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 Resumen

Se presenta un análisis de la actividad científica en Puerto Rico, mediante la 
caracterización bibliométrica de la investigación que se realiza en la Universidad 
de Puerto Rico, basado en indicadores de productividad, colaboración, visibilidad 
e impacto y temáticas de la investigación. El análisis se realiza a partir de una base 
de datos de creación propia que recoge datos de Web of Science sometidos a una 
normalización exhaustiva. Se analizan los datos correspondientes a los indicadores 
antes mencionados. Los resultados permiten presentar un cuadro sinóptico sobre el 
quehacer científico en la Universidad de Puerto Rico, que evidencia el protagonismo 
de esta institución dada su producción, el nivel de la colaboración científica y la 
visibilidad e impacto de dicha producción. Se identifican las áreas de investigación 
con mayor potencial, de acuerdo con el índice de actividad, y se destaca la importancia 
de esta institución en el desarrollo económico de Puerto Rico.

Palabras clave: evaluación científica, bibliometría, evaluación de la investigación.

	 Análisis	bibliométrico	de	la	actividad	científica	de	la	
Universidad de Puerto Rico durante el periodo 2000-2015*

* El presente texto es resultado de la investigación que se lleva a cabo en la Unidad de Monitoreo 
y Análisis de la Investigación Científica en Puerto Rico (UMAIPUR). En esta labor se utilizan 
técnicas e indicadores bibliométricos para realizar estudios de la actividad científica y tecnoló-
gica, que permitan identificar, describir y evaluar el desempeño de entidades de investigación 
en diferentes sectores institucionales y áreas del conocimiento en la isla. UMAIPUR cuenta con 
el apoyo de la Escuela Graduada de Ciencias y Tecnologías de la Información (EGCTI), Uni-
versidad de Puerto Rico, Recinto de Río Piedras, la Vicepresidencia de Asuntos Académicos de 
la Universidad de Puerto Rico y el Observatorio IUNE, Laboratorio de Estudios Métricos de la 
Información (LEMI), Universidad Carlos III de Madrid.
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 A Bibliometric Analysis 
of the Scientific	Activity	of	the	

University of Puerto Rico During 
the Period 2000-2015

Abstract

An analysis of scientific activity in Puerto Rico is presented, 
through the bibliometric characterization of the research 
carried out at the University of Puerto Rico, based on 
indicators of productivity, collaboration, visibility and impact, 
and research topics. The analysis is carried out from a database 
of own creation that collects Web of Science data subjected 
to an exhaustive normalization. The data corresponding to 
the aforementioned indicators are analyzed. The results allow 
to present a synoptic picture about the scientific work in the 
University of Puerto Rico, the data show the leadership of this 
institution supported by its production, the level of scientific 
collaboration and the visibility and impact of said production. 
The areas of research with the greatest potential are identified, 
according to the activity index, and the potential participation 
of this institution in the economic development of Puerto Rico 
is highlighted.

Keywords: Scientific evaluation, bibliometrics, research 
evaluation.

1. Introducción

La función de la universidad, como ente propulsor del 
desarrollo y la innovación, vinculado al Gobierno y la 
industria, ha ido ganando importancia en estrecha re-
lación con sus funciones docentes y de investigación. 
Etzkowitz y Leydesdorff (2000), en la descripción del 
modelo Triple Helix, destacaron el hecho de que, si 
bien se han mantenido líneas de investigación tradicio-
nales, ha habido un mayor esfuerzo por vincularlas con 
las preocupaciones e intereses del sector industrial, el 
Gobierno y la sociedad en general.

La importancia del sector académico en la creación de 
nuevo conocimiento y en el impulso de la economía es 
un hecho indiscutible y constatado a lo largo del tiem-
po. Si bien en el marco del denominado nuevo modelo 
de producción de conocimiento han proliferado los es-
pacios de investigación fuera del ámbito universitario 
y la contribución de otros sectores ha ido en aumento, 
esta aportación ha estado caracterizada por estrechos 

vínculos de colaboración con la academia y el papel de 
las universidades sigue siendo fundamental en la ac-
tividad científica de un país (Godin y Gingras, 2000; 
Shinn, 2002; Hessels & Van Lente, 2008).

Los resultados de investigaciones realizadas en dife-
rentes contextos avalan lo anteriormente expuesto. 
Altbach (2013), al estudiar el papel de las universida-
des en el desarrollo de la economía del conocimiento en 
países en desarrollo, destacó que estas organizaciones 
están situadas en la cima de la jerarquía académica e 
intelectual y son fundamentales para el éxito de cual-
quier economía moderna basada en el conocimiento, por 
lo que garantizar una sólida infraestructura y un entorno 
intelectual adecuado debe ser considerado una prioridad.

