreedora.

3) La repercusion de las ideas cientificas obtenidas por un autor en el resto de los autores
de la comunidad cientifica.

I1.7. Definicion de la fuente y métodos del objeto de estudio.

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

En el curso 1976-1977 existia al menos una institucién de educacién superior en diez de
las catorce provincias del pais, con énfasis especial en las universidades médicas y
pedagogicas. Este es el periodo en que tiene mayor auge la creacion de las unidades
docentes, filiales y sedes universitarias para propiciar mayor integracion de la docencia, la
produccion y la investigacion en el nivel universitario.

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 Nufiez Jiménez” mediante la Ley No. 1307 del 29 de julio d 1976 del Consejo de

Ministros, ubicado en Moa, municipio nororiental de la provincia de Holguin, Cuba, con un
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perfil profesional minero-metallirgico 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.

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

Su vinculacion estrecha con el sector productivo que caracteriza su entorno, su tradicion
patridtica y cientifica, sustenta la formacion 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. ElI 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 informacién
cientifico - técnica, museo de geologia, areas deportivas y culturales.

Actualmente convertida en una universidad cientifica, tecnolégica y humanistica con la
mision 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 la institucion: (ver anexo 2)

» Rectoria
e VR Docente.
¢ VR Universalizacion. (CUM Frank Pais).
¢ VR Investigacion y Postgrado.
o Departamento de Marxismo-Leninismo.

Facultades

1. Humanidades.
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2. Geologia-Minas.

3. Metalurgia-Electromecanica.
Departamentos

¢ Ciencias de la Informacion.
e Contabilidad.

e Estudios Socioculturales.
e I|dioma.

e Fisica.

e Geologia.

e Mineria.

e Direccion.

e Eléctrica.

¢ Informatica.

¢ Matematica

¢ Mecanica,

e Metalurgia.

e Quimica.
Centros de Investigacion:

1. Centro de Investigaciones Pedagogicas.
Jefe: Dra. C. Elsy Amalia Ferrer Carbonell. Resolucion 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 Energiay 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. Resolucion del MES: 72/2007. Fecha: 1 de abril del
2007.
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Grupos de Investigacion Cientifica del ISMM

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

e Desarrollo y formacién de capital humano.

e Extension universitaria intra y extra universitaria.

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:

¢ Modernizacion de interfase del difractometro de rayos X.

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

¢ Eficiencia energética de sistemas de climatizacion centralizada tipo todo agua.

e Herramientas para la modelacion mateméatica ambiental.

e Cultura e Identidad.

¢ 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 gestién 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.
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e Estudio de las variaciones mecanicas superficiales mediante la deformacion
plastica por soldadura.

e Andlisis estratigrafico de la cuenca central.

e Evaluacién de la peligrosidad y gestidon 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 andlisis de riesgo de la
contaminacion atmosférica.

e Red ALFA —-TUNING América Latina. Creacidon 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.

11.8. Representacion de arboles genealdgicos.

Para estructurar las escuelas cientificas personales existentes en el ISMM-M “Dr. Antonio
Nufez Jiménez’ se utilizé la forma tradicionalmente empleada para representar las
relaciones entre diversas generaciones: el arbol genealdgico.

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

11.8.1. 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 pequefas que salen de las ramas anteriores y asi,
sucesivamente, cada generaciéon que va saliendo de una rama se representa por una

rama mas pequefia que la anterior.

[1.8.2. Tablas

El sistema Sosa-Stradonitz o Ahnentafel
El sistema Ahnentafel, también conocido como el sistema Sosa-Stradonitz, fue creado por

Jeronimo de Sosa en 1676 como un método de numeracién de los ancestros en una
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genealogia ascendente. El reanuda asi el método de otro autor: Michel Eyzinger que, en
1590, ya habia utilizado un sistema de numeracién similar.

Ese método fue revisado en 1898 por Stephan Kekulé von Stradonitz (1863-1933), hijo del
guimico Friedrich August Kekulé von Stradonitz, quien lo populariz6 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 nimero uno al individuo cuya genealogia se expone (el sujeto de la
tabla) y luego el nimero dos a su padre, y el nimero tres a su madre. A cada hombre se
le asigna un namero doble del que lleva su hijo o hija (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

[1.8.3. 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, biolégicos o
médicos del individuo. Estas fichas pueden ser administradas y consultadas fisicamente o

electrénicamente.

[1.8.4. Informética

En informatica existe la estructura de datos denominada arbol que, como su nombre
indica, es muy adecuada para representar algunos tipos de arboles genealégicos. Un
arbol en informatica representa una relacion como es hijo de o es progenitor de. Una linea
de sangre o una linea de ombligo representan la relacién es hijo de. Los antepasados de

una uUnica persona representan la relacion es progenitor de y pueden ser representados
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por un tipo méas sencillo de &rbol, llamado arbol binario. Sin embargo, un arbol
genealdgico completo, con la relacién 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.
11.9. Diagnostico de las tesis de doctorado.
1. Denominacion de las tesis de Doctorado en el ISMM-M.

NUmero [/ Titulo de la tesis / Universidad /|  Departamento

1 / Dindmica de la formacién ambiental / Universidad de Oriente / Centro de Estudios
Pedagdgicos

2 / Indicaciones metodolégicas para la eleccion del método de arranque de las rocas
durante el laboreo de excavaciones subterrdneas horizontales de pequefia y mediana
seccion en Cuba oriental / ISMM / Mineria

3 / Procedimiento para controlar las filtraciones de agua que afectan las excavaciones
subterraneas / CUJAE / Mineria

4 | Caracterizacion geoquimica y mineralégica de las Togas alteradas del Sur de la Sierra
Cristal. Cuba / Academia de Minas de Freiberg / Geologia

5 / Formacién y evaluacion de las reservas de explotacion de aguas subterraneas del
Valle del Cauto. Republica de Cuba / Instituto de Minas de Leningrado / Geologia

6 / Estudio morfotéctdénico de Moa y arias adyacentes para la evaluaciéon del riesgo /
ISMM / Geologia

7 | Ingenieria geoldgica en la ciudad de Santiago de Cuba / Instituto de Minas de San
Petersburgo / Geologia

8 / Vias para mejorar las condiciones higiénico-sanitarias en las minas de asfaltitas de
Cuba / CUJAE / Mineria

9 / Geoquimica y mineralogia de la mineralizacion cromifera asociada al complejo

ofiolitico en la region de Moa-Baracoa, Cuba / ISMM / Geologia

60

D) /7’ S~ . . ,/ .
@/{&e/&t{}j @///1)” = uney (@e/zemd de la %ﬁ%ﬁ?dﬁlﬁﬁ/
C



2011

10 / Procedimiento para la determinacion de las redes racionales de exploracion de los
yacimientos lateriticos de niquel y cobalto en la region de Moa / CUJAE / Geologia

11 / El riego de desastres: una vision filosofica / Universidad de La Habana / Centro de
Estudios Medio-Ambientales

12 / Investigacion de los pardmetros y regimenes racionales de hidrotransporte del
mineral lateritico aplicables a las condiciones de la empresa “Pedro Soto Alba” / Instituto
de Minas de San Petersburgo / Mecanica

13 / Evaluacion en el tiempo del impacto ambiental con técnicas difusas. Aplicacion a la
Mineria de Moa / Universidad de Granada / Informatica

14 / Determinacion de los parametros de hidrotransporte de pulpas de serpentinas de alta
concentracion / ISMM / Mecénica

15 / Evaluacion de susceptibilidad por deslizamientos en el yacimiento Punta Gorda, Moa
/ ISMM / Geologia

16 / Concepcion tedrica-metodolégica para favorecer la actividad independiente del
profesor en la produccion de cursos en formato digital / ISMM / Centro de Estudios
Pedagogicos

17 / La Educacién Fisica en la formacion del profesional de la carrera de ingenieria de
Minas / ISMM Cultura Fisica

18 / Propuesta de estrategia para la gestion del conocimiento de aprendizaje en la red de
actores del sector agropecuario del municipio Mayari. Cuba / Universidad de La Habana y
Universidad de Granada / Ciencias de la Informacion

19 / Obtencion de carga aleante para consumibles de soldadura utilizando residual
catalitico y cromita cubana / ISMM / Mecanica

20 / Utilizacién de las minas abandonadas para otros fines de la economia / Universidad
Técnica de San Petersburgo / Mineria

21 / Determinacion de estructuras cristalinas de compuestos soélidos con caracteristicas
de intercambiadores y secuestradores / Centro Nacional de Investigaciones Cientificas de
Cuba / Matematica

22 | Modelacion y simulacion del proceso de molienda de los minerales lateriticos / ISMM /

