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Resumen

INTRODUCCION: Los estudios de colaboracion cientifica han permitido introducir los
conceptos de redes de colaboracion. Estas permiten representar la estructura social de una
comunidad de investigadores y la transmision del conocimiento en un pais o sector
economico especifico. La industria biofarmacéutica cubana es un caso excepcional de
estudio, pues ha logrado alcanzar un importante desarrollo en el contexto de un pais del

“Tercer Mundo”.
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OBJETIVO: Este trabajo tiene como objetivo general caracterizar la industria biotecnoldgica
cubana a partir de las redes de colaboracion.

METODO Y PROCEDIMIENTOS: Se tom6 como base de datos el WoS (1969-2015) y se
aplicaron indicadores métricos de colaboracion cientifica a partir del campo afiliacion. Las
visualizaciones en forma de red se obtuvieron a partir del software NodeXL.
RESULTADOS: BioCubaFarma retne cerca del 50% de la produccién cientifica total de
Cuba en todos los sectores. Desde su formacién, el sector ha mantenido una significativa
colaboracion interna y externa, tanto con Europa como América Latina, incluyendo con los
Estados Unidos. Esto Gltimo es significativo al no existir relaciones diplomaticas con dicho
pais. La colaboracion es mayor hacia los centros del antiguo “Polo cientifico” que hacia las
antiguas empresas del sector farmacéutico. Por otra parte, existe una correlacion entre la
magnitud de la produccion cientifica con los niveles de colaboracion.

CONCLUSIONES: Para el desarrollo de la biomedicina en Cuba, la colaboracion no ha sido
solo enddgena sino que ha habido de manera importante transferencia y comunicacion de

conocimiento de Cuba hacia otros paises y a la inversa.

Palabras clave: redes de colaboracion; BioCubaFarma; estudios métricos

Abstract

INTRODUCTION: Studies of scientific collaboration have introduced the concepts of
collaborative networks. These networks may represent the social structure of researchers’
community and knowledge transmission in a specific country or economic sector. Cuban
biopharmaceutical industry is an exceptional study case. This high-tech sector has achieved
an important development in the context of a "Third World" country, with a different political
organization from the rest of the world.

PURPOSE: The main goal of this work is to characterize the Cuban biotechnology industry

from collaborative networks.
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METHOD AND PROCEDURES: WoS database (1969-2015) was used and metric indicators
of scientific collaboration were applied from the affiliation field. Visualizations netlike were
obtained with NodeXL software.

RESULTS: BioCubaFarma meets about 50% of the total scientific production of all Cuban
sectors. Since its foundation, the sector has maintained a significant internal and external
collaboration, with Europe, Latin America and the United States of America. The United
States collaboration has been significant in the absence of diplomatic relations with that
country. Collaboration is greater among centers of the old "scientific pole™” than among old
companies of the pharmaceutical sector. Moreover, there is a correlation between the
magnitude of the scientific production and the collaboration levels.

CONCLUSIONS: For the development of biomedicine in Cuba, collaboration has not only
endogenous but has been have significant transfer of knowledge between Cuba and other

countries.

Keywords: collaborative networks; BioCubaFarma; metrical studies

Introduccion

El desarrollo cientifico actual requiere dar soluciones a problemas complejos, esto exige que
las comunidades de investigadores coordinen sus esfuerzos individuales y los conviertan en
colectivos. Esto exige la implementacion de procesos de colaboracidén donde, a partir del
aporte de varias ideas creadoras, se busque (y encuentre) el resultado a un problema o
pregunta de investigacion. Varios autores (Bush y Lowell, 1956; Garrido, 2003; Newman,
2001) han estudiado el aumento de la creatividad cientifica, la eficiencia del trabajo en equipo
y el progreso cientifico relacionado con las interacciones de colaboracidn que se establecen
entre los especialistas de un campo, ya sea a nivel institucional, nacional o internacional.
Para Patel (1973) el proceso de colaboracion cientifica es el trabajo en equipo de
investigadores para lograr el objetivo comdn de producir nuevo conocimiento para