Pogodaeva, Zhaparova y Efremova (2015), en un análisis 
sobre desarrollo regional, destacaron que la existencia de 
una universidad con fuerte actividad investigadora influ-
ye positivamente en el desarrollo socioeconómico, por lo 
que es necesario fomentar el desarrollo de este tipo de 
organizaciones que realicen estudios de investigación 
aplicada, trabajen estrechamente con la industria e im-
plementen el conocimiento en la práctica.

Más recientemente, cabe mencionar trabajos que desta-
can el lugar relevante que ocupan las universidades en la 
actividad de los denominados “centros de excelencia” o de 
“investigación colaborativa”, cuya organización responde 
al modelo Triple Helix y en los que ocurre la interacción 
entre la academia, las empresas y el Gobierno, siendo las 
universidades fundamentales para la creación, transferen-
cia, difusión y aplicación de conocimientos (Meyer, Grant 
& Kuusisto, 2018; Meyer et al., 2019).

La actividad científica que se lleva a cabo en Puerto 
Rico, en particular en el sector académico, ha sido es-
tudiada mediante técnicas bibliométricas en diferentes 
momentos y siempre tomando como referente la Uni-
versidad de Puerto Rico (UPR), que es la institución 
pública de educación superior más importante, cuya 
producción científica es representativa, casi en su tota-
lidad, de la ciencia que se hace en la isla.  La UPR está 
organizada en un sistema de once recintos, pero solo 
tres (Río Piedras, Mayagüez y Ciencias Médicas) ofre-
cen programas de estudios de posgrado y, como era de 
esperarse, es en estos donde se concentra la mayor par-
te de la investigación y las publicaciones tanto en las 
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ciencias puras, experimentales y tecnológicas como en 
las ciencias sociales y humanas, destacándose, particu-
larmente, las primeras.

En la década del noventa, los trabajos de Sanz-Casado 
(1995, 1998) fueron los primeros en estudiar la produc-
ción científica del Centro de Investigaciones Sociales 
y del Departamento de Química, ambos del recinto de 
Río Piedras del sistema universitario. Estos trabajos 
caracterizaron la producción científica de las unidades 
estudiadas incluyendo aspectos tales como el creci-
miento en la producción, el porcentaje que aportaban 
dichas unidades a la producción de su institución, la 
tipología documental más utilizadas por sus inves-
tigadores, el estado de la colaboración científica, la 
producción por áreas temáticas, la identificación de las 
revistas en las que más publicaban los investigadores y la 
visibilidad e impacto de dichas publicaciones.  En ambos 
trabajos se destacó la importancia de la UPR en relación 
con la producción de la comunidad científica en la isla.

En los años siguientes, se realizaron diferentes inves-
tigaciones sobre la actividad científica que se llevaba a 
cabo en la isla. Ortiz-Rivera, Sanz-Casado y Suárez-Bal-
seiro (2000), enfocándose en las áreas de ciencias puras, 
experimentales y tecnológicas, estudiaron aspectos de 
producción por área geográfica, contribución por tipo 
de institución, tipología documental, idiomas, visibili-
dad, colaboración y áreas temáticas, durante el periodo 
de 1990 a 1998. En este trabajo los autores encontraron 
un incremento de la producción científica de casi el 
doble, hacia el final del periodo, destacando que esta 
producción estaba concentrada en el sector académi-
co y específicamente en las tres unidades mayores de 
la UPR, los recintos de Río Piedras, Ciencias Médicas 
y Mayagüez. Sanz‑Casado et al. (2002) identificaron 
diferencias en el uso de fuentes de información inter-
nas y externas a las disciplinas en las que publicaban 
los investigadores en ciencias químicas. En tanto que la 
interdisciplinariedad fue menor en dos áreas temáticas 
(ciencias de la vida y química orgánica) que en el resto 
de las analizadas.

Ortiz-Rivera (2003) llevó a cabo un estudio abarcador 
de la actividad de investigadores puertorriqueños, en 
un periodo de diecinueve años (1980‑1998), tomando 
en cuenta indicadores como producción, colaboración 
científica, tipología documental y áreas temáticas. Sus 

hallazgos confirmaron el papel principal de la UPR en 
el desarrollo de la actividad científica en Puerto Rico.