Eléctrica
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23 / Determinacion de las regularidades fisico - quimicas que permitan la recuperacién
selectiva del cobalto de las menas lateriticas fuera de balance, mediante la lixiviacion
acida / ISMM / Metalurgia

24 [ Producto Tensorial de Algebras de Operadores / Universidad de Odessa, antigua
URSS / Matemética

25 | Caracterizacidbn geomecéanica de macizos rocosos en la region oriental del pais /
ISMM / Mineria

26 / Perfeccionamiento del célculo de volumen de mineral extraido en los yacimientos
lateriticos cubanos / ISMM / Mineria

27 | Tratamiento de los minerales lateriticos para su aprovechamient integral / Instituto de
Minas de Leningrado actual Sant Petersburgo / Metalurgia

28 / Cinética de reacciones heterogéneas y productos intermedios de la industria
niquelifera / Universidad de La Habana IMRE / Fisica

29 / Perfeccionamiento de la estructura de direccion de la Unién de Niquel de Cuba /
Instituto de Minas de Sant Petersburgo / Mineria

30 / Modelaciéon molecular de compuestos de Ni y Co / Universidad de La Habana /
Quimica

31/ Tectonoestratigrafia de Cuba Centro Oriental / ISMM / Geologia

32 / Placeres laterales tipo playa del nordeste de Cuba oriental / ISMM / Geologia
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Estructuracion de las escuelas cientificas personales.

El caso de los doctores del ISMM “Dr. Antonio Nuinez Jiménez”.

Los estudios de Doctorado y las sucesivas tesis doctorales tienen una trascendencia mas
alld de su significado como instrumento genuino de la formacion de investigadores.
Efectivamente, las tesis doctorales en todas las disciplinas, y mas aun en las disciplinas
jovenes, constituyen un verdadero impulso a la investigaciéon y un medio de propagacion
de la misma entre las universidades. Este aspecto se estudia segun Lépez Yepes (2005)
bajo la rabrica de los conceptos de foco de investigacion y escuela cientifica.

En este capitulo, deseo presentar los resultados de una investigacién que ha pretendido
establecer o matizar dos hechos que contribuyen al conocimiento del estado de la
cuestién 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 formacién de doctores, en este caso, y a modo de estudio piloto, de
aquellos existentes en el ISMM-M “Dr. Antonio Nunez Jiménez’. A partir de lo
anteriormente expuesto se evaluarda 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.

lll.1 Hacia la determinacion de focos de investigacion y escuelas cientificas en el

ISMM-M a partir del estudio de los doctores y sus tesis doctorales.

La busqueda de ambos elementos exige, naturalmente, la identificacién preliminar de los
doctores (ver anexo 3), asi como la facultad y departamento al que pertenecen, la
recopilacion de todas las tesis doctorales producidas en el ISMM-M y el establecimiento

de las relaciones personales (doctores y diplomantes), los temas de investigacion y la
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procedencia universitaria de cada uno de ellos, todo ello consumado con factores como el
namero de doctores existentes, el nUmero de doctores que forman a otros doctores, e
incluso, su productividad como tales, el nimero de tesis tutoradas, las oponencias

realizadas.

I11.1.1. Productividad doctoral por Departamentos.

La gréfica ilustra el porciento de doctores formados en cada departamento del ISMM. Con
este indicador se evalla la cantidad de doctores con que cuenta cada departamento del

centro, lo que constituye una fortaleza para cada uno de ellos.

Porcentaje de los doctores del ISMM-M por departamentos

3,5% 3,5% 1,8%

1,8%

m Geologia ®m Mineria

m Fisica m Ciencias de la Informacién

m Eléctrica m Informatica

m Matematica m Mecanica

= Metalurgia H Quimica

W Marxismo-Leninismo m Centro de Estudios Pedagdgicos

Educacion Fisica

Grafico 1. Productividad doctoral de los Departamentos del ISMM. Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se puede observar, el Departamento mas productivo es el de Geologia con un
24,6% del total, seguido por el de mineria con un 15,8 %.

I11.1.2. Productividad doctoral por Facultades.

A continuacién se muestra el porciento de doctores con que cuenta cada Facultad del
Instituto, lo que permite evaluar la productividad de cada una de ellas, en este sentido.

Porcentaje de los doctores del ISMM por Facultades

Humanidades
5,3%

Gréfico 2. Productividad doctoral por Facultades. Fuente: Elaboracién Propia.

A tenor de la informacion presentada en la grafica anterior la Facultad Metalurgia-
Electromecanica es la que presenta un mayor nimero de doctores, 26, es decir el 45,6 %
sobre el total de la produccion. Le sigue la Facultad de Geologia-Minas con 25 doctores
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formados, es decir, un 43,9 %. Mientras que la Facultad de Humanidades presenta un
total de 3 doctores formados, lo que representa el 5,3 % del total.

Ill. 1.3. Productividad cientifica del ISMM por afio, segun las tesis doctorales
presentadas.

A continuacion la gréfica muestra el nUmero y porcentaje de tesis doctorales producidas
en el ISMM por afio, desde el afio 1983, se considera que es el afio en que se presento la
primera tesis doctoral, hasta la actualidad. Se observa que el afio en que mas se presento
tesis doctorales es el 2002, con 6 tesis, que representa el 10,5 % del total de tesis
presentadas por los actuales doctores del Instituto. En segunda posicién se ubican los
afios 1998 y 2003, con 5 tesis presentadas, que representa los 8,8 % del total, seguidos
por el afio 2005, con 4 tesis presentadas, que simboliza el 7,0 % del total. Esto refleja que
la presentacion de tesis doctorales y la formacion de doctores en el ISMM varian por

anos.
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Mumero y porcentaje de tesis doctorales presentadas por afio
AfRos
2010 5,3%
2009 3,5% |
2008 5,3%
2007 1.8% |
2008 5,3%
2005 7, 0%
2003 8,8%
2002 10,5%
2001 5,3%
1999 1,8%
1998 8.8%
1997 3,5%
1996 3,5%
1995 3,5%
1994 1.8% |
1993 3,59%
1992 1,8% |
1991 3
1989 3,5%
1987 3,.5%
1986 3,5%
1985 1,8%
19084 1.8%
1983 1,8%

|
|
|
0 1 2 3 4 5 6 7
Numero

Grafico 3. Productividad cientifica del ISMM por afio, segun las tesis doctorales presentadas. Fuente: Elaboracion Propia.

I11.1.4. Productividad cientifica de los doctores del ISMM por oponencias realizadas

en actos de defensay predefensa de tesis doctorales.

La gréfica 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
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observa de los doctores reflejados la mas productiva en actos de defensa es la Dra Elsi
Amalia Ferrer Carbonell, con un total de 4 oponencias y en actos de predefensa el Dr.

Raul 1zquierdo Pupo, con un total de 8 oponencias.

Cantidad de Oponendas realizadas por los doctoresen actos de Defensas y Predefensas

O Defensas
B Predefensas

Grafico 4. Productividad cientifica de los doctores del ISMM por oponencias realizadas en actos de defensa 'y
predefensa de tesis doctorales. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 1: Profesores que han alcanzado el grado de doctor en el ISMM-M (por

orden cronolégico)
1. Belete Fuentes, Orlando. Perfeccionamiento del calculo de volumen de mineral

extraido en los yacimientos lateriticos cubanos. 1986.
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2. Diaz Martinez, Roberto. Placeres laterales tipo playa del nordeste de Cuba oriental.
1996.

3. Mufioz Gémez, José Nicolas. Geoquimica y Mineralogia de la mineralizacion
cromifera asociada al complejo ofiolitico en la region de Moa-Baracoa, Cuba. 1997.

4. Rodriguez Infante, Alina. Estudio morfotéctonico de Moa y arias adyacentes para la
evaluacion del riesgo. 1998.

5. Palacios Rodriguez, Amauris. Determinacion de las regularidades fisico - quimicas
gue permitan la recuperacion selectiva del cobalto de las menas lateriticas fuera de
balance, mediante la lixiviacion &cida. 2001.

6. Cartaya Pire, Maday. Caracterizacion geomecéanica de macizos rocosos en la
Region Oriental de Pais. 2002.

7. Charchabal Pérez, Danilo. La educacion fisica en la formacién profesional de la
carrera de Ingenieria de Minas. 2003.

8. Noa Monjes, Rafael. Indicaciones metodoldgicas para la eleccion del método de
arranque de las rocas durante el laboreo de excavaciones subterraneas
horizontales de pequefia y mediana seccién en Cuba oriental. 2003.

9. Laborde Brown, Reynaldo. Modelacion y simulacion del proceso de molienda de los
minerales lateriticos. 2005.

10.Morales Rodriguez, Félix Ariel. Obtencion de carga aleante para consumibles de
soldadura utilizando residual catalitico y cromita cubana. 2005.

