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RESUMEN

El andlisis y la evaluacion de la informacion vy el
conocimiento resultante de la actividad cientifi-
ca es un elemento imprescindible para todos los
programas de investigacion publica, tecnologia
y desarrollo que se implementan en una socie-
dad; y es alli donde la Ciencia de la Informacion
brinda una ayuda inestimable, al desarrollar téc-
nicas e instrumentos para medir la produccion
de conocimiento y su transformacion en bienes.

La cuantificacion de las publicaciones es el ele-
mento basico de la mayor parte de los estudios
bibliométricos, mientras que la de las citas pue-
de usarse directamente como medida de la re-
percusion o importancia de una publicacion, o
de las publicaciones de una persona, institucion
o pals. Las referencias y las citas se convier-
ten, de esta manera, en la materia prima de la
Bibliometria. Sin embargo, deben tratarse con
cuidado. La cuantificaciéon de publicaciones no
esta libre de sesgos.

El presente trabajo hace un analisis de las di-
ferentes aproximaciones a la evaluacion de la
investigacion desde la perspectiva cienciomé-
trica. Y, en consecuencia, dadas las repercusio-
nes que las evaluaciones bibliométricas tienen
sobre la asignacion de fondos para la investi-
gacion e incluso la acreditacion y promocion
profesional de los investigadores, es necesario
conocer muy bien las particularidades y las limi-
taciones que su uso conlleva.

Palabras clave: Bibliometria; Indicadores Bi-
bliométricos; Sistemas de Créditos y Evaluacion
de Investigadores; Edicion; Investigacion.
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ABSTRACT

The analysis and assessment of information and
knowledge resulting of scientific activity is an es-
sential for all public research, technology and
development programs which are implemented
in a society; and this is where the Science of In-
formation provides an invaluable help, by devel-
oping techniques and instruments to measure
the production of knowledge and its transforma-
tion into goods.

The quantification of publications is the basic el-
ement of most of the bibliometric studies, mean-
while the one of the quotations can be used
directly as a measure of the repercussion or im-
portance of a publication, or of the publications
of a person, institution or country. The reference
and quotations become, in this way, in the raw
material of the bibliometrics. However, they must
be treated with care. The quantification of publi-
cations is not bias-free.

This paper analyses the different approaches
to the assessment of research from a science-
metric perspective. And, in consequence, given
the repercussions that bibliometric evaluations
have on the allocation of funds for research and
even the accreditation and professional promo-
tion of researchers, it is necessary to know very
well the particularities and limitations that its use
entails.

Keywords: Bibliometrics; Bibliometric Indica-
tors; Researcher Performance Evaluation Sys-
tems; Publishing; Research.
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La Bibliometria en la evaluacion de la actividad cientifica

El presente articulo se fundamenta en los antecedentes de la tesis doctoral defendida en la Univer-
sidad de Alicante en el afio 2013 (1).

El analisis y la evaluacion de la informacioén y el conocimiento resultante de la actividad cientifica
es un elemento imprescindible para todos los programas de investigacion publica, tecnologia y
desarrollo que se implementan en una sociedad; y es alli donde la Ciencia de la Informacion brinda
una ayuda inestimable, al desarrollar técnicas e instrumentos para medir la produccion de conoci-
miento y su transformacion en bienes.

Las disciplinas métricas de la informacion (Bibliometria, Cienciometria e Informetria) han permi-
tido el desarrollo de indicadores que, al margen de ventajas y limitaciones ampliamente debatidas,
y sobre todo cuando son producto de un analisis multifactorial del contexto donde son aplicados,
constituyen herramientas clave en la gestion de la politica cientifica y tecnoldgica, y en los procesos
de toma de decisiones estratégicas.

La Bibliometria como disciplina, ha tenido desde su nacimiento basicamente dos grandes am-
bitos de desarrollo y aplicacion; por una parte, el estudio de la ciencia y la evaluacion de la pro-
duccion cientifica y, por otra, la gestion editorial. Su desarrollo se debe a aportaciones tanto de
uno como de otro medio, si bien, su consolidacién definitiva ha venido de la mano del estudio de
la ciencia y de la comunicacion cientifica, sobretodo impulsado por el Institute for Scientific Infor-
mation (ISl) de Filadelfia, con la publicacién (en 2018 accesible on-line y facilitado por Clarivate
Analytics) del Science Citation Index y con los importantes trabajos de fundamentacion tedrica de
Price y Garfield (2-5).

Los trabajos de Price en torno a la “Ciencia de la Ciencia” (6), significaron la consolidacion defi-
nitiva de la disciplina tal y como hoy se conoce. Price afirma que la finalidad es “identificar las leyes
y las regularidades que rigen la actividad cientifica en su globalidad”.