Otros trabajos, publicados durante los años 2000, abun-
daron en el estudio del esfuerzo de investigación en la 
UPR. Sanz-Casado, Martín-Moreno, García-Zorita y 
Lascurain-Sánchez (2004) se enfocaron nuevamente 
en las ciencias químicas e identificaron un patrón di-
ferenciado entre los formatos de publicación que los 
investigadores utilizaban para divulgar sus hallazgos.  
Identificaron, además, la interdependencia de algunas 
disciplinas en cuanto al uso de referencias generadas 
por la propia área, en tanto que otras subdisciplinas de 
la química se comportaron de forma distinta.

Maura-Sardó, Aristeguieta-Trillo y Solís-Ortiz (2004) 
caracterizaron la investigación realizada por los profe-
sores de la Facultad de Ciencias Naturales del Recinto 
de Río Piedras de la Universidad de Puerto Rico du-
rante periodo 2002-2003. A partir de la aplicación de 
indicadores bibliométricos, se establecieron diferencias 
entre los departamentos de dicha Facultad. Se destacó 
la alta visibilidad de sus publicaciones, de las cuales el 
70 % estaba publicado en revistas de los primeros dos 
cuartiles, tomando en cuenta su factor de impacto.

Suárez-Balseiro, Maura-Sardó y Maura-Pérez (2015) 
estudiaron la aportación de la UPR a la investigación 
científica realizada en Puerto Rico durante quince años; 
encontraron que, como promedio, alcanzaba el 70 %.  
Destacaron también el aumento de la colaboración in-
ternacional, del tamaño de los grupos de investigación 
y de las publicaciones en revistas del primer cuartil, que 
superaban el 40 %, lo que demuestra una alta visibili-
dad. Este trabajo hizo énfasis en el papel preponderante 
de la UPR y su posicionamiento positivo como motor 
potencial del desarrollo económico de Puerto Rico.

2. Objetivos

En este trabajo se analizó la actividad científica en 
Puerto Rico, mediante la caracterización bibliométrica 
de la investigación que se realiza en la UPR, la mayor 
y más importante institución de educación superior 
pública que hay en la isla, con un papel determinante 
en dicha actividad. Se tomaron en cuenta indicadores 
de productividad, colaboración, visibilidad e impacto 
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y áreas temáticas de la investigación. Se estudió el 
periodo 2000-2015.

3. Metodología
El estudio utilizó como fuentes los denominados índi-
ces de citas de la colección principal del Web of Scien-
ce™ (WoS): Science Citation Index Expanded (SCI), 
Social Science Citation Index (SSCI), Arts & Huma-
nities Citation Index (A&HCI). La producción de la 
UPR se identificó en una base de datos de elaboración 
propia, en la que se ha descargado la producción de 
todo Puerto Rico, utilizando como estrategia de bús-
queda la expresión “PR AND USA” en el campo de afi-
liación institucional (Address). Esta estrategia ha sido 
validada en investigaciones anteriores (Suárez-Balseiro 
et al., 2015; Calo et al., 2010), probando ser efectiva para 
la recuperación exhaustiva de la producción científica 
de Puerto Rico. Se ha realizado un cuidadoso proceso 
de normalización de las direcciones institucionales, lo 
que ha permitido mayor precisión en la identificación 
de la producción de instituciones puertorriqueñas, in-
cluyendo las diferentes unidades de la UPR, al unificar 
variantes de dichas direcciones, incluso cuando no está 
incluido el nombre de la universidad. Esto es particu-
larmente útil en el caso de la UPR e imprescindible para 
lograr resultados confiables.

La producción científica se analizó mediante el nú-
mero de publicaciones recogidas en las fuentes antes 
mencionadas, durante el periodo estudiado. Se calculó, 
además, el porcentaje que representa la producción de 
la UPR en la producción de todo Puerto Rico. La cola-
boración científica se caracterizó mediante los valores 
absolutos y porcentuales de las tasas de colaboración y 
el tipo, nacional o internacional, de dicha colaboración, 
calculado para cada año y por cuatrienios.

Como indicadores de impacto y visibilidad se tomaron 
los valores absolutos y porcentuales de publicaciones 
en revistas del primer cuartil, según el ordenamiento 
por factor de impacto que tienen en el Journal Citation 
Report, la cantidad de documentos publicados en las 
revistas que ocupan los tres primeros lugares por disci-
plinas, también según el valor de su factor de impacto, 
el total de citas y el promedio de citas por documentos, 
calculados anualmente.