11.Almaguer Carmenates, Yuri. Evaluacion de susceptibilidad por deslizamientos en el

yacimiento Punta Gorda, Moa. 2006.
Cuadro 2: Teméatica de las tesis doctorales del ISMM

Formacion ambiental. Dinamica.

Tecnologia para el laboreo de excavaciones subterraneas.
Control de filtraciones de agua.

Caracterizacion geoquimica y mineralogica.

Explotacion de aguas subterraneas.

Estudio morfotecténico.

NN N N N RN

Ingenieria geoldgica.
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Condiciones higiénico-sanitarias en las minas de asfaltitas.

Geoquimica y mineralogia.

Redes racionales de explotacion de yacimientos lateriticos de niquel y cobalto.
Riesgo de desastres.

Parametros y regimenes racionales de hidrotransporte del mineral lateritico.
Técnicas difusas.

Parametros de Hidrotransporte de pulpa de mineral serpentinitico.
Evaluacion de susceptibilidad por deslizamientos.

Produccién de cursos en formato digital.

La Educacion Fisica en la formacién profesional.

Gestidon de aprendizaje.

Obtencién de carga aleante.

Utilizacién de las minas abandonadas para otros fines de la economia.

Proceso de molienda de minerales lateriticos.

NN N N N N N N U U N NN

Recuperacion de cobalto por medio de la lixiviacion acida de las lateritas fuera de
balance.

Modelacién molecular de compuestos de Niy Co.
Tectonoestratigrafia.

Célculo de volumen de mineral.

Producto Tensorial de Algebras de Operadores.
Perfeccionamiento de la estructura de direccion.
Tratamiento de minerales lateriticos.

Estructuras cristalinas de compuestos sélidos.
Caracterizacidbn geomecéanica de macizos rocosos.
Cinética de Reacciones topoquimicas.
Caracterizacion de productos intermedios.
Placeres de playa.

Proceso de sedimentacion.

Produccion de sustancias explosivas simples.

Modelacion matematica de transporte neumatico.

AN N NN Y N N N N N N U N NN

Simulacion de transporte neumatico.

_ : 70

5 y U o =) i .

@0{3/{//})’ @///)f* LC' wnes @6/?1?{(/4 e la Lﬁl/ﬂlﬂll?[lﬂ(ﬂ/l’
C C -



2011

v Fases minerales portadoras de niquel.
v Reinterpretacion de levantamiento aerogeofisico.

v" Desarrollo sustentable en la mineria.

Cuadro 3: Tesis doctorales presentadas por los tutores de tesis doctorales del
ISMM-Moa

Apellidos, Nombre (Afio)
Tutor (es):
Tema:

Facultad:

+ Guardado Lacaba, Rafael (1983)
Dr. C. Valeri Dabidobich Bdlontase
Ingenieria geoldgica de la ciudad de Santiago de Cuba.
Geologia-Minas.

+« Blanco Torrens, Roberto Cipriano (1985)
Dr. C. V. V. Smirniakov
Utilizacion de las minas abandonadas para otros fines de la economia.

Geologia-Minas.

% Trujillo Codorniux, Rafael (1986)
Dr. C. Nlkolai Leonidovich Vasilevskiy.
Producto Tensorial de Algebras de Operadores.

Metalurgia-Electromecénica.

+» lzquierdo Pupo, Raul (1987)
Dr. C. Viera Nicolai Fernaya Paeroscaya
Investigacion de los parametros y regimenes racionales de hidrotransporte del mineral
lateritico aplicables a las condiciones de la empresa “Pedro Soto Alba”.

Metalurgia-Electromecénica.
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% Orozco Melgar, Gerardo (1987)
Dr. C. Rainer Starke y Dr. C. Bernd Volland.
Caracterizacion geoquimica y mineralogica de las togas alteradas al Sur de la Sierra
Cristal (Cuba).

Geologia-Minas.

+ Fernandez Maresma, Eulicer (1991)
Dr. C. Lien Mijalobich Chaliguin y Dr. C. Alexander Sergeiebich Kuzmenko.
Tratamiento de los minerales lateriticos para su aprovechamiento integral.

Metalurgia-Electromecénica.

% Guardiola Romero, René Luciano (1991)
Dr. C. Angel Dago Morales.
Determinacion de estructuras cristalinas de compuestos solidos con caracteristicas de
intercambiadores y secuestradores.
Metalurgia-Electromecénica.

% Watson Quesada, Roberto Lincoln (1998)
Dr. C. Roberto Cipriano Blanco Torrens
Vias para mejorar las condiciones higiénico-sanitarias en las minas de asfaltitas de Cuba.

Geologia-Minas.

0,

% Palacios Rodriguez, Amauris (2001)

Dr. C. Juan Rodriguez Gamboa

Determinacion de las regularidades fisico - quimicas que permitan la recuperacion
selectiva del cobalto de las menas lateriticas fuera de balance, mediante la lixiviacion
acida.

Metalurgia-Electromecénica.

+« Blanco Moreno, Jesus A. (1998)
Dr. C. Félix Quintas Caballero
Tectonoestratigrafia de Cuba Centro Oriental

Geologia-Minas
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+ Ulloa Carcasses, Mayda (1985)
Georgue Alexandrovich Golbanov
Perfeccionamiento de la estructura de direccion de la Union de Niquel de Cuba
Geologia-Minas

7

% Romero Ramirez, Maria Magdalena (1992)
Dr. C. Julio César Burell
Cinética de reacciones heterogéneas y productos intermedios de la industria niquelifera

Geologia-Minas

+« Diaz Martinez, Roberto (1996)
Sin tutor
Placeres laterales tipo playa del nordeste de Cuba oriental
Geologia-Minas

Cuadro 4: Tesis doctorales mas consultadas por los doctores actuales del ISMM-M
(por orden cronoldgico)

> ROJAS PURON, Arturo Luis. 1994. Principales fases minerales portadoras de
niquel en los horizontes lateriticos del yacimiento Moa.

> MUNOZ GOMEZ, José Nicoldas. 1997. Geoquimica y mineralogia de la
mineralizacién cromifera asociada al complejo ofiolitico en la region de Moa-
Baracoa, Cuba.

> RODRIGUEZ INFANTE, Alina. 1998. Estudio morfotecténico de Moa y arias
adyacentes para la evaluacion del riesgo.

> LEGRA LOBAINA, Aristides Alejandro. 1999. Metodologia para el pronéstico,
planificacion y control integral de la mineria en yacimientos lateriticos.

> VERA SARDINAS, Le6n Ortelio. 2001. Procedimiento para la determinacion de las
redes racionales de exploracion de los yacimientos lateriticos de niquel y cobalto

en la region de Moa.
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> BATISTA RODRIGUEZ, José Alberto. 2002. Nuevas regularidades geoldgicas de la
region Mayari-Sagua-Moa, a partir de la reinterpretacion del levantamiento
aerogeofisico 1:50 000.

» CARTAYA PIRE, Maday. 2002. Caracterizacion geomecanica de macizos rocosos
en la region Oriental de Pais.

» NOA MONJES, Rafael. 2003. Indicaciones metodoldgicas para la eleccion del
meétodo de arranque de las rocas durante el laboreo de excavaciones subterraneas

horizontales de pequefia y mediana seccién en Cuba oriental.

lll.2. Focos de investigacion segun los temas recurrentes objeto de investigacion
de los doctores del ISMM

Apellidos, Nombre

e Focos deinvestigacion

Ferrer Carbonell, Elsi Amalia
e Dinamica
¢ Formacion ambiental
e Gestion de la calidad
¢ Definicion de habilidades generalizadas a desarrollar en los estudiantes
e Estrategia didactica
e Estrategia de educacion ambiental
Noa Monjes, Rafael
e Estudio de los métodos de arranque de las rocas
e Laboreo y sostenimiento de obras subterraneas
¢ Determinacion de las propiedades de las rocas y el macizo

e Estudio del grado de fracturacién y deterioro del macizo

i : 74

) Y U = .