incrementar los capitales sociales y culturales del pais e individuales. Puede entenderse como
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un proceso continuo que progresa desde formas sencillas a formas mas complejas. La
colaboracidn incluye tareas de contacto, cooperacién y coordinacion (Wagner y Leydesdorff,
2003). Es decir, dos cientificos colaboran cuando comparten datos, equipos e ideas en un
proyecto de investigacion que después puede resultar en practicas experimentales y analisis
de investigaciones cuyos resultados pueden ser publicados en la forma de articulo (Katz y
Martin, 1997). Una vez publicado, ese articulo tendré una autoria o autorias, por esa razon,
los autores que contribuyen con documentos publicados a un determinado campo constituyen
una poblacion y cuando se estudia esa poblacién emergen padrones de comportamiento en la
forma de autores individuales o colectivos (autorias multiples).

Las metrias (bibliometria, cienciometria, informetria, webmetria, etc.) como modelo métrico
de la ciencia han sido utilizadas por varios autores para estudiar la colaboracion a partir de la
autoria o filiacién de los autores en los articulos cientificos, tales como Begum y Sami (1988)
y posteriormente Newman (2001), Guan, Zuo, Chen 'y Yam, (2016), entre otros.

Estos autores consideran al articulo cientifico como un indicador de produccion de la
investigacion cientifica y establecen una simetria entre la nocion de ciencia como
conocimiento con el documento que demuestra el resultado de una investigacion. Este
sustento tedrico se hace a partir del papel central que juegan los articulos cientificos en el
ciclo de vida de la comunicacion de la ciencia y la variable de coautoria en articulos
publicados.

Los estudios de la colaboracion y los avances en las técnicas de visualizacion de los estudios
métricos han permitido introducir los conceptos de redes de colaboracion y "Colegios
Invisibles". A partir de ambas representaciones se puede entender la estructura social de una
comunidad cientifica (Crane, 1969 y 1972; Price 1963; Price y Beaver 1966). Los mapas
globales de la ciencia o mapeo cientifico se han convertido recientemente en herramientas
viables que ofrece una vista preliminar general de los campos cientificos (Grauwin y Jensen,
2011). Yadesde la década del setenta Price (1966) estudio la autoria en la colaboracion como
indicios de vinculos sociales, y de este modo analiz6 los colegios invisibles y los grupos

homogéneos. Este autor decia que la interaccion entre los cientificos es la esencia de la
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practica cientifica actual, y son las redes de colaboracion las que han propiciado una
investigacion transdisciplinar rica y profunda.

Las redes de colaboracion desde la perspectiva métrica esta basada en la teoria de las redes
sociales, la cual retoma a su vez diferentes corrientes de pensamiento y teorias como la
antropoldgica, psicoldgica, socioldgica y también matematica. En el caso del anélisis de las
redes sociales, que estudia estas estructuras sociales, se identifica a cada individuo como un
nodo y a cada relacion como una arista para aplicar la teoria de grafos en su estudio
(Structure, version 4.2., 1991). Incluye datos relacionales que expresan contactos,
transacciones, lazos, conexiones, vinculos, servicios dados o recibidos y comunicaciones
entre grupos a partir de agentes (Scott, 1991). Es decir, el andlisis de redes no son méas que
un conjunto conceptual y de métodos descriptivos-estructurales que permiten representar un
conjunto, en el caso de este estudio al conjunto que conforma a la comunidad cientifica de la
industria biofarmacéutica cubana.