En el análisis de las áreas de investigación se utilizó la 
clasificación temática de las revistas en el Journal Ci-

tation Reports 2014, Science Citation Edition y Social 
Science Citation Edition. Dado que las ciencias sociales 
y las humanidades están menos representadas en las 
fuentes utilizadas, hecho que constituye uno de los ses-
gos tradicionalmente asociados con el uso de los índices 
de citas, el análisis se hizo únicamente para las ciencias 
puras, experimentales y tecnológicas. Se identificaron 
las diez temáticas con mayor producción en todo el pe-
riodo y se calculó el índice de actividad (IA), para de-
terminar el nivel de especialización de la UPR. El IA, 
definido por Frame (1977), es el resultado de dividir el 
porcentaje de documentos que la institución produce 
en una temática y el porcentaje que produce un país en 
dicha temática. Los valores superiores a la unidad se in-
terpretaron como indicativos de especialización en las 
áreas temáticas correspondientes.

4. Resultados

4.1.	Producción	científica	

La Figura 1 muestra las series temporales de la evolu-
ción anual de la producción científica de Puerto Rico 
y la UPR durante el periodo analizado. Como se apre-
cia, la aportación de la UPR a la producción científica 
total de Puerto Rico es de tal naturaleza que los au-
mentos y disminuciones en la primera se reflejan en 
cambios proporcionales en la segunda. La producción 
científica de la UPR alcanzó en el periodo un total de 
12 541 documentos publicados, lo que representa el 
69,55 % de la producción de todo Puerto Rico, que fue 
de 18 031 documentos. Por cuatrienios este porcentaje 
alcanza un valor máximo de 71,73 %, en 2008-2011, y 
un mínimo de 67 % en 2012-2015.

En valores absolutos, la producción de la UPR aumen-
tó desde los 473 documentos publicados en el año 2000 
hasta los 938 del 2015, lo que representa una tasa de cre-
cimiento en el periodo de 98,31 %. Este crecimiento, que 
es sostenido entre los años 2000 y 2012, se estabiliza en-
tre 2013 y 2015. En cuanto a la aportación anual al total 
de la producción del país, la Tabla 1 muestra que esta se 
mantiene en torno al 70 % hasta el año 2012, con un míni-
mo de 64,69 % en 2014 y un máximo de 72,82 % en 2010, 
disminuyendo ligeramente en los tres últimos años del 
estudio, lo que parece indicar un aumento en la produc-
ción de otros sectores del país.
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Figura 1. Producción científica de Puerto Rico y la Universidad de Puerto Rico (UPR) (2000‑2015).
Producción total. Puerto Rico: 18 031 documentos. Universidad de Puerto Rico (UPR): 12 541 documentos (69,55 %).
Fuente: elaboración propia.

Tabla 1. Aportación anual de la Universidad de Puerto Rico a la producción total de Puerto Rico

Año 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

% 71,02 70,58 70,64 71,08 68,69 69,45 68,69 70,97 71,76 71,57 72,82 70,74 70,39 65,85 64,69 67,14

Aportación promedio por cuatrienios de la UPR a la producción de Puerto Rico. 2000-2003: 70,84 %; 2004-2007: 69,50 %; 
2008-2011: 71,73 %; 2012-2015: 67,00 %.
Fuente: elaboración propia.

4.2.	Colaboración	científica	

La Tabla 2 muestra las características de la colabo-
ración científica. La tasa de colaboración de la UPR 
muestra un incremento notable y sostenido, siempre 
superior al 50 % de los documentos publicados. Al co-
mienzo del periodo estudiado la tasa es de 56,24 %, 
a partir del año 2004 supera el 60 % y, desde 2013, 
alcanza valores por encima del 75 %. El tipo de cola-
boración es también un hecho destacable. Como se 
aprecia en la Tabla 3, de los 8382 documentos con co-
laboración, publicados de 2000 a 2015, 7300 (87,09 %) 
presentan colaboración internacional, mientras que 
1082 (12,91 %) tienen colaboración nacional.