@ae/ﬂlb’ @///jf* ° wuney ((%/(;/ufmrj de la Lﬁl/ﬂlﬂll%ﬂ’(ﬂ//l’
< C -



2011

Cuesta Recio, Armando
o Filtraciones de agua
e Excavaciones subterraneas
Orozco Melgar, Gerardo
¢ Mineralogia (Lateritas, Zeolitas, Cromitas, Oro)
e Mineralogia Geoquimica de minerales soélidos
e Hidrogeologia
e Geologia regional
¢ Ingenieria geoldgica-geoambiental
Rodriguez Infante, Alina
e Geomorfologia
¢ Morfotectonica
e Fotointerpretacion geoldgica
Guardado Lacaba, Rafael
¢ Ingenieria geoldgica
¢ Desastres naturales (sismos, tsunamis)
Watson Quesada, Roberto Lincoln
e Tecnologia de explotacion de Minas
e Seguridad e Higiene del trabajo
e (Geomecanica
Mufioz Gomez, José Nicolas
e Geologia de los yacimientos minerales

¢ Microscopia de minas
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e Geoquimica

¢ Mineralogia
Vera Sardifias, Ledn Ortelio

e Prospeccion y exploracién de yacimientos minerales

¢ Redes racionales de exploracion de los yacimientos minerales
Almaguer Riveron, Carmen Delia

e Desarrollo local

e Gestion del riesgo de desastres

e Gestion del conocimiento.

e Estudios en ciencia, tecnologia y sociedad

¢ Herramientas para la auditoria ambiental

¢ Evaluacién ambiental, su perspectiva socioeconémica

¢ Impacto sociocultural de los procesos de transferencia de tecnologia

Etica ambiental

Izquierdo Pupo, Radul

e Mecanica de los fluidos

e Hidrotransporte

e Fuentes renovables de energia
Rosario Ferrer, Yiezenia

¢ Inteligencia artificial

e Técnicas difusas
Suérez Felit, Manuel

e Hidrotransporte de pulpa de minerales. Diferentes tipos y concentraciones
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o Eficiencia en el transporte minero
e Caracterizacion de las pulpas segun los modelos establecidos en su reologia
Almaguer Carmenates, Yuri
¢ Riesgos geoldgicos
e Deslizamientos
¢ Inundaciones
e Erosion
e Sismicidad
e Sistemas de informacién geogréfica
e Estudios microtectdnicos
Montero OFarril, José Luis
e Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la educaciéon
e Sistemas operativos
e Tecnologia educativa
Charchabal Pérez, Danilo
¢ Vinculacion de la educacion fisica con la profesién
¢ Estudios biomecénicos relacionados con el ejercicio fisico y la técnica de trabajo de
los ingenieros
e Estudio y desarrollo de los valores que aporta la educacion fisica para las carreras
de ingenieria
Rodriguez Fernandez, Rosa Margarita
e Gestion del conocimiento para el desarrollo local

e Gestion del conocimiento en organizaciones
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e Estrategia para la gestion de aprendizaje
Morales Rodriguez, Félix Ariel
e Nuevos materiales
Blanco Torrens, Roberto Cipriano
e Geomecanica
¢ Mineria sustentable
e Construccion subterranea
Laborde Brown, Reynaldo
¢ Molienda de minerales
e Energia edlica
e Eficiencia energética
Palacios Rodriguez, Amauris
e Lixiviacion de minerales
¢ Reciclaje de minerales y materiales
Trujillo Codrniux, Rafael A.
e Sistemas SCADA
e Sistemas de almacenamiento de informacion Geoldégica
e Transformada Wavelet
Cartaya Pire, Maday
e (Geomecénica
e Construcciones subterraneas

e Riesgos geotécnicos
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Belete Fuentes, Orlando

e Topografia minera

e Magquinaria minera
Ferndndez Maresma, Eulicer

e Tratamiento de residuales industriales
e Seguridad e Higiene del Trabajo.
e Aprovechamiento de los minerales lateriticos.

Romero Ramirez, Maria
e Cinética y termodinamica de productos de la industria niquelifera y puros para
analisis en reacciones al estado sélido

¢ Aplicacion de diferentes técnicas termo analiticas:

Andlisis Térmico Diferencial,
- Termogravimetria Diferencial,

- Reduccion a Temperatura Programada,

Espectrometria de Masa y Calorimetria.

e Diferencial de Barrido en el campo de la cinética no isotérmica de reacciones
heterogéneas

¢ Investigaciones pedagogicas

Ulloa Carcasses, Mayda

Economia de empresas mineras

Proteccion del Medio Ambiente en mineria

Rehabilitaciéon minera

Evaluacion de impacto ambiental
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Otero Calvi, Alexis
e Modelacion molecular
Blanco Moreno, J. A.
e Yacimientos petréleo
e Yacimientos niquel
e Tectonica
Diaz Martinez, Roberto
¢ Mineralogia de concentrados pesados
e Los placeres de playa
¢ Metalogenia del arco del cretacico en Cuba oriental
e Geologia de los yacimientos de Niquel de tipo residual
Montero Pefia, Juan Manuel
e Desarrollo sustentable en la mineria

e Legislacion ambiental

Cuadro 6: Productividad y movilidad de los doctores del ISMM como tutores de
tesis doctorales.

Directores Facultad Departamento Numero de

tesis dirigidas

Ferrer Carbonell, Elsi Geologia-Minas CEP 1
A.
Orozco Melgar, Geologia-Minas Geologia 1
Gerardo
De Miguel Fernandez, Geologia-Minas Geologia 1

Constantino

Charchabal Pérez, Cultura Fisica 1
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Danilo
Blanco Torrens, Geologia-Minas Mineria 1
Roberto C.
Palacios Rodriguez, Metalurgia- Metalurgia 1
Amauris Electromecanica
Eulicer Fernandez Metalurgia- Metalurgia 1
Maresma Electromecanica
Jesus A. Blanco Geologia-Minas Geologia 1
Moreno
Rafael A. Trujillo Metalurgia- Matematica 1
Codorniux Electromecanica
Roberto Diaz Martinez Geologia-Minas Geologia 1

El cuadro muestra la movilidad de los doctores del ISMM como tutores de tesis doctorales
y sobre esa base se mide la productividad cientifica. Refleja que existe poca movilidad de

los doctores del Instituto, que apenas tutoran fuera de la Universidad.

[11.3. Estructura de las escuelas cientificas personales formadas en el ISMM sobre la

base de las relaciones investigativas de los doctores. (ver anexo 5)

Para disefiar la estructura de las escuelas cientificas personales de los doctores del
centro segun las relaciones de caracter investigativas y colaborativas, se empled el
MindManager, un programa informatico creado con el propdsito 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 Roberto Lincolhn Watson Quesada, seguido por Yuri Almaguer
Carmenates. 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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lll.4. Estructura de las escuelas cientificas segun genealogias de los tutores de tesis

doctorales en el ISMM-M (ver anexo 6)

12 generacion: El doctor al que corresponde la genealogia
22 generacion: Los doctores tutorados por el anterior
32 generacion: Los doctores dirigidos por los anteriores y directores de los siguientes y asi

sucesivamente.
A) Genealogia de Rafael Guardado Lacaba

(Valeri Dabidobich Blontase)
/
12 generacién: Guardado lacaba, Rafael (1983)
/
22 generacion: Cartaya Pire, Maday (2002); Charchabal Pérez, Danilo (2003); Almaguer
Carmenate, Yuri (2006)

B) Genealogia de Mayda Ulloa Carcasses

(Georgue Alexandrovich Golbanov)
/
12 generacién: Ulloa Carcasses, Mayda (1985)
/
22 generacion: Legra Lobaina, Aristides, A. (1999)

C) Genealogia de Roberto Cipriano Blanco Torrens

(Vladimir Emirniakov)
/

12 generacion: Blanco Torrens, Roberto Cipriano (1985)
/
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22 generacién: Watson Quesada, Roberto Lincoln (1998); Cartaya Pire, Maday (2002);
Guerrero Almeida, Diosdani (2003); Noa Monjes, Rafael (2003); Charchabal Pérez, Danilo
(2003)

/

32 generacion: Cuesta Recio, Armando (2011)
D) Genealogia de Constantino de Miguel Fernandez

(Vladimir Andrés lebitchz Quiriujing)
/

12 generacién: de Miguel Fernandez, Constantino (1986)
E) Genealogia de Rafael A. Trujillo Codorniux

(NIkolai Leonidovich Vasilevskiy)
/

12 generacion: Trujillo Codorniux, Rafael A. (1986)
F) Genealogia de Gerardo Orozco Melgar

(Rainer Starke y Bernd Volland)
/

12 generacién: Orozco Melgar, Gerardo (1987)
/

22 generacion: Rojas Puron, Luis Arturo (1995); Mufioz Gémez, José Nicolas (1997)
G) Genealogia de Raul Izquierdo Pupo
(Viera Nicolai Fernaya Pacroscaya)

/

12 generacion: Izquierdo Pupo, Raul (1987)
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/
22 generacion: Turro Breff, Alberto (2002) y Torres Tamayo, Enrique (2003)

H) Genealogia de Eulicer Fernandez Maresma

(Lien Mijalobich Chaliguin y Alexander Sergeiebich Kuzmenko)

/
12 generacion: Fernandez Maresma, Eulicer (1991)

