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El presente trabajo se centra en el
estudio de la produccién cientifica cubana
especializada en un dominio del
conocimiento emergente: las Nanociencias
y la Nanotecnologia. Se hace un analisis
del conjunto de articulos de investigacion
nacionales publicados durante los ultimos
20 anos, con el objetivo de determinar la
productividad de las instituciones nacionales
dedicadas a las Nanociencias y la
Nanotecnologia. Se calcula el impacto
internacional de estas instituciones a
partir del anélisis de las citas recibidas
por los articulos. Se estudia la colaboracion
internacional a partir de la identificacion de
los paises con los que Cuba se asocia para
investigar en las tematicas abordadas. Se
presentan los autores mas productivos,
y se observan una serie de aspectos
tradicionalmente estudiados en el campo
de la Bibliometria. Fue utilizada como
fuente de informacion primaria la base
de datos Scopus, desarrollada por Elsevier,
la cual constituye el mayor indice de citas
de literatura cientifica y académica a nivel
internacional; los datos presentados en este
trabajo son el resultado de la evaluacion y
monitoreo de esta base de datos.

Palabras clave: Nanociencias,
Nanotecnologia, Produccion cientifica, Cuba,
Bibliometria, Indicadores bibliométricos.

RESUMEN

ABSTRACT

The present work centers on the study of
the Cuban scientific production specializing
in an emerging field of knowledge: the
Nanosciences and the Nanotechnology. An
analysis of the national research articles
published during the last 20 years is done.
The aforementioned analysis is aimed at
determining the productivity of national
institutions engaged in Nanosciences and
Nanotechnology. The international impact
of these institutions is calculated from the
analysis of citations received by these
articles. The international cooperation is
studied stemming from the identification
of the countries working jointly with Cuba
in order to research the topics addressed.
The most productive authors are presented,
and a series of aspects traditionally studied
in the field of the bibliometry are analyzed.
Scopus database, developed by Elsevier
Publishing House, was used as the primary
information source. This data base
constitutes the largest citation index of
scientific and academic literature on a global
scale; the information presented in this
work is the result of the assessment and
monitoring of this database.

Keywords: Nanosciences, Nanotechnology,
scientific Production, Cuba, Bibliometry,
Bibliometric indicators

Introduccion
asNanocienciasy laNanotecnologia
L constituyen un dominio del
conocimiento cientifico que ha
emergido durante los ultimos 20 afios,
ocupando un papel protagénico en las
Politicas Nacionalesde Ciencia, Tecnologia

elnnovacion (Braun, Schubert & Zsindely,
1997; Kostoff, 2009; Meyer, 2007; M ogoutov
& Kahane, 2007). LainversonenNanociencias
y Nanotecnol ogiaaumenta cadavez mas su
proporcion en los presupuestos nacionales
paralal+D, tanto en paisesdesarrolladoscomo

en nacionesen viasdedesarrollo (Cientifica,
L.T.D, 2011). Son muchos los aportes y
soluciones tecnolégicas que han
revolucionado la Ciencia a partir de los
avances de la investigacion cientifica a
escalananométrica. Dadasu naturalezamulti
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einterdisciplinar, no son pocoslosestudios
que, desdelaperspectivabibliométrica, han
tratado de caracterizar laproduccion cientifica
del dominio (Arencibiaet al., 2005; Avenel
etal., 2007; Bonaccors & Thoma, 2007; Cdero
etal., 2006; Hullmann, 2003y 2007; Leydesdorff
& Zhou, 2007; Meyer & Persson, 1998; Meyer,
2000y 2006; Pilkington et al ., 2009; Schummer,
2004; Zitt & Bassecoulard, 2006). Algunosde
estostrabajos constituyen caracterizaciones
o perfiles de la investigacién cientifica en
diversospaises (K ostoff, 2008; Guan & Ma,
2007), pero son pocos los que de alguna
formaincluyen el impacto o rendimiento de
lainvestigacion nacional entrelos aspectos
analizados.

La presente investigacién se propuso
identificar el conjunto detrabajos publicados
por autores cubanos en el area de las
Nanocienciasy laNanotecnol ogia: determinar
laproductividad delasingtitucionesnacionaes
dedicadas a este dominio del conocimiento
cientifico, calcular suimpactointernacional
a partir del andlisis de las citas recibidas
por los trabgjos, analizar la colaboracion
internacional apartir delaidentificacion de
|os paises con los que Cuba se asocia para
investigar enel dominio, presentar losautores
mas productivos y observar una serie de
aspectos tradicionalmente estudiados en el
campo de los Estudios Métricos de la
Informacion.

L os datos presentados son €l resultado de
laevaluaciény monitoreo delabase dedatos
Scopus. La utilizacion de los mismos con
fines evaluativos para el analisis de
instituciones o autores, debetener en cuenta
laslimitacionesy el margen deerror existente
en estetipo debasesde datos, particularmente
enel caso delaidentificacion deladfiliacion
ingtituciona y € nombredelosautores. Aunque
€l proceso de normalizacion fue exhaustivo,
los autores recomiendan su utilizacién
para estos fines sdlo si se emplea como un
instrumento complementario alostradicionaes
gjercicios de valoracion por expertos
desarrollados para la evaluacion de la
investigacion cientifica.

