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RESUMEN

El crecimiento exponencial y sin una estructuracion homogénea de la informacion deja grandes saldos
negativos en los contextos de investigacion e innovacion. Escenario que aun es mucho mas complejo en
dominios cientificos relacionados con la produccién de alimentos, porque requiere resultados objetivos,
novedosos, confiables y contrastables. A partir de este umbral y de esta necesidad informativa, la presente
investigacién tuvo como objetivo mostrar un sistema de informacién que gestiona diferentes publicaciones
cientificas y tecnoldgicas procedentes de fuentes nacionales e internacionales para la busqueda, el analisis
y la visualizacién de resultados cientificos correspondientes al dominio de la produccion de alimentos. En
su desarrollo se utilizaron diferentes métodos tedricos y empiricos junto con diferentes tecnologias y
metodologias de analisis. Se obtuvo como resultado un sistema que gestiona conocimientos que apoyan la
toma acertada de decisiones desde la representacion de la informacion que compila y analiza. La
implementacidn de este sistema permitird el mejoramiento de muchos procesos que necesitan de diferentes
tipos de informaciones cientificas para documentar sus decisiones, asi como para retroalimentar sus

acciones, lo que endosa impactos al sector econdémico, social y el medio natural.
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ABSTRACT

Exponential growth without a homogeneous structuring of information leaves large negative balances in
the context of research and innovation. A scenario that is even more complex in scientific domains related
to food production because they require objective, novel, reliable and verifiable results. Starting from this
threshold, and from this informative need, the present research aims to show an information system that
manages different scientific and technological publications from national and international sources for the
search, analysis and visualization of scientific results corresponding to the domain of science. food
production. In its development, different theoretical and empirical methods were used together with
different technologies and analysis methodologies. As a result, a system was obtained that manages
knowledge that supports the correct decision making from the representation of the information that it
compiles and analyzes. The implementation of this system will allow the improvement of many processes
that need different types of scientific information to document their decisions, as well as to provide
feedback on their actions, endorsing impacts on the economic, social and natural environment.
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INTRODUCCION

Las tecnologias y la informacion son recursos esenciales que han permitido incrementar los niveles de
bienestar humano, asi como impulsar el desarrollo econémico y social de las naciones de una forma mas

sustentable y sostenible.



En el caso de la informacién cientifica, el ritmo de crecimiento a nivel global es de aproximadamente 500
publicaciones diarias, produccion que se ha incrementado aun mas durante la pandemia de COVID-19 en
todo el mundo (Torres-Salinas, 2020).

Aunque resulta necesario y, por demas, muy favorable el desarrollo sistematico de las tecnologias y la
informacidn, cuando esta ultima crece de forma exponencial y sin una estructuracion homogénea provoca
alto ruido informacional para los usuarios, y a su vez, silencio documental para los recursos debido a la
existencia de grandes volimenes de informacion de dificil recuperacion.

Rusell y Callegaro (2019) sefialan que el ruido documental persiste cuando en una budsqueda de
informacidn se obtienen documentos que no se corresponden con la necesidad planteadas. Y el ruido se
puede reducir cuando se clasifica la informacion y se estructura adecuadamente de acuerdo con estandares
internacionales (Vargas, Moreno, Ofiate & Sanabria, 2020).

Pero esta situacion no solo genera caos en los sistemas de almacenamiento, busqueda y recuperacion de
informacion, sino infoxicacion® en las personas ante la avalancha abrumadora de informacion que limita la
capacidad humana de discriminacién racional de la informacion relevante.

Este escenario se torna mas complejo en dominios cientificos y tecnolégicos que necesitan informacion
objetiva, novedosa, confiable y contrastable para documentar decisiones de diferente naturaleza, a través de
la consulta y el analisis de informacién publicada por diferentes sistemas, y en la que se usan disimiles
tecnologias en la gestion de los diferentes tipos de documentos generados con distintos soportes, formatos
y estructuras de datos. Dicha informacion, incluso, en muchas ocasiones esta al margen de los estandares
internacionales.

Uno de los sectores de la ciencia que mas complejidad presenta al respecto es la agricultura, por la
descomunal cantidad de informacién que tiene sobre los distintos procesos que intervienen en la
produccion de alimentos como fuente esencial para la vida humana y animal.

Que exista gran cantidad de informacién como parte de las investigaciones relacionadas con la agricultura
resulta muy bueno; pero malo, que exista dificultad por parte de los investigadores, especialistas y
directivos en su adecuada gestion para su 6ptimo uso. Situacion que ocurre en el contexto cubano junto con
otro grupo de irregularidades presentes en el sistema de ciencia nacional y que se estan actualizando en
correspondencia con el modelo de desarrollo econémico del pais (Rodriguez & Nufiez, 2021). Una de las
de mayor problema en la gestion de la informacion se relaciona con el desarrollo de sistemas de
informacién incompatibles dentro del mismo sector, que entorpecen la comunicacién entre procesos y con

entidades externas (Hidalgo-Delgado, Marifio-Molerio, Amoroso-Fernandez & Leiva-Mederos, 2018).