/
22 generacion: Garrido Rodriguez, Miguel (2003); Torres Tamayo, Enrique (2003);
Izaguirre Bonilla, Carlos (2005); Morales Rodriguez, Félix (2005); Montero Pefia, Juan
Manuel (2006)

I) Genealogia de Maria Magdalena Romero Ramirez

(Julio César Yurell)
/

12 generacion: Romero Ramirez, Maria Magdalena (1992)
J) Genealogia de Jesus A. Blanco Moreno
(Félix Quintas Caballero)
/
12 generacién: Blanco Moreno, Jesus A. (1998)
K) Genealogia de Manuel Suérez Feliu
(Alejandro Konstantinovich Nicolaev)

/
12 generacion: Suarez Felia, Manuel (1998)
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L) Genealogia de Amauris Palacios Rodriguez

(Juan Rodriguez Gamboa)
/
12 generacién: Palacios Rodriguez, Amauris (2001)

M) Genealogia de Elsi Amalia Ferrer Carbonell
(Fuentes Gonzélez, Homero Calixto)
/
12 generacioén: Ferrer Carbonell, Elsi Amalia (2005)
N) Genealogia de Félix Ariel Morales Rodriguez
(Eulicer Fernandez Maresma, Lorenzo Perdomo y Rafael Quintana Puchol)
/
12 generacién: Morales Rodriguez, Félix Ariel (2005)
N) Genealogia de Reynaldo Laborde Brown
(Alfredo Coello Velazquez)
/
12 generacién: Laborde Brown, Reynaldo (2005)
O) Genealogia de Juan Manuel Montero Pefia
(Jorge Nufiez Jover; Eulicer Fernandez Maresma; José Otafio Noguel)

/

12 generacion: Montero Pefia, Juan Manuel (2006)
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P) Genealogia de Carmen Delia Almaguer Riveron

(Jorge Nufez Jover y Allan Pierra Conde)
/

12 generacién: Almaguer Riveron, Carmen Delia (2008)
Q) Genealogia de José Luis Montero O Farril
(Elsa Herrero Tunez)

/
12 generacion: Montero O Farril, José Luis (2008)
R) Genealogia de Yiezenia Rosario Ferrer
(Ignacio Requel y Oscar Duarte)

/

12 generacién: Rosario Ferrer, Yiezenia (2009)
S) Genealogia de Rosa Margarita Rodriguez Fernandez
(Maria Pinto Molina, Israel Nufiez Paula y Allan Pierre Conde)

/
12 generacién: Rodriguez Fernandez, Rosa Margarita (2011)
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[11.4.1. Productividad cientifica de los doctores del ISMM por tesis tutoradas.

Productividad cientifica de los doctores del IS MM por tesis tutoradas

Cantidad
9
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E -
5 -
4
3
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Doctores
O A Elsi A. Ferrer Carbonell O B. Gerardo Orozco Melgar
O C. Constantino de Miguel Fernandez O D. Alina Rodriguez Infante
H E Roberto L. Watson Quesada O F. Radl lzquierdo Pupo
B G Manuel Suarez Felia O H. Danile Charchabal Pérez
M |. Roberto C. Blanco Torrens | J. Amauris Palacios Rodriguez
O K. Jesas A. Blanco Moreno O L. Rafael Trujillo Codormiux
B M. Mayda Ulloa Carcasses B M. Eulicer Fernandez Maresma
Bl 0. René L. Guardiola Romero B P. Maria M. Romero Ramiraz
B Q. Roberto Diaz Martinez

Gréfico 5. Productividad cientifica de los doctores del ISMM por tesis tutoradas.

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se muestra en la grafica el doctor que mas ha tutorado tesis doctorales es Eulicer
Fernandez Maresma, con un total de 9 tesis tutoradas, seguido por Roberto Cipriano
Blanco Torrens, con 7. Un doctor ha tutorado hasta 3 tesis doctorales y 13 doctores han

tutorado, al menos, una tesis doctoral.
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Actualmente el ISMM cuenta con un total de 57 doctores. De ellos 14 pertenecen
al departamento Geologia, 9 al de Mineria, 7 al de Mecanica y la misma cantidad
al de Metalurgia, departamentos con mayor cantidad de doctores.

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.

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
gue se encuentra localizado el centro, esto mismo sucede con los focos temético
de investigacion identificados.

Se registra poca movilidad en los tutores de tesis doctorales.

Los focos tematicos de investigacion presentados en este estudio estan
constituidos por la iniciativa de determinados investigadores que abren vias de
investigacion a través de la tutoria de tesis doctorales y por los conocimientos que
desarrollan a traves del estudio de determinadas teméticas.

Las escuelas cientificas estructuradas en este trabajo vienen constituidas por los
arboles o racimos estudiosos que mantienen determinadas sefias de identidad
comun 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 formacion de grupos
de investigacion y colaboracion.

Una pequefa porcion (11) de las tesis doctorales han sido presentadas en el
centro.

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

El Departamento mas productivo es el de Geologia (24,6 %), seguido por el de
Mineria (15,8 %) y los departamentos de Mecanica y Metalurgia con un 12,3 %.

La Facultad mas productiva es la de Metalurgia-Electromecéanica (57%), seguida
por la de Geologia-Minas (41 %) y la de Humanidades (2%).
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En cuanto a las oponencias realizadas en actos de defensa, la doctora mas

productiva es Elsi Amalia Ferrer Carbonell (4), mientras que en actos de

predefensa resalta el doctor Raul Izquierdo Pupo (8).

» Por tesis tutoradas el doctor mas productivo es Eulicer Fernandez Maresma (9),

seguido por Roberto Cipriano Blanco Torrens (7).

» El afio en que més se presento tesis doctorales es el 2002, con un total de 6 tesis,

lo que representa el 10,5 % del total de tesis presentadas por los actuales

doctores del Instituto.

» Latematica mas tratada corresponde a los siguientes dominios:

Medio ambiente.

Mineralogia.

Geologia de los yacimientos minerales.
Geomecanica.

Obras subterraneas.

» Los directores mas productivos pertenecen a las Facultades de Metalurgia-

Electromecanica y Geologia-Minas y a los Departamentos de Geologia, Mineria,

Mecanica y Metalurgia, respectivamente.
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1. Disefar una estrategia para conseguir completar la coleccidén de tesis doctorales
del CICT del ISMM.

2. Elaborar de un repertorio completo de tesis doctorales del Instituto, que revele su
existencia y construir una base de datos bibliografica y a texto completo que ponga

a disposicion de los investigadores dichas fuentes.

3. Continuar el desarrollo de esta investigacion, con la finalidad de incluir a los

doctores que por una causa u otra, no se encuentran reflejados en la misma.
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1. Guia de entrevista:

La presente entrevista es de vital importancia, se realiza con el objetivo de identificar los
focos tematicos de investigacion, asi como las relaciones establecidas entre los doctores

del ISMMM (Escuelas Cientificas Personales).

Su finalidad es medir su productividad cientifica y como parte de los resultados se
disefiara un arbol genealdgico que muestre la productividad cientifica de los doctores del

centro por tesis tutoradas, entre otros elementos de interes.

Solicitamos su colaboracion, imprescindible para el desarrollo exitoso de esta

investigacion.

Focos tematicos 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.

Escuelas cientificas personales: estdn conformadas por la relacion existente entre los

investigadores que se dedican a estudiar tematicas similares.

Preguntas:

Nombre y Apellidos.
¢,Cuantos afios de trabajo tiene usted en el ISMM?
¢A qué departamento pertenece actualmente?

¢En qué afo se graduo de Dr. C.?

a w0 N kE

¢En qué Universidad?
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¢,Cual fue su tutor/director? (Nombre (s) completo)
¢, Quién fue su oponente? (Nombre (s) completo)

¢,Cual es el tema de su tesis doctoral?

© © N OO

¢, Qué tematicas ha trabajado y trabaja? (Focos teméticos de investigacion)

10. ¢ Ha formado usted algun doctor? (Si es del ISMM, nombres completos) (Si es
de otra universidad o Institucién: Nombre del centro)

11.¢Se encuentra formando alguno actualmente? (Decir cantidad)

12.¢Ha sido oponente de algun doctor? (Cantidad en defensa y pre defensa, por
separado)

13.De las tesis doctorales del ISMM ¢ha citado alguna de ellas en sus
investigaciones? (Si o no y cual)

14.;Con qué Doctor (es) del ISMM tiene usted mayor relacion desde el punto de vista
de las tematicas trabajadas en sus investigaciones? (Nombre (s) completo (s)

15.De las tesis doctorales del ISMM ¢ cual ha consultado y leido mas? (Nombre (s)
de los autores)

16.¢Ha integrado usted algun tribunal de defensa doctoral? ¢Cuél? (Universidad
donde radica). ¢Qué funcion ha realizado?

17.¢Cudl es su categoria docente?