Metodologia

Fue utilizada como fuente de informacién
primarialabase dedatos Scopus (http://mwww.
scopus.com/home.url), desarrollada por la
especializadaeditorial Elsevier V.B., lacual
congtituyed mayor indicedecitasdeliteratura
cientificay académicaanivel internacional .
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Serealiz6 ladescargadirecta de labase de
datos Scopusdetodo € volumen dearticulos
publicados por autores pertenecientes a
instituciones cubanas, utilizando como
estrategia de blsgueda la identificacién de
lapalabra«Cubax» en loscampos «Affiliation»
y «Affiliation country», y € términotruncado
«Nano*» en el resto de los campos de los
registrosdelabase dedatos. Larecuperacion
serealizo € 2 de noviembre de 2010, por lo
gue se asume que los datos relativos a afio
2010 no contemplaron laproducciontota del
afioend momentoenqueseredizé e estudio.
L osregistrosfueron descargadosen unfichero
«.Ccgi», delecturaautométicaparaprogramas
gestoresdereferenciashibliogréficas. El fichero
recuperado fue importado hacia una base
de datos creada en € programa gestor de
referencias bibliograficas EndNote 10.0
(http:// www.endnote.com/), desarrollado
por Thomson Reuters.

Se eliminaron los duplicados utilizando las
prestacionesdel programa, obteniéndose una
cifrainicia de 642 registros. Posteriormente,
dado el volumen relativamente pequefio de
articulos a procesar, se opt6 por larevision
manual (tomando en cuenta el criterio de
expertos) delosregistros, paradiminar aquellos
que, por ladescripcion del trabajo realizado
en la investigacion, no correspondian
especificamente a la tematica Nanociencia
y Nanotecnologia, obteniéndose una cifra
final de 435 registros. Estos 435 registros
fueron organizados de acuerdo con la
clasificacién multidisciplinar desarrollada
por e Circulo delnnovacion deMicrosistemas
y Nanotecnol ogia(CIMN) de Espaiia(Sanchez,
2009), denominada «Nanoindex», lacua se
adapto paradistribuir lostrabajos en cuatro
bloques teméticos:

a) Nanocienciay aspectos fundamentalesde
laNanotecnologia (6 trabajos).

b) Nanotecnologia para aplicaciones
estructurales, nanoestructuras y
nanoel ementos (298 trabaj 0s).

¢) Nanomedicina, nanobiotecnologia y
agroalimentacion (103 trabgjos).

d) Nanosensores y nanoactuadores (28
trabaj0s).

Una vez distribuidos los trabajos en estos
cuatro bloques, se procedié a proceso de
normalizacion, con vistasahomogenizar la
afiliacion institucional de los articulos, el
pais de las instituciones colaboradoras, €l
nombre de los autores, la clasificacion
tematica de los articulos, asi como la

determinacién del impacto de las revistas
donde se publicaron los articulos.

Unavez normalizadoslosregistros, sedefinié
un conjunto deindicadores cienciométricos
validados internacionalmente para la
caracterizacion delamuestra(Arencibia, 2010):

Indicadores para la Dimension
Cuantitativa de la Produccion
Cientifica

A: Indicador que sefidla el nimero total de
documentosde cua quier tipo queseestudian,
sea cual fuere €l nivel de agregacion o la
variable analizada. Mide el volumen de
documentos publicados, y en cadanivel de
agregacion, correspondera a ndimero total
de documentos de cada uno de los items
estudiados (instituciones, revistas, autores):

A:a1+a2+...an

Utilizael conteo completo como medidade
asignacion.

% A Porcentagjedetrabajosrespectoa total
dedocumentosdiferentesdel nivel sefialado.
Estima el grado de participacion de una
instituci én, campo temético o cual quier otro
nivel de agregacion, en € conjunto de la
produccion que se considere.

%A, = (A, /A) X 100

Indicadores para la dimension
cualitativa de la Produccion Cientifica

Como medida de impacto esperado de los
trabajos, se decidié escoger el SCImago
Journal Rank (SIR), desarrollado por € grupo
SClmago (Gonzalez Pereira, Guerrero Bote
& MoyaAnegon, 2010). Este indicador es
utilizado paramedir €l impacto delasrevistas
indizadas por la base de datos Scopus, y
funcionadelamismamaneraquee conocido
Factor de Impacto (FI) para las revistas
indizadas por laWeb of Science (WoS, http:/
/www.isiknowledge.com/), tradicional base
dedatosutilizadaanivel internacional enlas
evaluacionescienciométricas. Seutilizd este
indicador para definir la visibilidad de las
revistas donde publicaron losinvestigadores,
las cuales van a pertenecer, de acuerdo con
el valor de de esteindicador, a un conjunto
decuartiles(C1, C2, C3y C4). Deestaforma,
en el primer cuartil (C1) se encontrarén las
revistas con mayor visibilidad, mientrasque
en el cuarto cuartil (C4), estaran las menos
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visibles. Lostrabajos publicadosen actasde
congresos (Conference Proceedings, cp) no
se incluyen en ninguno de estos cuartiles.

Como medidadel impactored delostrabgjos,
se utilizaron los siguientes indicadores:

NUmerototal dedocumentoscitados(AC):
Indicador que sefidael niimero dedocumentos
de cualquier tipo que recibieron a menos
unacitadurante el periodo. Mide el volumen
delaproduccién cientificaque haa canzado
el impacto minimo esperado.

AC:ac1+aC2+... ac
n

Proporcién dedocumentoscitados(% AC):
Porcentgje detrabajoscitadosrespecto d total
dedocumentosdiferentesdel nivel sefialado.
Estimael grado de visibilidad al canzado por
lasingtituciones, autores, o cuadquier otronivel
deagregacion, end conjuntodelaproduccion
gue se considere.

% AC =(AC/A) X 100

NUmerotatal deditasrecibidas(C): Indicador
que sefiadlalacantidad de citas recibidas por
lasingtituciones, autores, o cuadquier otronivel
deagregacion. No esmasquelasumatoriade
las citas recibidas por cada articul o citado.