Algunos autores han estudiado el fendmeno de la colaboracion cientifica cubana usando
indicadores métricos. Por ejemplo, De Moya (1999) analiza la colaboracion de Cuba al
compararla con el resto de los paises de Latinoamérica. Este autor expone que el porcentaje
de co-autoria en el caso de Cuba es un magro 4%. Por lo cual, un indicador de baja
colaboracidn cientifica es una evidencia del aislamiento de Cuba. Rodriguez y colegas (2007)
analizan, entre otros elementos, la colaboracion en el area de las ciencias sociales. Mientras

gue Aguado (2012), usando las bases de datos de Redalyc (http://www.redalyc.org/) analiza

la colaboracién como un acépite dentro de la actividad cientifica de Cuba en revistas
iberoamericanas de acceso abierto. Arencibia y colegas (2006) caracterizan el sector
biofarmacéutico, pero solo abordan la colaboracion a partir del “indice de Colaboracion
International” ofrecido por Scimago que toma como base los datos de Scopus, no profundizan
en las redes de colaboracion del sector. No se encontraron estudios de colaboracion
enfocados al area especifica de la industria biofarmacéutica y que abarcaran un periodo tan
extenso (1969-2015, 46 afios de investigacion) tomando como base los datos del WoS

(http://ipscience.thomsonreuters.com/product/web-of-science/).
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Este trabajo tiene como objetivo principal caracterizar la industria biotecnoldgica cubana a
partir de las redes de colaboracion. Se hace énfasis en los patrones de colaboracion que dieron
lugar al antiguo “Polo Cientifico” y al resto de las instituciones que conforman la industria,
asi como las formas de transmision del conocimiento cientifico. Esta industria se conformo
recientemente a partir de la union de los centros de la biotecnologia o “Polo Cientifico” con
la industria farmacéutica. En el 2012, surge oficialmente la Organizacion Superior de
Desarrollo Empresarial (OSDE) del Grupo de las Industrias Biotecnoldgica y Farmacéuticas
(BioCubaFarma) (Consejo de Ministros - 307, 2012). Esta OSDE representa a toda la
industria biofamacéutica cubana.

El anélisis de esta area del conocimiento, es fundamental no solo para Cuba sino para el resto
del mundo (Evenson, 2007, Lage, 2012) Segun Thorsteinsdottir y colegas (2004), el
desarrollo de la biomedicina necesita de recursos humanos, materiales y de un conocimiento
cientifico acumulado, por lo que se hace dificil su avance en paises pequefios y con escasos
recursos econdmicos, Cuba es una excepcion, actualmente los productos o servicios
proveniente de la biomedicina ocupan el segundo rengldn de exportaciones del pais y algunos
de ellos son pioneros en el mundo (Lo6pez et al. 2006).

El estudio de los factores que han influido en este éxito o la comprensién de estos fendmenos
podrian aportar elementos para entender las estructuras del conocimiento y vinculos que se
establecen en la ciencia y especialmente en la ciencia bajo condiciones especiales de

desarrollo.

Meétodos y procedimientos

La fuente de informacion utilizada para realizar el presente trabajo fue la coleccion principal
de Web of Science (Web of Science Core Collection), disponible a traves de la plataforma
ISI Web of Knowledge de Thomson Reuters. EI WoS (por sus siglas en inglés) contiene
informacién sobre investigacién multidisciplinaria de alta calidad publicada en revistas

lideres mundiales en las ciencias [exactas], ciencias sociales, artes y humanidades. La nueva
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plataforma del Web of Science permite acceder, ademas a la coleccion SCielo (Scientific
electronic library online) desde el 17 de febrero de 2014. (http://wokinfo.com/).

El periodo de tiempo analizado fue de 1969 hasta diciembre del 2015. No se establecieron
limites ni en idioma, ni en tipo de documento en el algoritmo de busqueda. La ecuacién de
busqueda para la recuperacion de registros se realizé considerando el campo de la afiliacion
(limite dentro del WoS). EI término introducido fue la palabra Cuba con sus posibles
variantes (Cuba OR Habana OR Havana).

Esta ecuacion de busqueda realizada en WoS gener6 21207 registros; los cuales fueron
exportados a una Base de Datos (BD) Ilamada RedBio para facilitar el tratamiento de la

informacion.