Tomando en cuenta los totales anuales de documentos 
con colaboración, la colaboración internacional está 
por encima del 80 % durante todo el periodo estudiado, 
con un valor mínimo de 81,41 % en el año 2004 y un 
máximo de 89,94 % en el 2007. Este indicador se rela-
ciona con el mejoramiento de la visibilidad, el impac-
to de la producción científica y, en general, la calidad 
de la investigación y el desempeño académico (Hsu & 
Huang, 2011; Aldieri, Kotsemir & Vinci, 2018). La cola-
boración nacional se ha mantenido por encima del 10 % 
en todo el periodo, con un máximo de 18,59 % en 2004 
y un mínimo de 10,06 % en 2007. Los valores promedio 
por cuatrienios muestran una ligera disminución, dado 
el aumento de la colaboración internacional.
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Tabla 2. Características de la colaboración científica en la Universidad de Puerto Rico (2000‑2015)

Años Producción total Sin colaboración Con colaboración
Tipo de colaboración

Nacional Internacional

2000 473 207 (43,76 %) 266 (56,24 %) 28 10,53 % 238 89,47 %

2001 475 210 (44,21 %) 265 (55,79 %) 34 12,83 % 231 87,17 %

2002 498 223 (44,78 %) 275 (55,22 %) 48 17,45 % 227 82,55 %

2003 575 266  (46,26 %) 309 (53,74 %) 55 17,80 % 254 82,20 %

2004 612 230 (37,58 %) 382 (62,42 %) 71 18,59 % 311 81,41 %

2005 632 240 (37,97 %) 392 (62,03 %) 67 17,09 % 325 82,91 %

2006 792 288 (36,36 %) 504 (63,64 %) 67 13,29 % 437 86,71 %

2007 814 287 (35,26 %) 527 (64,74 %) 53 10,06 % 474 89,94 %

2008 920 320 (34,78 %) 600 (65,22 %) 79 13,17 % 521 86,83 %

2009 919 313 (34,06 %) 606 (65,94 %) 61 10,07 % 545 89,93 %

2010 986 306 (31,03 %) 680 (68,97 %) 75 11,03 % 605 88,97 %

2011 938 267 (28,46 %) 671 (71,54 %) 90 13,41 % 581 86,59 %

2012 1034 313 (30,27 %) 721 (69,73 %) 73 10,12 % 648 89,88 %

2013 964 240 (24,90 %) 724 (75,10 %) 83 11,46 % 641 88,54 %

2014 971 227 (23,38 %) 744 (76,62 %) 111 14,92 % 633 85,08 %

2015 938 222 (23,67 %) 716 (76,33 %) 87 12,15 % 629 87,85 %

Totales 12541 4159 8382 1082 12,91 % 7300 87,09 %

Fuente: elaboración propia.

Tabla 3. Colaboración nacional e internacional en la Universidad de Puerto Rico (2000-2015). Distribución porcentual por 
cuatrienios

Tipo de colaboración
Cuatrienio I
2000-2003

Cuatrienio II
2004-2007

Cuatrienio III
2008-2011

Cuatrienio IV
2012-2015

Nacional 14,65 % 14,76 % 11,92 % 12,16 %

Internacional 85,35 % 85,24 % 88,08 % 87,84 %

Fuente: elaboración propia.

4.3. Visibilidad e impacto

La Tabla 4 y la Figura 2 muestran el impacto de la pro-
ducción científica de la UPR, tomando en cuenta las 
revistas donde sus autores publican. Como se aprecia, 
las publicaciones en el primer cuartil, que agrupa el 
25 % de las revistas con mayor factor de impacto, su-
peran el 30 % de la producción total durante todo el 
periodo, con un ligero crecimiento en los últimos años. 
Por cuatrienios, este porcentaje se ha incrementado 
gradualmente desde un 33,54 % (2000-2003) hasta un 
39,68 % (2012-2015).

Otra medida de impacto es el porcentaje de publica-
ciones en las tres primeras revistas, las de mayor fac-
tor de impacto, en cada disciplina. Como se aprecia 
en la Figura 3 y en la Tabla 5, este indicador muestra 
valores en torno al 10 % hasta el año 2010, con un mí-
nimo de 7,86 % en 2007 y un máximo de 12,75 % en 
2004. Sin embargo, hacia el final del periodo hay una 
disminución notable, con el 5,97 % como el valor más 
alto en 2015. El análisis por cuatrienios confirma lo an-
terior, pues se pasa de un valor promedio de 10,66 % 
(2000-2003) a un 5,12 % (2012-2015).
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Tabla 4. Distribución anual de documentos publicados en revistas del primer cuartil (Q1)

Año A00 A01 A02 A03 A04 A05 A06 A07 A08 A09 A10 A11 A12 A13 A14 A15

Docs. 473 475 498 575 612 632 792 814 920 919 986 938 1034 964 971 938

Q1 158 162 182 173 221 230 272 245 307 320 328 328 392 405 377 375

%Q1 33,40 34,11 36,55 30,09 36,11 36,39 34,34 30,10 33,37 34,82 33,27 34,97 37,91 42,01 38,83 39,98

Distribución porcentual promedio por cuatrienios de documentos publicados en revistas del primer cuartil (Q1). 2000-2003: 
33,54 %; 2004-2007: 34,23 %; 2008-2011: 34,13 %; 2012-2015: 39,68 %.

Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Impacto de la producción científica de la Universidad de Puerto Rico. Distribución por cuartiles.
Fuente: elaboración propia.

Tabla 5. Distribución anual de documentos publicados en las tres primeras revistas de cada disciplina (top 3)

Año 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Docs. 473 475 498 575 612 632 792 814 920 919 986 938 1034 964 971 938

En top 3 55 47 54 59 78 62 88 64 100 87 86 47 58 43 43 56

Porcentaje 11,63 9,89 10,84 10,26 12,75 9,81 11,11 7,86 10,87 9,47 8,72 5,01 5,61 4,46 4,43 5,97

Distribución porcentual promedio por cuatrienios de documentos publicados en las tres primeras revistas de cada disciplina 
(top 3). 2000-2003: 10,66 %; 2004-2007: 10,38 %; 2008-2011: 8,52 %; 2012-2015: 5,63 %.

Fuente: elaboración propia.

Los valores absolutos de las citas recibidas cada año y 
el indicador de citas por documento son indicadores 
de impacto y visibilidad. Estos indicadores están con-
dicionados por las características y hábitos de cita-
ción de la disciplina o área de investigación de que se 
trate y disminuyen siempre hacia los últimos años del 

periodo que se estudie. Como se aprecia en la Tabla 6, 
en este renglón la UPR alcanza un valor promedio 
para todo el periodo de 16,92 citas por documento, 
con valores máximos superiores a ese promedio en 
los años 2002 (23,02), 2005 (20,75), 2009 (23,76) y 
2012 (23,20). 
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Figura 3. Impacto de la producción científica de la Universidad de Puerto Rico. Distribución en revistas top 3.
Fuente: elaboración propia.

4.4. Áreas de investigación

La Tabla 7 muestra los indicadores de las áreas de in-
vestigación más productivas de la UPR. Se han incluido 
los indicadores para Puerto Rico como contexto para 
el análisis. Como se aprecia, con base en la producción 
de documentos, las diez áreas con mayor crecimien-
to en la UPR, durante todo el periodo, son química 
multidisciplinar (11,10 %), bioquímica y biología mo-
lecular (6,74 %), ciencia de los materiales, multidisci-
plinar (5,06 %), salud pública, ambiental y ocupacio-
nal (4,85 %), química física (4,74 %), física aplicada 
(4,62 %), biología celular (4,43 %), física de partículas 
y campos (4,30 %), biología (4,07 %) y astronomía y as-
trofísica (3,50 %). A excepción de esta última, en el res-
to la UPR muestra especialización, considerando que el 
valor que alcanza el IA es superior a la unidad, ya que 
el porcentaje que dedica a cada una de ellas es superior 
al que dedica el conjunto del país. Atendiendo al va-
lor promedio del IA (1,21), la especialización es mayor 
en física de partículas y campos (1,44), física aplicada 
(1,39), ciencia de los materiales, multidisciplinar (1,37), 
química física (1,34) y química multidisciplinar (1,28).

La visibilidad y el impacto de la investigación en estas 
áreas se analizan tomando en cuenta el porcentaje de 
documentos en revistas del primer cuartil (%Q1), en 
las tres primeras de cada disciplina (%Top3) y las citas 
por documento (Citas/Docs.). Se observa que biología 

(%Q1= 84,12; %Top3=37,25), biología celular (%Q1= 
81,62; %Top3=34,05) y bioquímica y biología molecu-
lar (%Q1= 70,53; %Top3=22,84) son áreas con alta vi-
sibilidad e impacto, pues muestran valores superiores 
al promedio en porcentaje de documentos publicados 
en revistas Q1 y Top3. Igualmente, física de partículas y 
campos (%Q1= 92,58; Citas/Docs.=34,52) y astronomía 
y astrofísica (%Q1= 89,98; Citas/Docs.=37.21) ocupan 
los primeros lugares en porcentaje de documentos pu-
blicados en revistas de Q1 y en cantidad de citas por 
documento. Cabe destacar que, de las diez áreas, son 
biología, biología celular, física de partículas y campos 
y astronomía y astrofísica en las que, proporcionalmen-
te, menos se publica. Además, química multidiscipli-
nar, el área con mayor producción, muestra valores ba-
jos en porcentaje de documentos en revistas Q1 y Top3 
(%Q1=14,87 %; %Top3=1,22).