C=c,+c,+...C,

Promedio decitaspor documento (C/A):
Mediade citasrecibidas por €l conjunto de
laproduccion cientificadelasinstituciones,
autores, o cualquier otro nivel de agregacion.
Indicadeformadirectad impacto ovisbilidad
alcanzada por un grupo de articulos.

C/IA=C/A

Determina el impacto del conjunto de la
produccion cientificaseacual fuereel nivel
de agregacion, aunque en € influyen los
habitos de citacion que se manifiestan dentro
del areadeinvestigacion alaque pertenece
lamisma

indice H: Bésicamente, € indice h esuna
medidasencillay Unicarea mentequecombina
articulos(cantidad) y citas(calidad oimpacto).
Para su célculo se toman cada uno de los
trabajos de un autor, y se ordenan en forma
descendenteen funcién delascitasrecibidas.
Cada trabgjo, ademés del nimero de citas
recibidas, tiene entonces un nimero de
orden en el ranking. Ese niimero de orden

seconvertiraend indice H deuninvestigador,
solo cuando sead Ultimoene qued nimero
de citasrecibidas por el trabajo en cuestion
sea igual o superior a nimero de orden
(SCImago Research Group, 2006). De esta
forma, H esel valor atribuido a rendimiento
deuninvestigador quetiene H trabgjos, los
cuales han sido citados a menos H veces
(Imperia y Rodriguez Navarro, 2007). Un
indice H = X, significaque hay X articulos
con X o méscitas, perono X + 1 quetengan
X +1oméscitas. El indiceH fue pensadoy
elaborado paralaevaluacion individual de
losinvestigadores, aunque hasido utilizado
también paraladeterminacion ddl rendimiento

Resultados y Discusion

Caracterizaciéon de la produccién
nacional en la base de datos Scopus

La produccién cientifica mundial sobre
Nanociencias y Nanotecnologia ha
manifestado un crecimiento exponencial
durantelosultimos 20 afios, lo cual concuerda
con el desarrollo acanzado por este dominio
anivel internacional (Figural).

Aunque inicialmente tuvo un crecimiento
acelerado, latendenciadel crecimiento dela
produccion naciona durante el siglo XXI
hasido relativamentesimilar alamundial a

de instituciones y revistas. escalalogaritmica(Figura?2).
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Figura 1. Produccién cientificamundial sobre Nanocienciay Nanotecnol ogias 1990-2009 en Scopus.
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Figura 2. Produccion cientifica mundial y nacional sobre Nanocienciay Nanotecnologiasa escala

logaritmica 1995-20009.
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Sin embargo, la estrategias de busqueda
«Nano*» y «Nano* AND Cuba» no
necesariamente ofrecen datos suficientemente
confiables.

A partir delaestrategiade busqueda «Nano*
AND Cuba», se recuperaron en Scopus un
total de642 registrosde articul os compilados
por la base de datos. De €llos, 447 fueron
citados al menos en una ocasion (69,6 %),
recibiendo un total de 4 012 citas para una
mediade citaspor articulo de6,25. El indice
H de estaproduccion fuede 27 (27 articulos
con27 oméscitas). Encuantod idioma, fueron
3losqueseidentificaron enlamuestra: 604
articulos escritos en inglés (94,1 %), 36 en
espafiol (5,6 %), y solo 2 en portugués.

Unavez terminadod proceso denormaizacion
y clasificacion delostrabajosrecuperados, la
cifratotal dearticulosdisminuyé hasta435
articulos, deloscuales 310 (71,3 %) fueron
citadosen a menosunaocasion. Lacantidad
real de citas recibidas fue de 2 962, 1o que
significd un aumento del promedio de citas
por articulo hasta 6,81. El indice H solo
disminuyé en dosarticulos(25). Sinembargo,
laproporcion detrabaj os escritos en lengua
inglesafue superior (419 articul os, 96,3 %),
apartir deladisminucion considerabledela
produccion cientificaescritaen espafiol (15
articulos) y en portugués (solo un articul ).

Por tanto, aunquelaestrategia«Nano* AND
Cuba» pudieraemplearse como estrategiade
blsqueda en estudios prospectivos o informes
generales, los resultados demuestran que
resultainevitable el andlisis documental de
|os trabajos para poder obtener resultados
precisos, decaraalosprocesosde evaluacion
delaactividad cientifica(Figura3).

Laproduccion cientificanacional, desde esta
perspectiva, ha manifestado una tendencia
lineal de crecimiento durante el periodo
comprendido entre 1995y 2009 (Figura4). La
evolucion durante los Ultimos afios de la
primera década del milenio, dan fe de una
produccién estable sobre los 40 articulos
anuales, que anunciaunincipientedesarrollo
de lainvestigacion nacional en el dominio
estudiado.

Principales revistas donde se publican
los articulos nacionales

Los 435 articulos fueron publicados en un
total de 196 publicaciones seriadas, de las
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1995-2009.

cuales 184 constituyeron revistas cientificas
y 12 constituyeron actas de congresos. 421
trabgjos se publicaron enrevistas cientificas,
y 14 en actas de congresos.

Como puede apreciarse, sélo 5 de las 15
revistas donde mas publican nuestros
investigadores corresponden a primer cuartil
de alguna categoria tematica de Scopus
(Tablal).

Sinembargo, del total de 196 publicaciones
seriadas utilizadas para difundir las
investigaciones, untotal de 80 corresponden
al primer cuartil dealgunacategoriatemética
de Scopus, y son responsables de la
publicacion de 221 trabajos (50,5 % del total
dearticulos).

Deestaforma, mésdel 50 % delosarticulos
fueron publicados en lasrevistas con mayor
visibilidad internacional, lo cual constituye
un aspecto sumamente positivo.