Normalizacion de la base de datos y domino OSDE

La BD RedBio fue realizada en el Gestor de Bases de Datos Bibliograficas ProCite, lo cual
permitio la normalizacion. El primer criterio de refinamiento de los registros, fue localizar
los registros duplicados y eliminarlos, asi como registros que no se correspondian con la
estrategia de basqueda trazada. Por ejemplo, existian registros que en el campo de afiliacién
tenian la palabra Cuba (0 Habana- Havana) pero se correspondian a nombres de calles,
instituciones con sedes en la base naval de los Estados Unidos (USA) en la bahia de
Guantanamo en Cuba o nombre de Instituciones como “Cuba Mem Hosp Inc” en USA.
Finalmente, la BD quedd conformada por 21167 registros en total.

Como segundo paso, se agruparon en ProCite solo los registros (opcion de Grupos) de los
centros que conforman BioCubaFarma. Para la conformacion de los grupos, se interrog6 a la
BD RedBio con todas las posibles acepciones correspondientes a los siguientes centros que
componen la industria biofarmacéutica cubana actual:

Los centros agrupados dentro de este sector fueron: Empresa Importadora-Exportadora
FARMACUBA; Empresa Comercializadora y Distribuidora de Medicamentos EMCOMED;
Empresa de Frascos Plasticos, FRAS-PLAST; Empresa de Productos Dentales, ACRI-LEST;

Empresa Farmacéutica “8 de Marzo”; Empresa Laboratorios MedSol, Empresa Laboratorio
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Farmacéutico “Reinaldo Gutiérrez”; Empresa Laboratorio Farmacéutico ‘“Roberto
Escudero”; Empresa Laboratorio Farmaceutico Oriente; Empresa Laboratorio Farmacéutico
“Julio Trigo”; Empresa Laboratorio Farmacéutico Liquidos Orales de Bayamo, MEDILIP;
Empresa de Sueros y Productos Hemoderivados “Adalberto Pesant”; Empresa de Servicios
de la Industria Quimico Farmacéutica; Empresa de Mantenimiento de la Industria Quimico
Farmacéutica EMIF; Empresa Importadora-Exportadora para la Industria Biofarmacéutica
IBF IMPORT-EXPORT; Empresa de Laboratoriios Farmacéuticos AICA; Empresa
Productora de Insulina y CarpulesLaboratorios LIORAD; Empresa Laboratorios
NOVATEC; Empresa de Producciones Varias EMPROVA. Centro de Ingenieria y Proyectos
de Alta Tecnologia para la Industria BiofarmacéuticaCIPAT-BIOFARM; Centro Nacional
de Investigaciones CientificasCENIC; Centro de Investigacion y Desarrollo de
MedicamentosCIDEM; Centro de Quimica Biomolecular; Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia; Centro de Neurociencias de Cuba CNEURO; Centro de Inmunologia
Molecular; Centro de InmunoEnsayo; Planta de Derivados de la Placenta; Instituto Finlay de
Vacunas; Centro Nacional de Biopreparados; Centro de Histoterapia Placentaria y Centro
Nacional para la Produccion de Animales de LaboratorioCENPALAB.

Para estos grupos, se hicieron cambios globales y se normaliz6 el campo afiliacion con la
herramienta del ProCite (Global Find/Replace). En este proceso, se llevaron los nombres

extensos de las instituciones a sus siglas.

Procesamiento de datos

La confeccion de las matrices fue realizada con la Macro de Excel Toolinf, la cual permite
efectuar conteos de frecuencia y obtener (posteriormente) matrices de coincidencia para
identificar la colaboracion y otros patrones que indiquen estrategias de difusion del
conocimiento y produccion cientifica de los centros que componen BioCubaFarma.

Se utilizaron indicadores metricos de actividad (distribucion por afios de la produccion
cientifica), asi como indicadores relacionales como las redes de colaboracion (colaboracion

dentro del sector BioCubaFarma, colaboracion internacional- nacional e institucional).
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Visualizacion de datos

El andlisis de las redes de colaboracion se realiza mediante representaciones graficas que
ofrecen una visién global de estos patrones de vinculacion y colaboracion, ya que este tipo
de redes refleja de manera mas original la interaccidn profesional entre cientificos del antiguo
llamado Polo y la industria farmaceutica.