18.¢Su tesis doctoral se encuentra disponible en el ISMM? ¢Dénde? (En caso de
tenerla digital puede remitirla por e-mail a la misma direccion por la que se le
envia la entrevista)

19.Necesito me facilite su Curriculum Vitae para evaluar como se ha comportado sus
publicaciones cientificas.

20.Muchas Gracias.
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2. Estructura organizativa del ISMM
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CEETAM e CEMA
3. Repertorio de los actuales doctores del ISMM
# | Apellidos, Facultad Departamento | Afios Categoria
Nombre trabajo | Docente
1 | Almaguer Geologia-Minas | Geologia 13 Profesor Auxiliar
Carmenates, Y.
2 | Almaguer Riveron, Humanidades | Marxismo- 27 Profesor Auxiliar
C.D. Leninismo
3 | Batista Rodriguez, | Geologia-Minas | Geologia Profesor Auxiliar
J. A
4 | Belete Fuentes, O. | Geologia-Minas | Mineria 32 Profesor Titular
5 | Beyris Mazar, P. Metalurgia- Metalurgia Profesor Titular
Electromecénica
6 | Blanco Moreno J. | Geologia-Minas | Geologia 26 Profesor Titular
A
7 | Blanco Torrens, R. | Geologia-Minas | Mineria 35 Profesor Titular
C.
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8 | Carballo Pefia, A. | Geologia-Minas | Geologia Profesor Titular
9 | Cartaya Pire, M. Geologia-Minas | Mineria 17 Profesor Auxiliar
10 | Chang Cardona, A. | Metalurgia- Metalurgia Profesor Titular
R. Electromecénica
11 | Charchabal Pérez, Educacion Profesor Titular
D. Fisica
12 | Coello Velazquez, | Metalurgia- Metalurgia Profesor Titular
A L. Electromecéanica
13 | Columbié Navarro, | Metalurgia- Eléctrica Profesor Titular
A. O. Electromecénica
14 | Cuesta Recio, A. Geologia-Minas | Mineria 17
15 | De Miguel Geologia-Minas | Geologia 14 Profesor Auxiliar
Rodriguez, C.
16 | Diaz Martinez, R. | Geologia-Minas | Geologia 28 Profesor Titular
17 | Fernandez Metalurgia- Metalurgia 29 Profesor Titular
Maresma, E. Electromecénica
18 | Ferrer Carbonell, Centro de 31 Profesor Titular
E. A Estudios
Pedagdgicos
19 | Garrido Rodriguez, | Metalurgia- Quimica Profesor Auxiliar
M. Electromecéanica
20 | Guardado Lacaba, | Geologia-Minas | Geologia 35 Profesor Titular
R.
21 | Guardiola Romero, | Metalurgia- Matematica 31 Profesor Titular
R. L. Electromecénica
22 | Guerrero Almeida, | Geologia-Minas | Mineria Profesor Auxiliar
D.
23 | lzaguirre Bonilla, Metalurgia- Quimica Profesor Auxiliar
C. Electromecénica
24 | 1zquierdo Pupo, R. | Metalurgia- Mecénica 30 Profesor Titular
Electromecénica
25 | Laborde Brown, R. | Metalurgia- Eléctrica 22 Profesor Auxiliar
Electromecénica
26 | Legrad Lobaina A. | Metalurgia- Matematica 32 Profesor Titular
A Electromecénica
27 | Leyva Rodrigez, C. | Geologia-Minas | Geologia Profesor Auxiliar
A.
28 | Marifio Cala, M. Metalurgia- Metalurgia Asistente
Electromecénica
29 | Marifio Pérez, A. Metalurgia- Metalurgia Profesor Titular
Electromecénica
30 | Marrero Ramirez, | Metalurgia- Eléctrica Profesor Titular
S. Electromecénica
31 | Montero O"Farril, Centro de Asistente
J. L. Estudios
Pedagogicos
32 | Montero Pefia, J. Humanidades Marxismo- 24 Asistente
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M. Leninismo
33 | Morales Rodriguez, | Metalurgia- Mecanica 35 Asistente
F. Electromecénica
34 | Mufioz Gmez, J. | Geologia-Minas | Geologia 35 Profesor Titular
N.
35 | Noa Monjes, R. Geologia-Minas | Mineria 18
36 | Orozco Melgar G. | Geologia-Minas | Geologia 35 Profesor Titular
37 | Otafio Noguel, J. Geologia-Minas | Mineria Profesor Titular
A.
38 | Otero Calvi, A. Metalurgia- Quimica 16 Profesor Auxiliar
Electromecénica
39 | Palacios Metalurgia- Metalurgia Profesor Auxiliar
Rodriguez, A. Electromecénica
40 | Pierra Conde, A. Geologia-Minas | Fisica Profesor Titular
41 | Rodriguez Humanidades Ciencias de la 22 Asistente
Ferndndez, R. M. Informacion
42 | Rodriguez Infante, | Geologia-Minas | Geologia 31 Profesor Auxiliar
A.
43 | Rodriguez Vega, Geologia-Minas | Geologia Profesor Titular
A.
44 | Rojas Purdn, L. A. | Geologia-Minas | Geologia Profesor Auxiliar
45 | Rojas Purén, L. D. | Metalurgia- Eléctrica Profesor Auxiliar
Electromecénica
46 | Romero Ramirez, Geologia-Minas | Fisica 31 Profesor Titular
M. M.
47 | Rosario Ferrer, Y. | Metalurgia- Informéatica
Electromecénica
48 | Sierra Pérez, R. Metalurgia- Mecénica
Electromecénica
49 | Sosa Martinez, M. | Metalurgia- Quimica Profesor Auxiliar
Electromecénica
50 | Suarez Felia, M. Metalurgia- Mecénica 35 Profesor Auxiliar
Electromecénica
51 | Torres Tamayo, E. | Metalurgia- Mecanica Profesor Auxiliar
Electromecénica
52 | Trujillo Codorniux, | Metalurgia- Matematica 32 Profesor Titular
R. A. Electromecénica
53 | Turro Breff, A. Metalurgia- Mecanica Profesor Titular
Electromecénica
54 | Ulloa Carcasses, Geologia-Minas | Mineria 34 Profesor Titular
M.
55 | Velazquez del Metalurgia- Mecanica Profesor Auxiliar
Rosario, A. Electromecénica
56 | Vera Sardifias, L. Geologia-Minas | Geologia 33 Profesor Titular
0.
57 | Watson Quezada Geologia-Minas | Mineria 29 Profesor Titular
R. L.
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4. Repertorio de las tesis doctorales presentadas por los actuales doctores del
ISMM.

» ALMAGUER CARMENTAES, Yuri. 2006. Evaluacién de susceptibilidad por
deslizamientos en el yacimiento Punta Gorda, Moa.

> ALMAGUER RIVERON, Carmen Delia. 2008. El riesgo de desastres: una reflexion
filosofica.

> BATISTA RODRIGUEZ, José Alberto. 2002. Nuevas regularidades geoldgicas de la
region Mayari-Sagua-Moa, a partir de la reinterpretacion del levantamiento
aerogeofisico 1:50 000.

» BELETE FUENTES, Orlando. 1986. Perfeccionamiento del célculo de volumen de
mineral extraido en los yacimientos lateriticos cubanos.

» BEYRIS MAZAR, Pedro Enrigue. 1997. Mejoramiento del proceso de
sedimentacion de la pulpa de mineral lateritico de la empresa “Comandante Pedro
Soto Alba” (Moa Niquel S.A.)

» BLANCO MORENO, Jesus Antonio. 1998. Tectonoestratigrafia de Cuba Centro
Oriental.

» BLANCO TORRENS, Roberto Cipriano. 1985. Utilizacion de las minas
abandonadas para otros fines de la economia.

» CARTAYA PIRE, Maday. 2002. Caracterizacion geomecanica de macizos rocosos
en la region Oriental de Pais.

> CHARCHABAL PEREZ, Danilo. 2003. La educacion fisica en la formacion del
profesional de la carrera de ingenieria de Minas.

> COLUMBIE NAVARRO, Angel Oscar. 2001. Modelacion matematica del proceso
de calcinacion del carbonato basico de niquel en el horno tubular rotatorio.

» CUESTA RECIO, Armando. 2011. Procedimiento para controlar las filtraciones de
agua que afectan las excavaciones subterraneas.

> DE MIGUEL FERNANDEZ, Constantino. 1986. Formacion y evaluacion de las
reservas de explotacion de aguas subterraneas del Valle del Cauto (Republica de
Cuba).

> DIAZ MARTINEZ, Roberto. 1996. Placeres laterales tipo playa del nordeste de
Cuba oriental.
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> FERNANDEZ MARESMA, Eulicer. 1991. Tratamiento de los minerales lateriticos
para su aprovechamiento integral.