Instituciones cubanas mas productivas

Untota de 35ingtitucionesnacionaesfueron
responsables de la publicacion de los 435
trabg ossobreNanocienciay Nanotecnol ogias,
entre ellos, 14 universidades (Tabla 2). La
Universidad de LaHabana, fuelainstitucion
lider, conuntota de305trabgjos, deloscuaes
109 (35,8 %) fueron desarrollados por €l
Instituto de Materialesy Reactivos (IMRE).
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Tabla 1. Las 15 principales revistas donde se publican los articulos nacionales.

Revista

Physica Status Solidi (B) Basic Research

Thin Solid Films
Biotecnologia Aplicada
Journal of Applied Physics

Microelectronics Journal

Physica B: Condensed Matter

Journal of Physical Chemistry C
Revista Mexicana de Fisica

Solid State Communications

Journal of Physics Condensed Matter
Semiconductor Science and Technology
Superlattices and Microstructures

Physical Review B Condensed Matter and Materials Physics

Physica E: Low Dimensional Systems and Nanostructures

Journal of Magnetism and Magnetic Materials

Articulos

USA 43
UK 16
HOL 14
HOL 12
CUB
USA
HOL
HOL
HOL
USA
MEX
HOL
UK

UK

USA

Pais

=]

(=2 B = R R B B~ =Rt U=

Cuartil* Segin SJCR

2

B o— = R = O = =

De las 12 instituciones cubanas mas
productivas, 7 (58 %) se especializaron en
d &readelasnanotecnol ogias paragplicaciones
estructurales, y lacaracterizaciony obtencion
de nanoestructuras y nanoelementos,
encabezadosporlaUH, d ICIMAF, & INSTEC,
e ISPJIAEyY e CEADEN (Tabla3). El restose
dedico asu gplicacion en entornosbiomédicos,
conprotagonismodd CIGB,laUMTZ,laUCLV
yel CIM. LaUHylaUMTZ fueron lasmés
activas en €l desarrollo de nanosensores y
nanoactuadores.

En materiade visibilidad internacional, los
articulos publicados por laUH, el CIGB, la
UMTZ y la UCLV fueron los que mayor
cantidad de citas recibieron (Tabla 4). No
obstante, la proporcion de trabajos citados
y € promedio decitaspor articulosdel CIGB,
e ISPEJV,laUCLV,laUMTZy d CIM avdan
lavisibilidad a canzadapor estasingtituciones,
lamayoriaespecidizadas en las aplicaciones
biomédicas.

Colaboracion internacional

Enlaproduccién cientificanacional sepuede
observar la participacién de 28 paises
colaboradores (Tabla 5). Espafia, Brasil y
México son los paises con que mayores
relaciones de colaboracion se establecen.
L as principales colaboraciones se realizan
en el area dedicada a la caracterizacion
y obtencion de nanoestructuras y
nanoelementos, aunque paises como
Portugal, Suecia, Argentina, Irlanda,
Dinamarca, Japon y Venezuela trabajan

Tabla 2. Relacion deinstituciones cubanas que intervienen en la produccion cientifica cubana

sobre Nanociencia y Nanotecnologia.

Instituciones Sigla A %

Universidad de La Habana UH 305 70,11
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia CIGB 42 966
Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica ICIMAF 27 6,21
Instituto Superior de Ciencia y Tecnologia Nuclear INSTEC 19 4,37
Universidad de Matanzas UMTZ 19 4,37
Instituto Superior Politécnico “José A. Echeverria” ISPJAE 13 299
Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear CEADEN 11 253
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas UCLV 1M 253
Universidad de Oriente uo 10 2,30
Centro de Inmunologia Molecular CIM 6 1,38
Centro de Ingenieria e Investigaciones Quimicas clQ 5 1,15
Instituto Superior Pedagdgico “Enrique José Varona” ISPEJV 5 1,15
Instituto Finlay IFINLAY 4 0,92
Estacion Experimental Territorial de la Caifia de Azucar ETICA 3 0,69
Inst. Cubano de Invest. sobre Derivados de la Cana de Azucar ICIDCA 3 0,69
Instituto de Oceanologia IOCEANOL 3 0,69
Universidad de Cienfuegos UCF 3 0,69
Universidad de Ciencias Informaticas ucl 3 0,69
Universidad de Pinar del Rio UPR 3 0,69
Centro de Biopreparados BIOCEN 2 0,46
Centro Nacional de Salud Animal CENSA 2 046
Centro de Investigacion y Desarrollo de Medicamentos CIDEM 2 0,46
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas CNIC 2 0,46
Universidad de Granma UGRA 2 046
Centro de Investigaciones del Petréleo CEINPET 1 0,23
Centro de Investigaciones Médico-QuirGrgicas CIMEQ 1 0,23
Centro de Isotopos CNIS 1 0,23
Centro de Proteccion e Higiene de las Radiaciones CPHR 1 0,23
Instituto Nacional de Oncologia y Radiobiologia INOR 1 0,23
Instituto de Medicina Tropical “Pedro Kouri” IPK 1 0,23
Instituto Superior de Ciencias Médicas de La Habana ISCMH 1 023
Instituto Superior de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba ISCMSC 1 0,23
Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa ISMMM 1 0,23
Ministerio de Salud Publica MINSAP 1 0,23
Laboratorios NOVATEC NOVATEC 1 0,23

* El cuartil es una medida cualitativa. Las revistas se ordenan de acuerdo a su Factor de Impacto (en el caso de Scopus, este indicador es sustituido por el SClmago Journal Rank SJR).
Las revistas que ocupan el primer cuartil constituyen el 25 % de las revistas con mayor valor del SJR.
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Tabla 3. Relacién de instituciones cubanas mas productivas y distribucion tematica de su

Aguiar, Arencibia, Araujo y Labaut

produccién, de acuerdo con la clasificacion utilizada.