Las redes obtenidas en esta investigacion fueron realizadas a partir del sistema NodeXL

(https://nodexl.codeplex.com/). Esta herramienta es un complemento para Microsoft Excel

que permite visualizar y analizar grafos. Los datos se tratan en una plantilla que se maneja
de la misma manera que el resto de datos en Excel, por lo que la interfaz para gestionar los
datos del grafo (redes) y la visualizacion es muy intuitiva para cualquier usuario
minimamente familiarizado con la tecnologia. Esta herramienta estd mas orientada a la
visualizacion que a la gestion de los datos, por lo que ofrece gran variedad de opciones para
la representacion del grafo en pantalla, aunque también permite obtener distintas propiedades

matemaéticas del grafo.

Resultados y discusion

A partir de los inicios del llamado periodo revolucionario (1960), la investigacion cientifica
cubana estuvo marcada por el nuevo contexto politico. La ciencia formd parte de un programa
nacional y se trazd una estrategia de desarrollo integral (ACC, 2011). Es decir, la
organizacion de la I+D parte desde una posicion cero a partir de esa época. La Figura 1, es
un reflejo de esa organizacion y del tiempo que demora un pais en divulgar sus resultados
cientificos al mundo.

En la imagen (Figura 1) se aprecia que las curvas de crecimiento y decrecimiento de la
produccidn cientifica de BioCubaFarma coinciden con la produccion cientifica de Cuba y de
las biomedicina. El crecimiento de las tres areas analizadas ha sido exponencial. Sin
embargo, se podria decir que no se alcanza una madurez hasta 1998, donde los centros que

componen el sector logran producir unos 200 articulos anuales.
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Los acumulados en la generacion de investigaciones publicada es de un 46% (3682
investigaciones) en BioCubaFarma con respecto al resto de los sectores que componen la
produccion total en Biomedicina, el resto de los sectores que forman parte de esa produccion
estan integrados por las Universidades, los Hospitales, Institutos Publicos de Investigacion y

el resto de los centros que componen el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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Figura 1. Comparacion de la Produccion cientifica cubana general, en Medline y de BioCubaFarma en el

WoS Fuente: Elaboracién propia.

Entre el afio 1962 a 1973 se crearon y organizaron 53 entidades de I+D entre las que
destacaban instituciones médicas como los Institutos de Endocrinologia; Cardiologia y
Cirugia Cardiovascular; Neurologia y Neurocirugia; Oncologia y Radiobiologia;
Gastroenterologia; Angiologia; Hematologia e Inmunologia; y Nefrologia, asi como
hospitales y universidades médicas que pasaron a formar parte del Sistema Nacional de
Salud.

Una excepcion en estos afios fue el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC)
que se funda en el afio 1965. Se acota que en ese momento la institucion pertenecia al
Ministerio de Educacion Superior posteriormente es que pasa al sector biotecnoldgico por la
mision y el papel que comenz6 a desempefiar en el desarrollo cientifico — tecnolégico del

pais.
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Esta etapa estd caracterizada por la formacion de una masa critica de recursos humanos
dedicado a la Investigacion y el Desarrollo (1+D) que pudiese consagrarse a la obtencion de
resultados (Capote, 1998). Asi como en la institucionalizacion de la ciencia, a partir de la
creacion de centros de investigacion, por ejemplo durante el periodo de 1962 a 1973 se
crearon y organizaron 53 entidades de 1+D en &reas que abarcaban desde las ciencias exactas
y naturales hasta las médicas, tecnoldgicas, agricolas y sociales. Durante la década del 60 se
crearon los Institutos de Endocrinologia; Cardiologia y Cirugia Cardiovascular; Neurologia
y Neurocirugia; Oncologia y Radiobiologia; Gastroenterologia; Angiologia; Hematologia e
Inmunologia; y Nefrologia, asi como hospitales y universidades médicas que pasaron a
formar parte del Sistema Nacional de Salud. La primera etapa de anélisis refleja la produccién
cientifica de estos centros de investigacion.