Por último, la aportación de la UPR a la producción de 
Puerto Rico en estas diez áreas es muy alta, en nueve 
de ellas por encima del 70 % y superiores al 90 % en 
física de partículas y campos (99,81 %), física aplicada 
(96,67 %), ciencia de los materiales, multidisciplinar 
(95,20 %) y química física (92,97 %). La aportación es 
menor solamente en astronomía y astrofísica (54,13 %). 
A rasgos generales, este análisis confirma la importan-
cia del esfuerzo de investigación que se realiza en la 
UPR y lo determinante que resulta en la actividad cien-
tífica de Puerto Rico.
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Tabla 6. Impacto de la producción científica de la Universidad de Puerto Rico. Distribución anual de citas y citas por documento

Años Documentos Citas Promedio de citas/documento

2000 473 8029 16,97

2001 475 9198 19,36

2002 498 11462 23,02

2003 575 9092 15,81

2004 612 10166 16,61

2005 632 13113 20,75

2006 792 12978 16,39

2007 814 13583 16,69

2008 920 16972 18,45

2009 919 21832 23,76

2010 986 18575 18,84

2011 938 14765 15,74

2012 1034 23985 23,20

2013 964 10375 10,76

2014 971 7982 8,22

2015 938 5774 6,16

Promedio 16,92

Fuente: elaboración propia.

Tabla 7. Caracterización de las áreas temáticas con mayor producción en la UPR y Puerto Rico (2000-2015)

Universidad de Puerto Rico (UPR) Puerto Rico
Índice de 
Actividad

N.° 
Docs.

% 
Docs.

Citas/
Docs.

% Q1
% 

Top3
N.° 

Docs.
% 

Docs.
Citas/
Docs.

% Q1
% 

Top3
IA

% contribución 
UPR/PR

Química, multidisciplinar 1392 11,10 7,77 14,87 1,22 1558 8,64 7,25 14,06 1,48 1,28 89,35 %

Bioquímica y biología 
molecular

845 6,74 11,33 70,53 22,84 1020 5,66 10,32 70,39 24,61 1,19 82,84 %

Ciencia de los materiales, 
multidisciplinar

634 5,06 21,84 62,46 5,52 666 3,69 21,29 61,86 10,36 1,37 95,20 %

Salud ocupacional, 
pública y medioambiental

608 4,85 9,27 26,81 6,09 833 4,62 10,59 31,93 14,17 1,05 72,99 %

Química física 595 4,74 23,25 61,68 3,19 640 3,55 22,39 60,47 7,81 1,34 92,97 %

Física aplicada 580 4,62 17,97 54,66 4,31 600 3,33 17,78 55,17 8,67 1,39 96,67 %

Biología celular 555 4,43 5,15 81,62 34,05 712 3,95 4,94 78,51 34,41 1,12 77,95 %

Física de las partículas y 
campos

539 4,30 34,52 92,58 0,00 540 2,99 34,46 92,41 15,00 1,44 99,81 %

Biología 510 4,07 6,90 84,12 37,25 639 3,54 9,09 83,72 38,65 1,15 79,81 %

Astronomía y astrofísica 439 3,50 37,21 89,98 0,00 811 4,50 31,92 78,18 4,69 0,78 54,13 %

Valor promedio 5,34 17,52 63,93 11,45 4,45 17,00 62,67 15,99 1,21

Fuente: elaboración propia.
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5. Discusión y conclusiones

La aplicación de indicadores cienciométricos, amplia-
mente utilizados por la comunidad científica interna-
cional, permite ofrecer una visión que caracteriza el 
quehacer científico en Puerto Rico a través de la activi-
dad que se desarrolla en la UPR. Esta caracterización 
se ha hecho en este trabajo atendiendo a indicadores 
de producción, colaboración científica, visibilidad e 
impacto y áreas temáticas de investigación. Hay que 
señalar, como se explicó en el apartado metodológico, 
que, debido a la naturaleza de las fuentes utilizadas, 
el análisis de las áreas temáticas se circunscribe a las 
ciencias puras, experimentales y tecnológicas, exclu-
yendo las ciencias sociales y humanas.