Instituciones A Cat A % CatB % CatC % CatD %

UH 305 5 1,64 242 79,34 40 13,11 18 5,90
CIGB 42 0 0,00 0 0,00 41 97,62 1 2,38
ICIMAF 27 0 0,00 25 92,59 1 3,70 1 3,70
INSTEC 19 0 0,00 14 73,68 4 21,05 1 5,26
UMTZ 19 2 10,53 0 0,00 9 47,37 8 42 11
ISPJAE 13 0 0,00 11 84,62 1 7.69 1 7,69
CEADEN 11 0 0,00 9 81,82 1 9.09 1 9,09
UCLV 11 0 0,00 5 45 45 6 54,55 0 0,00
uo 10 0 0,00 8 80,00 1 10,00 1 10,00
CIM G 0 0,00 0 0,00 6 100,00 0 0,00
cla 5 0 0,00 2 40,00 3 60,00 0 0,00
ISPEJV 5 0 0,00 5 100,00 0 0,00 0 0,00

mayormente aplicaciones biomédicas. La
colaboracién con el Reino Unido abarcalas
cuatro areasteméticasidentificadas. Espafia,
Canada, Italiaelsragl colaboraron también
en la investigacion sobre nanosensores y
nanoactuadores.

El mayor impacto enlacolaboracion cientifica
sealcanzd conAlemania, Austraia, Estados
Unidos, Suecia, Canad4, Italia, Espafia(Tabla
6). Resultasignificativo quelacolaboracion
conBrasil y México, apesar deser intensa, no
presentd val oresdeimpacto significativas, 1o
cua estarelacionado con lapublicacion delos

Tabla 5. Relacién de paises mas colaboradores y distribucion tematica de su produccion, de

acuerdo con la clasificacion utilizada.

Cat A) Nanocienciay aspectos fundamentales
delaNanotecnologia.

Cat B) Nanotecnol ogiaparagplicaciones
estructurales, nanoestructuras y nanoelementos.

Cat C) Nanomedicina, nanobiotecnologiay
agroalimentacion.

Cat D) Nanosensores y hanoactuadores.

Tabla 4. Relacion de instituciones cubanas mas productivas y su impacto internacional a
partir de indicadores basados en analisis de citas.

Instituciones A C AC % AC CxA H-index
UH 3056 2089 217 71,15 6,85 21
CIGB 42 503 33 78,57 11,98 11
ICIMAF 27 62 17 62,96 2,30 5
INSTEC 19 83 14 73,68 4,37 6
UMTZ 19 138 16 84,21 7,26 6
ISPJAE 13 45 7 53,85 3,46 5
CEADEN 11 32 8 72,73 2,91 4
UCLV 11 90 10 90,91 8,18 5
uo 10 37 6 60,00 3,70 3
CIM 6 29 6 100,00 4,83 3
cla 5 14 3 60,00 2,80 2
ISPEJV 5 50 5 100,00 10,00 4

Paises A Cat A % CatB %o CatC % CatD %
ESP 102 3 2,94 70 68,63 21 20,59 8 7,84
BRA 85 1 1,18 71 83,53 11 12,94 2 2,35
MEX 82 1 1,22 74 90,24 6 7,32 1 1,22
USA 23 0 0,00 20 86,96 3 13,04 0 0,00
CcoL 21 0 0,00 19 90,48 2 9,52 0 0,00
ALE 18 1 5,56 13 72,22 2 11,11 2 11,11

ITA 15 0 0,00 9 60,00 3 20,00 3 20,00
CAN 14 0 0,00 8 57,14 2 14,29 4 28,57
UKI 14 2 14,29 6 42,86 5 35,71 1 7,14
CHI 10 0 0,00 7 70,00 2 20,00 1 10,00
FRA 8 0 0,00 5 62,50 2 25,00 1 12,50
AUS 7 0 0,00 5 71,43 2 2857 0 0,00
POR 7 0 0,00 3 42 86 4 57,14 0 0,00
SUE 4 0 0,00 1 25,00 3 75,00 0 0,00
BEL 3 0 0,00 1 33,33 1 33,33 1 33,33
ISR 3 0 0,00 1 33,33 0 0,00 2 66,67
ARG 2 0 0,00 0 0,00 2 100,00 0 0,00
IRL 2 0 0,00 0 0,00 2 100,00 0 0,00
RUS 2 0 0,00 2 100,00 0 0,00 0 0,00
TAI 2 0 0,00 2 100,00 0 0,00 0 0,00
DIN 1 0 0,00 0 0,00 1 100,00 0 0,00
JAP 1 0 0,00 0 0,00 1 100,00 0 0,00
NIG 1 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 0,00
POL 1 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 0,00
SLO 1 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 0,00
TAW 1 0 0,00 1 100,00 0 0,00 0 0,00
VEN 1 0 0,00 0 0,00 1 100,00 0 0,00
ZIM 1 0 0.00 1 100,00 0 0,00 0 0,00

Cat A) Nanocienciay aspectos fundamentales
delaNanotecnologia.

Cat B) Nanotecnologiaparaaplicaciones
estructurales, nanoestructuras y nanoelementos.

Cat C) Nanomedicina, nanobiotecnologiay
agroalimentacion.