A partir de mediados de los ochenta se comienzan a dar los pasos para la creacion del llamado
“Frente Biologico” hoy antecedente de BioCubaFarma. En ese momento el “Frente
Biologico” estaba formado por pequefios grupos de investigadores que procedian de los
centros de investigaciones, institutos nacionales y facultades universitarias que ya habian
sido creados y trabajaban en diferentes proyectos importantes para el pais, como el
descubrimiento de una vacuna contra la Neisseria meningitidis serogrupo B, la cual serviria
para dar respuesta a una epidemia de proporciones sin precedentes. Este grupo se formo entre
1989 y 1990, sin embargo desde su gestacion comenzaron a producir resultados de interés
para la comunidad internacional.

El CIGB refleja 1144 resultados cientificos (Ver Figura 2) publicados en un menor periodo
de tiempo (desde 1986) que el CNIC. Este centro nacional se posiciona en un segundo lugar
en la comunicacién de sus resultados, se acumulan desde 1973 hasta la fecha 1030 registros.
Sobresalen también CNeuro y el CIM. Se acota que el actual CNeuro pertenecia al CNIC y
tiene varias publicaciones asociadas a este ultimo (como afiliacion), no tenia una identidad
propia. Esto es importante, porque este colectivo de autores contiene muchas mas

investigaciones sobre el tema asociado a las neurociencias.
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Figura 2. Produccion cientifica de los centros que integran a BioCubaFarma. Fuente: Elaboracidn propia.

En la etiqueta “Otros” de la Figura 7 se encuentran registrados 6 centros que juntos acumulan
25 registros en el periodo analizado. Estos son Histoterapia Placentaria, AICA, laboratorios
Roberto Escudero, LIORAD, Novatec y MedSol.

Si se analiza la produccion por afio de estas instituciones se podra apreciar fluctuaciones y
periodos donde la comunicacion de sus resultados cientificos alcanza picos importantes (Ver
Figura 3). EI CQF desaparece como centro, en el 2011 se fusiona con el Centro de Antigenos
Sintéticos de la Universidad de La Habana para formarse el CQB (Centro de Quimica

Biomolecular).
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Figura 3. Dinamica de la comunicacion cientifica de los centros mas productivos de BioCubaFarma. Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 3 se destaca al CNIC que de mas de 60 articulos publicados en el afio 2000
produjo en el 2014 solo 10 articulos. En los ultimos 14 afios el CIGB mantiene una estabilidad
moderada en su produccién cientifica, oscilando su actividades entre aproximadamente 50 —
60 articulos publicados anualmente. EI CIM destaca con un crecimiento exponencial y
sostenido, mientras que CNeuro ha mantenido un crecimiento constante con algunos periodos
de fluctuacion negativa entre el 2008 y el 2012 donde denota un crecimiento. El Instituto
Finlay se mantiene con fluctuaciones entre 10 y 30 articulos anuales entre el 2005 a la fecha.
Evidentemente, el liderazgo en niveles de actividad cientifica no lo tiene en estos momentos
el CNIC, sino centros como el CIGB, el CIM y CNeuro que mantienen crecimientos

exponenciales en la comunicacion y visibilidades de sus resultados investigativos.

Colaboracién cientifica dentro del sector BioCubaFarma
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La colaboracion entre los centros que componen el sector es representada en la Figura 4.
BioCubaFarma ha surgido con la filosofia de potencial la colaboracidn entre las instituciones
y la seccion dedicada a la biotecnologia surge de los Polos Cientificos. Los cuales
consideraban entre sus propdsitos a la colaboracion de instituciones de alta tecnologia con

universidades, otros centros de investigacion y entre ellos mismos.

CENPALAB > =

NOVATEC

ESCUDERO

Figura 4. Colaboracion entre las Instituciones que componen el sector BioCubaFarma. Fuente: Elaboracion

propia.
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De los centros pertenecientes al sector, los procedentes de la Industria farmacéutica tienen
menos actividad colaborativa, mientras que los que provienen del Polo Cientifico mantienen
una mayor colaboracion e interacciones entre todos. Destacan el CIGB, el CNIC y el CIM,
los tres centros estan en el centro de la red y han mantenido colaboracién con practicamente
todas las instituciones del sector. Sin embargo, el CNIC ha colaborado en mayor medida con
el antiguo CQF, el CQB y el CIB. EI CIGB ha mantenido su mayor colaboracion con el CIM,
la cual representa el 31% del total de la colaboracion de esa institucion. En resumen, el CNIC,
CIGB y CIM retnen el 22%, 21% y 12% de toda la colaboracién interna en el sector. Lo cual
representa el 55% de toda la colaboracion interna.