Se ha identificado que en este sector existe desconocimiento acerca de los principales resultados cientificos
generados en Cuba para el sector, asi como desactualizacion de las corrientes internacionales de
investigacion en temas de interés nacional (FAO, MINAG & OXFAM, 2021).

Al respecto, el Presidente de la Republica, como parte del Plan de Soberania Alimentaria y Educacion
Nutricional de la nacidn, emitio orientaciones puntuales sobre la necesidad de construir un observatorio
(Diaz-Canel, Nufiez & Torres, 2020). Este observatorio, dentro de sus multiples funciones, ofrece un
seguimiento y monitoreo a los ejes criticos de vigilancia del sector (Diaz Pérez, 2020), lo que permitird
impulsar la produccion de alimentos con una mayor presencia de la ciencia en los programas identificados
como prioritarios para la soberania alimentaria de la nacién (Diaz, Triana, Brizuela, Rodriguez, Giraldez &
Blanco, 2021).

A partir de la necesidad expuesta y la solicitud explicita realizada por la maxima direccion del pais, la
presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un sistema interoperable que gestione informacion
cientifica y tecnologica desde diferentes fuentes cientificas nacionales e internacionales para su busqueda,
recuperacion, analisis y visualizacion, de forma que apoye la toma de decisiones desde la documentacion

de evidencias cientificas.

METODOS

Como método de nivel tedrico se utilizaron el histérico-l6gico y el analisis y la sintesis para trabajar de
forma analitica las caracteristicas de la informacién cientifica y tecnoldgica, los enfoques de los diferentes
tipos de sistemas de gestion usados en el contexto cientifico, junto con el andlisis del campo semantico de
busqueda del dominio objeto de estudio. Se aplicd la modelacion para el disefio de la arquitectura
informacional del sistema, sus flujos de informacion y de procesos, asi como para la elaboracion de los
diferentes indicadores; asimismo, para el disefio de la ingenieria del software. Ademas, se empleo el
método sistémico estructural para la combinacién armdnica de los diferentes componentes informacionales
con los diversos servicios de valor agregado del sistema.

Como técnicas para la busqueda y recuperacion de informacion se tuvo en cuenta la teoria Information
Search and Retrieval (ISR), que facilita la busqueda de informacion en documentos electronicos en
cualquier tipo de coleccion documental digital. Esta ciencia investiga la busqueda y recuperacion de
informacidn, segun sus estructuras de metadatos, identificadores persistentes, descriptores tematicos, entre

otras caracteristicas.



En las tecnologias aplicadas para el desarrollo se acudio, en primera instancia, a Symfony. Este es un
framework disefiado para desarrollar aplicaciones web, basado en el patron Modelo Vista Controlador. Esta
tecnologia proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacion web compleja (Symfony, 2022). También se usaron Angular, una plataforma de aplicaciones
web front-end, de fuente abierta basada en TypeScript, que aborda todas las partes del flujo de trabajo
mientras se crean aplicaciones web complejas (Angular Team, 2018); y Bootstrap, un framework web
front-end gratuito y de codigo abierto para disefiar sitios y aplicaciones web. A diferencia de muchos
frameworks web, se ocupa solo del desarrollo front-end (Otto, Thornton & Bootstrap contributors, 2019).
Como herramientas de desarrollo esta investigacion utilizé PostgreSQL como sistema de base de datos
relacional de objetos con codigo abierto, que dispone de un soporte completo, incluye la mayoria de los
tipos de datos y es compatible con el almacenamiento de objetos grandes binarios, incluyendo iméagenes,
sonidos o video (PostgreSQL: About, s. a.).

Se acudi6 a Apache Web Server como servidor de codigo abierto para los sistemas operativos modernos,
que proporciona un servidor seguro, eficiente y extensible, el cual provee servicios HTTP en
sincronizacién con los estandares HTTP actuales; por ultimo, Visual Studio Code, como editor de cddigo

redefinido y optimizado de aplicaciones web y de nube modernas (Microsoft Corporation, s. a.).

Sistema INnfoSAEN para el desarrollo de las publicaciones cientificas

El sistema InfoSAEN forma parte de la plataforma tecnolédgica del Observatorio de Soberania Alimentaria
y Educacion Nutricional que respalda el Plan de Soberania Alimentaria y Educacion Nutricional (SAEN)
de Cuba. Se aprobd por la maxima direccion del pais en 2020 para impulsar y fomentar la produccion de
alimentos con més ciencia desde cada territorio.

El sistema informéatico InfoSAEN se ocupa de la gestion de diferentes publicaciones cientificas
relacionadas con temas de interés de cada uno de los programas priorizados para la produccion de
alimentos.

InfoSAEN, como producto informativo, tiene una interfaz intuitiva y amigable para el usuario. Desde su
home se accede directamente a sus tres servicios principales: Busqueda y Recuperacion, Analisis Métricos

y Estadisticas por Fuentes de Datos (Fig. 1).



Fuente: InfoSAEN.
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Figura 1. Home con secciones.