Cat D) Nanosensores y hanoactuadores.
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resultadosen revistaslatinoamericanascon  Tabla 6. Relacion de paises colaboradoresy su impacto internacional a partir de indicadores

menor visibilidad. basados en andlisis de citas.
) Paises A C AC % AC CxA  H-index
Autores mas destacados en la ESP 102 811 75 7353 7,95 17
produccion cientifica nacional BRA 85 333 64 75,29 3,92 9
MEX 82 386 47 57,32 4,71 12
Untotal de 1 164 autores participaron en al USA 23 215 15 65,22 9,35 7
menosuno delos,435traszosyel promedio CcoL 21 52 13 61,90 248 4
deautoreﬁpor artlculpfuede4,93_. Delos20 ALE 18 417 16 88,89 23,17 7
autores més productivos del conjunto dela ITA 15 122 11 73 33 8.13 6
produccion cientifica analizada, 14 (70 %) ) ' ’
fueron identificados como autores cubanos, CAN 14 17 13 92,86 8,36 6
siendo el Doctor Carlos Tralero Giner € mas UKI 14 49 9 64,29 3,90 4
productivo, con 57 trabajos (el 13,1%del total CHI 10 49 7 70,00 4,90 4
dearticuloscomprendidosenlamuestra). Entre FRA 8 24 5 62,50 3,00 3
los 20 autores destacan, de acuerdo con el AUS 7 104 5 71,43 14,86 2
promedio de citas recibidas por sustrabajos, POR 7 16 3 42.86 2,29 2
loscasosde EduardoAriel Menéndez Proupin SUE 4 35 4 100,00 8,75 3
y ElenaVigil, ademasdel propio Dr. Trallero BEL 3 9 1 3333 300 1
Giner. Entrelos autores extranjeros que mas ISR 3 5 1 33:33 1 :67 1
Glentifca neciona. desaca d Dr. o6 ARG 241 5000 200
AntonioAyllén, delaUniversidad Auténoma IRL 2 , 4 1 50,00 2,00 1
deBarcalona. RUS 2 150 2 100,00 75,00 2
TAl 2 1 1 50,00 0,50 1
DIN 1 16 1 100,00 16,00 1
Articulos mas citados de JAP 1 19 1 100,00 19,00 1
acuerdo con los sectores NIG 1 3 1 100,00 3,00 1
= . POL 1 15 1 100,00 15,00 1
tematicos estudiados SLO i 0 0 0.00 0.00 0
Finalmente, se relacionan los trabajos TAW 1 13 1 100,00 13,00 1
nacionales mas citados de acuerdo con las VEN 1 0 0 0,00 0,00 0
cuatro categorias establecidas. Estostrabajos ZIM 1 2 1 100,00 2,00 1

son e resultado delasinvestigaciones cubanas
mas visiblesinternacional mente en materia

de Nanaciencias y Nanotecnologia. Tabla 7. Indicadores de impacto de los autores méas productivos dentro de la produccion

cientifica nacional sobre Nanociencias y Nanotecnologia.

Articulos mads citados %
. . Investigadores Institucion A C ACAC CxA H-index

Cat A) Nanociencia y aspectos Trallero-Giner, Carlos FFIS, UH 57 741 45 789 1300 14
fundamentales de la Nanotecnologia Marques, G. E. UFSC, BRA 25 147 18 720 588 6
(+4 citas) Cao, R. FQUIM, UH 21 134 17 810 6,38 5
Gonzalez, Augusto ICIMAF 19 44 14 737 232 4
15citasrecibidas Comas, Fernando FFIS, UH 19 171 16 842 900 7
Herzer, G., Vazquez, M., Knobel, M., Zhukov,  Villalonga, Reynaldo UMTZ 18 138 16 889 767 6
A., Reininger, T., Davies, H.A., Reguera, Edilso IMRE, UH 17 116 12 706 6,82 7
et al. (2005). Round table Vigil, Elena FFIS, UH 17 183 16 94,1 10,76 8
discussion: Present and future Lopez-Richard, V. UFSC, BRA 16 70 12 750 4738 4
applications of nanocrystalline Menendez-Proupin, Eduardo A.  FFIS, UH 14 196 12 857 14,00 6
magnetic materials. Journal of O-‘IVEfra, L E UN|CAMP BRA 14 59 8 571 4,21 6
Magnetism and Magnetic Ayilon, José Antonio UAB, ESP 13 165 12 923 12,69 8
Materials, 294(2), 252-266. Zumeta, Inti IMRE, UH 13 139 12 923 10,69 7
De Dios-Leyva, M. FFIS, UH 12 59 8 667 492 6
6 citasrecibidas Reyes-GOmez, E. FFIS, UH 12 46 7 583 383 5
. . Alcalde, A. M. UFU, BRA 11 58 8 727 527 4
Cao, R, Frag‘?f&;@fg”:gﬁgﬁ;igﬂ'lg'f M98 Estevez-Rams, E. IMRE, UH 12 70 9 750 583 5
chemistry of cyclodextrins in P{'ado_. S.J UFSC, BRA 10 55 9 90,0 550 3
Cuba. Supramolecular Chemistry, ~ Rieumont, J. FQUIM, UH 10 34 8 800 340 4
15(3), 161-170. Sanchez Li, José L. IMRE, UH 10 56 7 700 560 4
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4 citasrecibidas

Cao Jr, R., Dlaz-Garcla, A.M., & Cao, R. (2009).
Coordination compounds built
on metal surfaces. Coordination
Chemistry Reviews, 253(9-10),
1262-1275.

Cao, R., Villalonga, R., & Fragoso, A. (2005).
Towards nanomedicine with a
supramolecular approach: A
review. |[EE Proceedings
Nanobiotechnology, 152(5),
159-164.