Existen instituciones muy aisladas como LIORAD, AICA, ESCUDERO, HISTOTERAPIA,
ICID y NOVATEC. Todos ellos mantienen poca actividad colaborativa, la colaboracion de

todos ellos solo representa el 2,2% de todo lo analizado.

Colaboracion cientifica internacional

La representacion de la Figura 5 muestra que Cuba ha desarrollado fuertes lazos de
colaboracion con los paises tanto de Europa como Ameérica Latina. La colaboracion hacia
Europa estd encabezada por Espafia (con 16 un porciento) e Italia con un 9 %. Destacan los
paises Brasil, México y Argentina, que registran el 8%, el 7% y el 4%, respectivamente. De
forma general, América Latina tiene muchos vinculos mutuos que son ilustrados en la Figura
5.
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Figura 5. Representacion de la Colaboracién Internacional hacia paises desarrollados y en desarrollo. Nota

Los circulos representan a las instituciones y los cuadros a los paises. Fuente: Elaboracidn propia
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Es de notar que a pesar de la no existencia de relaciones diplomaticas entre Cuba y los
Estados Unidos (EE.UU.), BioCubaFarma registra 205 investigaciones con diversas
instituciones de dicho pais, destacan CNeuro y el CNIC (Figura 5 y el CNIC). De forma
general (y considerando todos los campos de la ciencia) este pais presenta 29% de
colaboracion, considerando toda la produccion cientifica cubana registrada en el WoS
durante el periodo analizado.

La colaboracion es mayor hacia los centros del antiguo “Polo cientifico” que hacia las
antiguas empresas del sector farmacéutico. Como se puede apreciar en la Figura 5, los centros
MedSol, Aica, LioRad y CIDEM tienen una menor colaboracion y se encuentra en la periferia
de la Red (apreciar tamafio del circulo y posicion en Figura 5). El resto de las instituciones
del antiguo sector farmaceutico no registran trabajos en colaboracion.

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (ver en la Figura 6, WHO) ha
desempefiado un papel importante en la estimulacion de la cooperacion entre los paises
europeos y Cuba. Se han escrito 203 articulos donde ha participado este organismo.
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Figura 6. Colaboracidn entre instituciones nacionales e internacionales. Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en la Figura 6, el nimero de vinculos entre el desarrollo cientifico cubano
y las instituciones a nivel nacional e internacional ha sido amplio. Sin embargo, la
colaboracidn ha sido significativamente mayor con instituciones de habla hispana como la
Universidad de Barcelona, la UNAM vy la Universidad Argentina, con las que se han
mantenido 352 vinculos en total. Se mantiene relaciones con varias de instituciones de Brasil

como la Universidad de Sao Paulo.
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Existe una correlacién entre la produccion cientifica de los centros y su indice de
colaboracidn nacional e internacional. A nivel nacional el CNIC, CIGB y CIM (agrupados
en el cluster de la esquina izquierda inferior, Figura 6). Ellas tres reiinen méas del 50% de la
colaboracion internacional. Estas mismas instituciones mantienen una amplia colaboracién
con paises que tradicionalmente mantienen una alta produccidn cientifica como Inglaterra y
EE.UU. Destacan de Universidad de New York (NYU, Figura 6), con la cual se han
mantenido vinculos por mas de 16 afios, asi como la Universidad MacGill y de California.
La experiencia de la biotecnologia cubana ha sido implementar una estrategia donde se
combina la colaboracién y flujo de conocimientos con instituciones de Latinoamérica y de
Europa, fundamentalmente, hacia las universidades. También se registra una significativa
colaboracion con centros e instituciones del Ministerio de Salud Cubano (MINSAP), tal
como se aprecia en la Figura 6. Se puede identificar colaboracion con centros como el IPK e
institutos como los dedicados a la investigacién oncoldgica (Instituto de Investigaciones
Oncoldgicas) e inmunoldgica (Instituto de Hematologia e Inmunologia). Destaca la
colaboracion con la Universidad de La Habana y los centros médicos universitarios como las
escuelas de medicina. Todo ello denota el cumplimiento de uno de los propositos de los Polos
Cientificos y BioCubaFarma: fomentar la colaboracion entre los diferentes actores cientificos
del pais.