INfoSAEN tiene una metodologia que permite la busqueda de informacion por diferentes parametros:
programas priorizados del Plan SAEN, procedencia de la fuente de datos, tipologia de fuentes de

informacion, junto con la basqueda tematica por etiquetas.
En vistas de mostrar la contextualizacion de sus diferentes servicios, se escoge como ejemplo el dominio

de analisis del programa del arroz; y como fuente de interés, los articulos internacionales relacionados con

las variedades de semillas de arroz resistentes (Fig. 2).

Fuente: InfoSAEN.
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Figura 2. Busqueda InfoSAEN.



Cada resultado tiene vinculo con su ficha descriptiva, donde se ofrece el acceso a la fuente original de
publicacién; asimismo, permite redireccionar la busqueda por autores y palabras clave dentro del dominio
de analisis.

Se muestran también los principales metadatos del documento y la posibilidad de guardarlo, imprimirlo y
compartirlo por correo o mediante las redes sociales. Todas estas opciones aumentan el valor agregado del

servicio mediante principios éticos de publicacion cientifica (Fig. 3).
Fuente: InfoSAEN.
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Figura 3. Ficha de cada registro.

La segunda seccion de InfoSAEN, orientada a servicios de andlisis de informacion, tiene un significativo
valor de uso para apoyar la toma de decisiones innovadoras desde el concurso de la informacion cientifica.
A partir de la seccion Analizar se aplican diferentes tipos de indicadores (frecuencia y relacionales),
adecuados a cada tipo de documento que gestiona el sistema, junto con otras condiciones de busqueda
como términos a buscar, periodo de tiempo, procedencia y tipo de gréfico.

En articulos, por ejemplo, el sistema analiza diez indicadores de frecuencia y doce relacionales; las
patentes, diez indicadores de frecuencia y trece relacionales; y los documentos de tesis de doctorado, seis
indicadores de frecuencia y siete relacionales; y asi consecutivamente por cada tipo de documento.

La Figura 4 muestra la productividad de autores en el dominio de articulos cubanos relacionados con el

arroz en un periodo de tiempo. De esta manera, se pueden realizar diferentes andlisis relacionados no solo



con la productividad autoral, sino con las fuentes, las revistas, sus tematicas, las palabras clave mas
utilizadas, los paises que mas publican, asi como el comportamiento por afios, entre otras indagaciones;
también, a partir de los documentos de patentes recuperados en el dominio.

En el caso de los documentos de patentes, el sistema INnfoOSAEN es capaz de identificar las clasificaciones

técnicas del dominio, al representar el nimero de patentes por tematicas asociadas a la técnica (Fig. 5).

Fuente: InfoSAEN.
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Figura 4. Busqueda InfoSAEN.



Fuente: InfoSAEN.

Figura 5. Clasificaciones técnicas de las patentes.

De igual forma, ofrece a continuacién de la gréfica la leyenda con el significado de cada clasificacion para

socializar los sectores del conocimiento que desarrollan tecnologias susceptibles de patentarse (Fig. 6).



Fuente: InfoSAEN.
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Figura 6. Leyenda de la clasificacion técnica de las patentes.

En InfoSAEN los indicadores relacionales (Fig. 7) tienen una connotacion superior en la toma de
decisiones porque permiten conocer diferentes dimensiones de un dominio, asi como comprender el

comportamiento de las relaciones que se establecen entre diferentes variables de andlisis. Todo esto ayuda



a documentar decisiones de corte cientifico, tecnoldgica, operativa y funcional, comercial y administrativo;

asi como, mediante evidencias cientificas, a orientar mejor las proyecciones y politicas en el sector.

Fuente: InfoSAEN.
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Figura 7. Mapa de relaciones entre autores y palabras clave.

El sistema permite analizar el dominio tematico por diferentes variables en estudio, asi como por el
comportamiento de sus co-ocurrencias, entre otras formas de analisis. La Figura 8 muestra el
comportamiento de las palabras clave mas usadas en un dominio, segun los criterios de recuperacion

establecidos para su analisis.



Fuente: InfoSAEN.
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Figura 8. Relacion de palabras clave.

Los diferentes andlisis que ofrece este sistema permiten describir, desde las caracteristicas de los
documentos y sus contenidos, el comportamiento temético de los programas priorizados o las lineas

especificas de trabajo que necesiten investigarse.

CONCLUSIONES

InfoSAEN es un sistema que guia, acompafia y apoya, mediante las evidencias cientificas que ofrecen sus
servicios, una amplia gama de decisiones que van desde los laboratorios y la produccién en el campo hasta
la introduccion de los productos en la sociedad para su consumo saludable.

InfoSAEN apoya las investigaciones cientificas y tecnoldgicas en el sector de la produccion de alimentos,
lo que ofrece una plataforma tecnologica que, desde la interoperabilidad entre sistemas de publicaciones
cientificas, facilita la busqueda, la recuperacion, el procesamiento, el analisis y la visualizacion de
informacién relevante de los diferentes programas priorizados establecidos en el pais para fomentar la

produccién de alimentos con mas ciencia.
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uso, no es necesario entrecomillarla ni marcarla de ninguna otra manera; aunque, si se estima que los destinatarios del texto ain no la
conocen, conviene explicar su sentido la primera vez que aparezca.
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