La producción científica de la UPR, en comparación 
con el año base de este estudio (2000), ha mantenido 
un ritmo creciente, aunque a partir de 2012 se refleja 
un ligero estancamiento. Dentro del contexto men-
cionado, se puede destacar que la UPR, al igual que 
se ha señalado en estudios anteriores (Ortiz‑Rivera 
et al., 2000; Suárez-Balseiro et al., 2015), mantiene su 
papel protagónico como el principal generador de la 
producción científica de Puerto Rico.

Por otra parte, su tasa de colaboración y su orientación in-
ternacional han ido en aumento, lo que tiende a fortalecer 
la visibilidad de la investigación y contribuye a mejorar su 
calidad con la participación de grupos de investigadores 
de diversas procedencias.

La visibilidad y el impacto de la investigación han au-
mentado durante el periodo. En este sentido, el mejor 
indicador es el porcentaje de la producción que se pu-
blica en revistas del primer cuartil, que se ha mantenido 
por encima del 30 %, con los valores más altos en los 
últimos cuatro años del estudio. Los valores promedio 
por cuatrienio confirman esta tendencia. No se muestra 
igual la evolución del porcentaje de documentos publi-
cados en las primeras tres revistas de cada disciplina 
(Top3), que presenta una disminución acentuada ha-
cia el final del periodo; no obstante, hay que tomar en 
cuenta que este indicador es mucho más restrictivo que 
la distribución por cuartiles. En otro aspecto del impac-
to, el reflejado por las citas a las publicaciones, la UPR 
presenta un promedio de 16,92 citas por documento, 
superior al 10,23 informado para Puerto Rico por Santa 
y Herrero-Solana (2010) y que, según estos autores, en 

aquel momento era el más alto entre un grupo de diez 
países latinoamericanos.

En cuanto a las áreas temáticas de investigación, el aná-
lisis realizado ha permitido constatar la especialización 
de la UPR en nueve de las diez áreas más productivas, 
durante el periodo estudiado, particularmente en las 
ciencias físicas y químicas. Este dato, si bien amerita 
otro estudio, permite hacer énfasis en la necesidad de 
valorar y aprovechar el potencial para obtener produc-
tos patentables que tienen los proyectos de investiga-
ción desarrollados en dichas áreas.

Las conclusiones antes expuestas quedan enmarcadas 
en el Plan Estratégico UPR 2017-2022, en el que se 
afirma que “La aspiración de cambio que este plan es-
tratégico presenta va unida a la urgencia de ser parte 
del proyecto colectivo de atender la crisis y fortalecer 
al país para crecer y fomentar su crecimiento econó-
mico” (UPR, 2016-2017, p. 19) y las expresiones de 
las autoridades universitarias en el sentido de que “la 
misión y metas de la Universidad sitúan su futuro en 
la dilatación de la actividad investigativa, tecnológi-
ca y de la producción de propiedad intelectual, áreas 
que representan una oportunidad estratégica para el 
país” (Walker‑Ramos, 2015, p. 11). Estas indicaciones 
parecen coincidir con los investigadores que han en-
fatizado el papel de las universidades en el desarrollo 
de nuevas tecnologías y modelos de negocios, funda-
mentado en la creación y aplicación de nuevos cono-
cimientos y en la adopción de enfoques cada vez más 
proactivos en colaboración directa con la industria, 
reafirmándose, en este sentido, como agentes dinami-
zadores de la actividad económica tanto a nivel local 
como internacional, en la medida en que se aplica el 
conocimiento para desarrollar nuevas modalidades 
económicas (Abramo, D’Angelo, Di Cost & Solazzi, 
2009; Arechavala-Vargas, 2011).

Como afirman Farinha, Ferreira y Gouveia (2016), la 
cooperación del sector académico con el industrial, 
apoyado con fondos públicos, puede crear, a través de 
procesos que transfieren conocimiento y tecnología, 
nuevos productos comercializables para el mercado, a 
veces con potencial internacional, contribuyendo así 
a la creación de riqueza, empleabilidad y el desarrollo 
de niveles de competitividad regional y, aunque la cri-
sis económica por la que atraviesa Puerto Rico podría 
afectar estas iniciativas, los resultados presentados 
refuerzan la posición de la UPR para la realización de 
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esfuerzos conjuntos con el sector privado, que busquen 
la creación de un ecosistema industrial fundamentado 
en la economía del conocimiento mediante “el desarro-
llo de nuevos parques tecnológicos, la incubadora de 
empresas de alta tecnología, el surgimiento de una nue-
va industria aeroespacial, así como el desarrollo de los 
conglomerados industriales” (El Corredor Tecnológico 
del Oeste: Informe de evaluación, 2013, p. 1).
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