Se corrobora que la colaboracién, sobre todo la industria biotecnoldgica cubana representada
por los centros del antiguo “Polo Cientifico” son de alto nivel de integracion y cooperacion
entre las instituciones cientificas. Tal como decia Thorsteinsd6ttir y autores (2004) el enfoque
de "ciclo cerrado", hace hincapié en la investigacion translacional y coordina el proceso
completo entre las instituciones - desde la investigacion hasta la comercializacion - de un
producto biotecnoldgico y se pone como ejemplo la obtencion de la vacuna contra el
Haemophilus influenzae tipo b vacuna de Cuba (Hib) que fue el resultado de la cooperacion
de cinco instituciones de diferentes sectores (Salud Publica, Educacion e Industria

Biofarmacéutica: la Universidad de La Habana (UH), Centro de Ingenieria Genética y
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Biotecnologia (CIGB), el Instituto Finlay, el Centro Nacional de Biopreparados (BIOCEN),
y el Instituto Pedro Kouri de Enfermedades Tropicales (IPK).

Conclusiones

La colaboracion cientifica puede ser una solucidn ante una tarea investigativa que no se puede
abordar de forma independiente sino en grupos de trabajo. Se ha demostrado que ésta puede
ser estudiada a partir de los resultados de las investigaciones recogido en las bases de datos
(articulos) y las redes de co-autoria, las cuales pueden ser una evidencia de las estrategias de
interaccion en el desarrollo de investigacion cientifica, sobre todo en centros de alta
tecnologia como lo es BioCubaFarma.

BioCubaFarma hace un aporte importante a la produccién cientifica en biomedicina, la cual
es de alrededor del 50% de todo lo producido por otros sectores del pais. Existe transferencia
y comunicacién de conocimiento a nivel interno (entre las instituciones de BioCubaFarma),
igualmente a nivel nacional. Se hace especial énfasis en la colaboracion con instituciones del
sector sanitario como hospitales, instituto de investigacion y universidades médicas
pertenecientes al Ministerio de Salud Publica. Lo cual es una evidencia de la estrecha relacion
de la investigacién del sector con los problemas de la salud del pais y la estrategia de “ciclo
cerrado” de la biotecnologia cubana.

Para el desarrollo de la biomedicina en Cuba, la colaboracion no ha sido solo endégena sino
que ha habido de manera importante transferencia y comunicacion de conocimiento de Cuba
hacia otros paises y a la inversa. Igualmente, las instituciones biotecnoldgicas mantienen
colaboracion con paises de todas las regiones del mundo y se han mantenido importantes
flujos de conocimiento entre los grupos cubanos con los extranjeros como los del CIM, CIGB
y CNIC. Sin embargo, la transferencia de conocimiento ha tenido mayor énfasis con
universidad y centros pablicos de investigacion que con el sector privado o grandes empresas
biofarmacéuticas importantes.

Al ser este tipo de estudios validos para analizar el desarrollo cientifico — tecnolégico de un

pais, se recomienda ampliar el estudio hacia la colaboracidn que se establece en patentes y
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otras bases de datos mas regionales como Scielo (que quizas ofreceria una vision desde una
ciencia publicada en revistas de menos impacto, medido por el factor de impacto, pero quizas
de mayor impacto social. Igualmente, se exhorta a usar las redes de colaboracién como una

estrategia para alcanzar mayor intercambio de conocimientos.
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