» FERRER CARBONELL, Elsi Amalia. 2005. Dindmica de la formacién ambiental.

» GUARDADO LACABA, Rafael. 1983. Ingenieria geoldgica en la ciudad de Santiago
de Cuba.

» GUARDIOLA ROEMRO, René Luciano. 1991. Determinacion de estructuras
cristalinas de compuestos soélidos con caracteristicas de intercambiadores y
secuestradores.

» IZQUIERDO PUPO, Radl. Investigacion de los parametros y regimenes racionales
de hidrotransporte del mineral lateritico aplicables a las condiciones de la empresa
“Pedro Soto Alba”.

» LABORDE BROWN, Reynaldo. 2005. Modelacién y simulacién del proceso de
molienda de los minerales lateriticos.

> LEGRA LOBAINA, Aristides Alejandro. 1999. Metodologia para el prondstico,
planificacion y control integral de la mineria en yacimientos lateriticos.

» MONTERO O'FARRIL, José Luis. 2008. Concepcién tedrica metodoldgica para
favorecer la actividad independiente del profesor en la produccion de cursos en
formato digital.

> MORALES RODRIGUEZ, Félix Ariel. 2005. Obtencion de carga aleante para
consumibles de soldadura utilizando residual catalitico y cromita cubana.

> MUNOZ GOMEZ, José Nicolas. 1997. Geoquimica y mineralogia de la
mineralizacion cromifera asociada al complejo ofiolitico en la regién de Moa-
Baracoa, Cuba.

» NOA MONJES, Rafael. 2003. Indicaciones metodologicas para la eleccion del
método de arranque de las rocas durante el laboreo de excavaciones subterraneas
horizontales de pequefia y mediana seccidén en Cuba oriental.

» OROZCO MELGAR, Gerardo. 1987. Caracterizacion geoquimica y mineralégica de
las togas alteradas al sur de la Sierra Cristal. (Cuba).

» OTERO CALVI, Alexis. 2009. Modelacion molecular de compuestos de Ni Y Co.

> PALACIOS RODRIGUEZ, Amauris. 2001. Determinacion de las regularidades fisico
- quimicas que permitan la recuperacién selectiva del cobalto de las menas

lateriticas fuera de balance, mediante la lixiviacion acida.
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> RODRIGUEZ FERNANDEZ, Rosa Margarita. 2011. Propuesta de estrategia para la
gestion de aprendizaje en la red de actores del sector agropecuario del municipio
Mayari. Cuba.

> RODRIGUEZ INFANTE, Alina. 1998. Estudio morfotectonico de Moa y arias
adyacentes para la evaluacion del riesgo.

> ROJAS PURON, Arturo Luis. 1994. Principales fases minerales portadoras de
niquel en los horizontes lateriticos del yacimiento Moa.

> ROMERO RAMIREZ, Maria Magdalena. 1992. Cinética de reacciones
topoquimicas y la caracterizacion de productos intermedios de la industria
Niquelifera.

» ROSARIO FERRER, Yiezenia. 2009. Evaluacion en el tiempo del impacto
ambiental con técnicas difusas. Aplicacion a la mineria de Moa.

> SOSA MARTINEZ. Mercedes, E. 2006. Regularidades fisico quimicas en la
recuperacion de las principales especies metalicas del licor residual de la empresa
Comandante Pedro Soto Alba, Moa Niquel. S. A.

> SUAREZ FELIU, Manuel. 1998. Determinacion de los parametros de
hidrotransporte de las pulpas del mineral serpentinitico.

» TORRES TAMAYO, Enriqgue. 2003. Modelacion matematica y simulacion del
transporte neumatico del mineral lateritico.

> TRUJILLO CODRNIUX, Rafael A. 1986. Producto Tensorial de Algebras de
Operadores.

» TURRO BREFF, Alberto. 2002. Estudio de Hidrotransporte de las Colas en el
Proceso Carbonato Amoniacal.

» ULLOA CARCASSES, Mayda. 1985. Perfeccionamiento de la estructura de
direccion de la Union de niquel de cuba.

> VELAZQUEZ DEL ROASRIO, Alberto. 2002. Fragilizacion de la aleacion HH por
precipitacion de fases SIGMA.

> VERA SARDINAS, Le6n Ortelio. Procedimiento para la determinacién de las redes
racionales de exploracion de los yacimientos lateriticos de niquel y cobalto en la
region de Moa.

» VERDECIA VICET, Pascual. 2002. Metodologia para la produccion de sustancias

explosivas simples.
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» WATSON QUESADA, Roberto Lincoln. 1998. Vias para mejorar las condiciones

higiénico-sanitarias en las minas de asfaltitas de Cuba.

5. Estructura de las escuelas cientificas personales formadas en el ISMM sobre la

base de las relaciones investigativas de los doctores.

Eulicer Fernandez Maresma

\l/

Elsi Amalia Ferrer ] Yiezenia Rosario Ferrer
Carbonell

José Luis Montero O Farril / \ Aristides A. Legra Lobaina

Fig 1. Escuela cientifica de Elsi A. Ferrer Carbonell.

Roberto Lincoln Watson Quesada Mayda Ulloa Carcasses

Roberto C. Blanco Torrens

Armando Cuesta Recio

Rafael Noa
Monjes

Maday Cartaya Pire

Fig 2. Escuela Cientifica de Rafael Noa Monjes.

Roberto L. Watson Quesada

Rafael Noa Monjes

Armando
Cuesta Recio

Maday Cartaya Pire

Fig 3. Escuela Cientifica de Armando Cuesta Recio.
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José N. Mufioz Gomez

\

Gerardo
Orozco Melgar

\ Luis A. Rojas Puron

Fig 4. Escuela Cientifica de Gerardo Orozco Melgar.

Jesus A. Blanco Moreno

|

‘ Alina Rodriguez J

Infante

José A. Batista Rodriguez ,

Fig 5. Escuela Cientifica de Alina Rodriguez Infante.

Yuri Almaguer Carmenates

/

[ Rafael Guardado ‘

Lacaba

Maday Cartaya Pire /

Fig 6. Escuela Cientifica de Rafael Guardado Lacaba.

Elsi A. Ferrer Carbonell Carlos A. Leyva Rodriguez

Aristides A. Legra Roberto C. Blanco Torrens
Lobaina

Robetro Sierra Pérez

Orlando Belete Fuentes
Roberto L.
J. A. Otaiio Noguel Watson Quesada Enrique Torres Tamayo

Mayda Ulloa Carcasses

Carlos Izaguirre Bonilla

L. D. Rojas Purén

Manuel Montero O Farril

Fig 7. Escuela Cientifica de Roberto L. Watson Quesada.
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Ledn O. Vera Sardinas

\ Roberto Diaz Martinez

José N.
Mufoz Gomez

Gerardo Orozco Melgar

Fig 8. Escuela Cientifica de José N. Muiioz Gomez.

Roberto Diaz Arturo

Carlos Leyva Rodriguez
José N. Mufioz Gomez

Alina Rodriguez Infante J Leon O. Vera
Sardifias Aristides A. Legra Lobaina

Gerardo Orozco Melgar Yuri Almaguer Carmenates

Fig 9. Escuela Cientifica de Ledn O. Vera Sardifias.

Maday Cartaya Pire /

Carmen Delia
Almaguer Riveron

Allan Pierra Conde

Rosa M. Rodriguez Fernandez / \ Yuri Almaguer Carmenates

Fig 10. Escuela Cientifica de Carmen D. Almaguer Riverodn.
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Alberto Turro Berff

\

Raul Izquierdo
Pupo

Enrique Torres Tamayo / \ Manuel Suarez Felil

Fig 11. Escuela Cientifica de Raul Izquierdo Pupo.

Luis A. Rojas Purén

Alberto Turro Berff /

Manuel Suarez Radl Izquierdo Pupo
Feliu

Eulicer Fernandez Maresma / \

Fig 12. Escuela Cientifica de Manuel Suarez Feliu.

Aristides A, Legra Lobaina

Orlando Belete Fuentes Allan Pierra Conde

Rafael Guardado Lacaba ‘ ! E Gerardo Orozco Melgar

Yuri Mmaguer ‘] Constantino de Miguel Rodriguez
Alina Rodriguez Infante Carmenates

Aristides A. Legra Lobaina

Roberto L. Watson Quesada

Roberto C. Blanco Torrens

Fig 13. Escuela Cientifica de Yuri Almaguer Carmenates.
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Alexis Otero Calvi

/

José L. Montero
O "Farril

Elsi A. Ferrer Carbonell /

Fig 14. Escuela Cientifica de José Luis Montero O Farril.