Cat B) Nanotecnologia para
aplicaciones estructurales,
nanoestructuras y nanoelementos
(+25 citas)

147 citasrecibidas

Roca, E., Trallero-Giner, C., & Cardona, M.
(1994). Polar optical vibrational
modes in quantum dots. Physical
Review B, 49(19), 13704-13711.

113 citasrecibidas

Trallero-Giner, C., Debernardi, A., Cardona,
M., MenEndez-Proupln, E., &
Ekimov, A.l. (1998). Optical
vibrons in CdSe dots and
dispersion relation of the bulk
material. Physical Review B -
Condensed Matter and Materials
Physics, 57(8), 4664-4669.

42 citasrecibidas

Comas, F., Trallero-Giner, C., Studart, N.,
& Marques, G.E. (2002). Interface
optical phonons in spheroidal
dots: Raman selection rules.
Physical Review B - Condensed
Matter and Materials Physics,
65(7), 0733031-0733033.

37 citasrecibidas

Raymond, O., Font, R., SuArez-Almodovar,
N., Portelles, J., & Siqueiros, J.M.
(2005). Frequency-temperature
response of ferroelectromagnetic
Pb (Fe1/2 Nb1/2) O3 ceramics
obtained by different precursors.
Part|. Structural and thermo-
electrical characterization. Journal
of Applied Physics, 97(8), 1-8.

Sirenko, A.A., Belitsky, V.I., Ruf, T., Cardona,
M., Ekimov, A.l., & Trallero-Giner,
C. (1998). Spin-flip and acoustic-
phonon Raman scattering in CdS
nanocrystals. Physical Review
B - Condensed Matter and
Materials Physics, 58(4), 2077-
2087.

Aguiar, Arencibia, Araujo y Labaut

35citasrecibidas

Rodrlguez, A.H., Trallero-Giner, C., Ulloa,
S.E., & Marln-AntuNa, J. (2001).
Electronic states in a quantum
lens. Physical Review B -
Condensed Matter and Materials
Physics, 63(12), 1253191-
1253199.

32citasrecibidas

Aranda, L., Mosqueda, Y., PErez-Cappe,
E., & Ruiz-Hitzky, E. (2003).
Electrical characterization of
poly(ethylene oxide)-clay
nanocomposites prepared by
microwave irradiation. Journal
of Polymer Science, Part B:
Polymer Physics, 41(24),
3249-3263.

PerAlvarez, M., Garcla, C., LOpez, M.,
Garrido, B., Barreto, J.,
Domlnguez, C., et al. (2006).
Field effect luminescence from
Si nanocrystals obtained by
plasma-enhanced chemical
vapor deposition. Applied
Physics Letters, 89(5).

Vigil, E., Saadoun, L., AyllOn, J.A., Doml 'nech,
X., Zumeta, l., & Rodrlguez-
Clemente, R. (2000). TiO2 thin
film deposition from solution
using microwave heating. Thin
Solid Films, 365(1), 12-18.

30citasrecibidas

Prado, S.J., Trallero-Giner, C., Alcalde,
A.M., LOpez-Richard, V., &
Marques, G.E. (2004). Influence
of quantum dot shape on the
LandA®© g-factor determination.
Physical Review B - Condensed
Matter and Materials Physics,
69(20).

29citasrecibidas

GutiErrez-Tauste, D., Zumeta, I., Vigil, E.,
HernAndez-Fenollosa, M.A.,
Doml“nech, X., & AyllOn, J.A.
(2005). New low-temperature
preparation method of the TiO2
porous photoelectrode for dye-
sensitized solar cells using UV
irradiation. Journal of
Photochemistry and Photobiology
A: Chemistry, 175(2-3), 165-171.

Trallero-Giner, C., Comas, F., & Garcla-
Moliner, F. (1994). Polar optical
modes and electron-phonon
interaction in semiconductor
nanostructures. Physical Review
B, 50(3), 1755-1759.

27 citasrecibidas

Llorens, J.M., Trallero-Giner, C., Garcla-
CristObal, A., & Cantarero, A.
(2001). Electronic structure of
aquantum ring in a lateral
electric field. Physical Review
B - Condensed Matter and
Materials Physics, 64(3),
0353091-0353096.

26 citasrecibidas

Zhang, S., Palkar, A., Fragoso, A., Prados,
P., De Mendoza, J., & Echegoyen,
L. (2005). Noncovalent
immobilization of C60 on gold
surfaces by SAMs of
cyclotriveratrylene derivatives.
Chemistry of Materials, 17(8),
2063-2068.

Cat C) Nanomedicina,
nanobiotecnologia y agroalimentacion
(+25 citas)

85 citasrecibidas

Aguilar, J.C., & Rodrlguez, E.G. (2007).
Vaccine adjuvants revisited.
Vaccine, 25(19), 3752-3762.

82 citasrecibidas

Petrovsky, N., & Aguilar, J.C. (2004).
Vaccine adjuvants: Current
state and future trends.
Immunology and Cell Biology,
82(5), 488-496.

61 citasrecibidas

Gavilondo, J.V., & Larrick, J.W. (2000).
Antibody engineering at the
millennium. BioTechniques,
29(1), 128-145.

56 citasrecibidas

Peniche, C., Argl"selles-Monal, W., Peniche,
H., & Acosta, N. (2003). Chitosan:
An Attractive Biocompatible
Polymer for Microencapsulation.
Macromolecular Bioscience,
3(10), 511-520.