Roberto C. Blanco Torrens / Roberto L. Watson Quesada

Danilo Charchabal
Pérez

\ Rafael Guardado Lacaba

Fig 15. Escuela Cientifica de Danilo Charchabal Pérez.

Allan Pierra Conde

Rosa M. Rodriguez
Fernandez

Fig 16. Escuela Cientifica de Rosa Margarita Rodriguez Fernandez.

Aristides A. Legra Lobaina

/

Yiezenia Rosario
Ferrer

Elsi Amalia Ferrer Carbonell /

Fig 17. Escuela Cientifica de Yiezenia Rosario Ferrer.
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Eulicer Fernandez Maresma

/

[ Félix A. Morales J

Rodriguez

Alberto Velazquez del Rosario‘

Fig 18. Escuela Cientifica de Félix Ariel Morales Rodriguez.

Roberto L. Watson Quesada

José A. Otafio Noguel
N

Roberto C. Blanco
Torrens

Maday Cartaya Pire / \ Rafael Guardado Lacaba

Fig 19. Escuela Cientifica de Roberto Cipriano Blanco Torrens.

Alberto L. Coello Velazquez Aristides A. Legra Lobaina

\_/

Reynaldo Laborde Raul Izquierdo Pupo
Brown )

Enrigue Torres Tamayo /
Luis D. Rojas Puron

Fig 20. Escuela Cientifica de Reynaldo Laborde Brown.

Eulicer Fernandez Maresma Pedro Enrique Beyris Mazar

N | 1/

Amauris Palacios
Rodriguez

Miguel Garrido Rodriguez / \ Roberto Sierra Pérez

Fig 21. Escuela Cientifica de Amauris Palacios Rodriguez.
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Alina Rodriguez Infante

Jesus A. Blanco
Moreno

José A, Batista Rodriguez /

Fig 22. Escuela Cientifica de Jesus Antonio Blanco Moreno.

Roberto Sierra Pérez

Orlando Belete
Fuentes

Aristides A. Legra Lobaina / \ José A. Otafio Noguel

Fig 23. Escuela Cientifica de Orlando Belete Fuentes.

Aristides A. Legra Lobaina

/

[ Rafael A. Trujillo 1

Codorniux

Fig 24. Escuela Cientifica de Rafael Trujillo Codorniux.

Eulicer Fernandez Maresma Rafael Guardado Lacaba

Mayda Ulloa
Carcasses

\ Elsi Amalia Ferrer Carbonell

Fig 25. Escuela Cientifica de Mayda Ulloa Carcasses.
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José A, Otafio Noguel Rafael Guardado Lacaba

AN

( Eulicer Fernandez J

Maresma
\ Miguel Garrido Rodriguez

Amauris Palacios Rodriguez

Antonio R. Chang Cardona

Fig 26. Escuela Cientifica de Eulicer Fernandez Marisma.

Roberto C. Blanco Torrens

7/
[ Maday Cartaya Pire |

Rafael Guardado Lacaba / \ José A. Otaiio Noguel

Fig 27. Escuela Cientifica de Maday Cartaza Pire.

Miguel Garrido Rodriguez

/

[ Maria M. Romero

Ramirez

/ \ Maria Caridad Ramirez Pérez

Fig 28. Escuela Cientifica de Maria Magdalena Romero Ramirez.

Elsi Amalia Ferrer Carbonell

José Nicolas Mufioz Gomez

/

Roberto Diaz
Martinez

Gerardo Orozco Melgar Luis Arturo rojas Puraon

Fig 29. Escuela Cientifica de Roberto Diaz Martinez.
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Carmen Delia Almaguer Riverédn

/

[ Juan Manuel Montero J

Pefa

Fig 30. Ecuela Cientifica de Juan Manuel Montero Pefa.

6. Estructura de las escuelas cientificas segun genealogias de los tutores de tesis
doctorales en el ISMM-M.

A) Genealogia de Rafael Guardado Lacaba

Valeri Dabidobich Blontase

Rafael Guardado Lacaba (1983)

Yuri Almaguer

Pire (2002) Pérez (2003) Carmenate (2006)

Maday Cartaya Danilo Charchabal ‘
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B) Genealogia de Mayda Ulloa Carcasses

Georgue Alexandrovich Golbanov

Mayda Ulloa Carcasses (1985) |

Aristides A. Legra Lovaina (1999)

C) Genealogia de Roberto Cipriano Blanco Torrens

Vladimir Emirniakov

Roberto Cipriano Blanco Torrens (1985)

Roberto L. Watson : .
Quesada (1998) Diosdani Guerrero

Almeida (2003)

Maday Cartaya Pire (2002) Rafael Noa ool

Monies (2003) | | pérez (2003)

Armando Cuesta Recio (2011)
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D) Genealogia de Constantino de Miguel Fernandez

| Vladimir Andreés lebitchz Quiriujing

Constantino de Miguel Fernandez (1986)

E) Genealogia de Rafael A. Trujillo Codorniux

‘ Nlkolai Leonidovich Vasilevskiy |

Rafael A. Trujillo Codorniux (1986) |

D) P CY ~~ . . . -
@0{)/{/{3 @//{; :%1/1/;19” @mzmad e la ej/z CHINACLOI



2011

F) Genealogia de Gerardo Orozco Melgar

Rainer Starke I Bernd Volland I
Gerardo Orozco Melgar i
(1987) |
Luis A. Rojas José Nicolas Mufioz
Purdn (1995) Gomez (1997)

G) Genealogia de Raul Izquierdo Pupo

Viera Nicolai Fernaya Pacroscaya

I Raul lzquierdo Pupo (1987)

Alberto Turro Breff (2002) I Enrique Torres Tamayo (2003)
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H) Genealogia de Eulicer Fernandez Maresma

Lien Mijalobich Chaliguin Alexander Sergeiebich Kuzmenko

Eulicer Fernandez Maresma (1991)

Miguel Garrido Enrique Torres Carlos |lzaguirre
Rodriguez (2003) Tamayo (2003) Bonilla (2005)
Fékix Morales Juan M. Montero
Rodriguez (2005) Pefia (2006)

I) Genealogia de Maria Magdalena Romero Ramirez

Julio César Yurell

Maria Magdalena Romero Ramirez (1992)

J) Genealogia de Jesus A. Blanco Moreno

Félix Quintas Caballero |

Jesus A. Blanco Moreno (1998) |
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K) Genealogia de Manuel Suérez Feliu

Alejandro Konstantinovich Nicolaev

Manuel Suarez Feliu (1998) |

L) Genealogia de Amauris Palacios Rodriguez

| Juan Rodriguez Gamboa \

Amauris Palacios Rodriguez (2001)

M) Genealogia de Elsi Amalia Ferrer Carbonell

Homero Calixto Fuentes Gonzalez

Elsi Amalia Ferrer Carbonell (2005)
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N) Genealogia de Félix Ariel Morales Rodriguez

Eulicer Fernandez Lorenzo Rafael Quintana
Maresma Perdomo Puchol

Félix Ariel Morales Rodriguez (2005)

N) Genealogia de Reynaldo Laborde Brown

| Alfredo Coello Velazquez |

| Reynaldo Laborde Brown (2005) |

O) Genealogia de Juan Manuel Montero Pefia

Jorge Nufiez Eulicer Fernandez José Otafio
Jover Maresma Noguel

Juan Manuel Montero Pefia (2006)
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P) Genealogia de Carmen Delia Almaguer Riverdn

Jorge Nufiez Jover Allan Pierra Conde

Carmen D. Almaguer Riverén (2008)

Q) Genealogia de José Luis Montero O Farril

| Elsa Herrero Tunez

José Luis Montero O Farril (2008)

R) Genealogia de Yiezenia Rosario Ferrer

I Ignacio Requel | Oscar Duarte

| Yiezenia Rosario Ferrrer (2009)
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S) Genealogia de Rosa Margarita Rodriguez Fernandez

Maria Pinto Molina Israel Nufiez Paula Allan Pierre Conde

Rosa Margarita Rodriguez Fernandez (2011)

@m’/ﬂ{}f @//g t/fl/&/}gjﬁ (@ﬁ/w&a& e la Q/% VINACLOI



	Roelvis Ortiz
	01-PORTADA.IMPRIMIR..pdf
	02-INTRODUCCIÓN.IMPRIMIR..pdf
	03-CAPÍTULO I.IMPRIMIR..pdf
	04-CAPÍTULO II.IMPRIMIR..pdf
	05-CAPÍTULO III. IMPRIMIR.pdf
	06-CONCLUSIONES.IMPRIMIR.pdf
	07-RECOMENDACIONES.IMPRIMIR..pdf
	08-REFERENCIAS.IMPRIMIR..pdf
	09-ANEXOS.IMPRIMIR.pdf

	ANEXOS