52 citasrecibidas

Fernandez-Lafuente, R., Rosell, C.M.,
Caanan-Haden, L., Rodes, L., &
Guisan, J.M. (1999). Facile
synthesis of artificial enzyme
nano-environments via solid-
phase chemistry of immobilized
derivatives: Dramatic
stabilization of penicillin acylase
versus organic solvents. Enzyme
and Microbial Technology,
24(1-2), 96-103.
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48 citasrecibidas

SuArez, M., Verdecia, Y., lllescas, B.,
Martlnez-Alvarez, R., Alvarez,
A., Ochoa, E., et al. (2003).
Synthesis and study of novel
fulleropyrrolidines bearing
biologically active 1,4-
dihydropyridines. Tetrahedron,
59(46), 9179-9186.

34 citasrecibidas

Tejuca, M., Dalla Serra, M., Potrich, C.,
Alvarez, C., & Menestrina, G.
(2001). Sizing the radius of the
pore formed in erythrocytes
and lipid vesicles by the toxin
sticholysin | from the sea
anemone Stichodactyla
helianthus. Journal of Membrane
Biology, 183(2), 125-135.

29 citasrecibidas

GonzAlez, M.P., Helguera, A.M., Ruiz, R.M.,
& Garcla FArdales, J.R. (2004).
Atopological sub-structural
approach of the mutagenic
activity in dental monomers. 1.
Aromatic epoxides. Polymer,
45(8), 2773-2779.

25 citasrecibidas

Cruz, L.J., Iglesias, E., Aguilar, J.C.,
GonzAlez, L.J., Reyes, O.,
Albericio, F., et al. (2004). A
Comparative Study of Different
Presentation Strategies for an
HIV Peptide Immunogen.
Bioconjugate Chemistry, 15(1),
112-120.

Fernandez-Patron, C., Castellanos-Serra,
L., Hardy, E., Guerra, M., Estevez,
E., Mehl, E., et al. (1998).
Understanding the mechanism
of the zinc-ion stains of
biomacromolecules in
electrophoresis gels:
Generalization of the reverse-
staining technique.
Electrophoresis, 19(14), 2398-
2406.

Cat D) Nanosensores y
nanoactuadores (+5 citas)

62 citasrecibidas

Villalonga, R., Cao, R., & Fragoso, A. (2007).
Supramolecular chemistry of
cyclodextrins in enzyme
technology. Chemical Reviews,
107(7), 3088-3116.

20 citasrecibidas

Pallavicini, P., Diaz-Fernandez, Y.A., Foti,
F., Mangano, C., & Patroni, S.

(2007). Fluorescent sensors for
Hg<sup>2+</sup> in
micelles: A new approach that
transforms an ON-OFF into an
OFF-ON response as a function
of the lipophilicity of the receptor.
Chemistry - A European Journal,
13(1), 178-187.

9citasrecibidas

Camacho, C., Matlas, J.C., Garcla, D.,
Simpson, B.K,, & Villalonga, R.
(2007). Amperometric enzyme
biosensor for hydrogen peroxide
via Ugi multicomponent
reaction. Electrochemistry
Communications, 9(7), 1655-
1660.

Ferro, R., Rodriguez, J.A., & Bertrand, P.
(2005). In Development and
characterization of a sprayed
ZnO thin film-based NO 2 sensor
(10 ed., Vol. 2, pp. 3754-3757).
Paper presented at the Physica
Status Solidi C: Conferences.

8citasrecibidas

Ferro, R., Rodrlguez, J.A., JimEnez, |., Cirera,
A., Cerdl, J., & Morante, J.R.
(2005). Gas-sensing properties
of sprayed films of (CdO)x(ZnO)
1-x mixed oxide. IEEE Sensors
Journal, 5(1), 48-52.

Garcia, A., Peniche-Covas, C., Chico, B.,
Simpson, B.K,, & Villalonga, R.
(2007). Ferrocene branched
chitosan for the construction of
a reagentless amperometric
hydrogen peroxide biosensor.
Macromolecular Bioscience,
7(4), 435-439.

7 citasrecibidas

Holzinger, M., Bouffier, L., Villalonga, R., &
Cosnier, S. (2009). Adamantane/
f2- cyclodextrin affinity
biosensors based on single-
walled carbon nanotubes.
Biosensors and Bioelectronics,
24(5), 1128-1134.

Neumeyer, J., del Pino, J., Dierks, O., Sun,
H.P., & Pflug, H. (2005).
Improvement of ocean loading
correction on gravity data with
additional tide gauge
measurements. Journal of
Geodynamics, 40(1), 104-111.

6citasrecibidas

Villalonga, R., Camacho, C., Cao, R.,
HernAndez, J., & Matlas, J.C.
(2007). Amperometric
biosensor for xanthine with

supramolecular architecture.
Chemical Communications(9),
942-944.

Conclusiones

Laproduccion cientificacubanaen € dominio
delasNanocienciasy laNanotecnologiaha
idoin crescendo durantee periodo estudiado.
Cadavez son méslasingtitucionesnacionaes
gue se suman ala produccién cientificaen
el dominio, aunqueeslaUniversidaddelLa
Habanalainstitucion lider end pais, apartir
desuintensidad en lainvestigacién parala
caracterizaciony obtencidn denanoestructuras
y nanoelementos, asi como en el desarrollo
denanosensoresy nanoactuadores. El CIGB,
por su parte, haliderado lasinvestigaciones
en el entorno biomédico, donde también la
UMTZ,laUCLVyd CIM hantenidoresultados
destacados. El mayor impacto se observo en
lainvestigacion desarrolladapor el CIGB y
las universidades de La Habana, Matanzas
y Villa Clara. Espafia ha sido el mayor
colaborador internacional, y lacolaboracién
con Espafiay Alemania, fundamental mente,
ha sido la que mayor aporte harealizado a
eseimpacto. El Dr. Carlos Trallero Giner, en
el orden individual, hasido €l investigador
gue més ha contribuido al desarrollo de la
investigacion nacional en el dominio.
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