Desde su origen hasta la actualidad, la Bibliometria ha estado ligada estrechamente tanto con
la Bibliografia como con las Fuentes de Informacion. Esta relacion constituye una dependencia de
estas Ultimas disciplinas, ya que los estudios bibliométricos se llevan a cabo a partir de los ana-
lisis de las Fuentes de Informacioén, que constituyen la base sobre la cual se mide la produccién
cientifica. Incluso los propios investigadores de esta disciplina hacen referencia a las Fuentes de
Informacion como el medio sobre el cual se aplican las técnicas bibliométricas que a su vez estan
estrechamente relacionadas con los métodos estadisticos.

Los estudios bibliométricos tienen por objeto el tratamiento y andlisis cuantitativo de las publica-
ciones cientificas, constituyendo en la actualidad la herramienta esencial para el conocimiento de
la actividad investigadora, aportando datos sobre la situacion cientifica de un pais o tema de inves-
tigacion, permitiendo evaluar el rendimiento de la actividad cientifica y su impacto en la comunidad.

Forman parte de los “estudios sociales de la ciencia” y entre sus principales aplicaciones se
encuentra el area de la politica cientifica. Estos estudios complementan de manera eficaz las opi-
niones y los juicios emitidos por los expertos de cada area proporcionando herramientas Utiles y
objetivas en los procesos de evaluacion de los resultados de la actividad cientifica. Sin embargo,
dadas las repercusiones que estas evaluaciones tienen sobre la asignacion de fondos para la in-
vestigacion e, incluso, la promocién profesional de los investigadores, es necesario conocer bien
las caracteristicas de los indicadores.

La cuantificacion de las publicaciones es el elemento basico de la mayor parte de los estudios
bibliométricos, mientras que la de las citas puede usarse directamente como medida de la reper-
cusion o importancia de una publicacion, o de las publicaciones de una persona, institucion o pais.
Las referencias y las citas se convierten, de esta manera, en la materia prima de la Bibliometria. Sin
embargo, deben tratarse con cuidado. La cuantificacion de publicaciones no esta libre de sesgos;
algunos de ellos son los siguientes:
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* No reflejan la calidad de los documentos.
Cada articulo contribuye de manera diferente al avance de la ciencia.
Los estilos y categorias varian de acuerdo con la disciplina.

Cualquier estudio sobre Bibliometria debe perseguir dos objetivos basicos:

—_

. Analizar el tamafio, crecimiento y distribucién de la bibliografia cientifica.
. Estudiar la estructura social de los grupos que la producen y utilizan.

N

La importancia de que los estudios bibliométricos complementen ambos objetivos radica en la
necesidad de que los datos numéricos de tamario, crecimiento, etc., sean interpretados dentro del
contexto de la comunidad cientifica que genera dicha produccion cientifica.

LEYES BIBLIOMETRICAS

Como se ha comentado anteriormente, la Bibliometria es una parte de la Cienciometria que
aplica métodos matematicos y estadisticos a toda la literatura de caracter cientifico y a los autores
que la producen, con el objetivo de estudiar y analizar la actividad cientifica. Para ello se ayuda de
leyes bibliométricas, basadas en el comportamiento estadistico regular que a lo largo del tiempo
han mostrado los diferentes elementos que forman parte de la ciencia.

Ley de crecimiento exponencial:

Derek J. de Solla Price constaté que el crecimiento de la informacion cientifica se produce a un
ritmo muy superior respecto de otros fendbmenos sociales, pero muy similar a otros fendmenos ob-
servables en contextos naturales, como los procesos bioldgicos. Dicho crecimiento es tal que cada
15 a 30 afios la informacioén existente se duplica con un crecimiento exponencial, aunque esto de-
pende en gran medida del area de conocimiento de la que se trate. A su vez, propuso varias etapas
(ver figura 1): una fase de crecimiento exponencial propiamente dicha, en la que la tasa de creci-
miento es proporcional al tamafio de la muestra, y una fase de crecimiento lineal, en la que la tasa
de crecimiento es constante o independiente del tamafio del sistema. Las etapas son las siguientes:

e Fase 1: precursores

e Fase 2: crecimiento exponencial

e Fase 3: crecimiento lineal

e Fase 4: colapso del campo cientifico (saturacion)

Sin embargo, no solo la literatura cientifica crece de forma exponencial, sino también el nimero
de investigadores, por lo que la primera conclusién que obtuvo Price del crecimiento exponencial
fue la contemporaneidad de la ciencia, expresion que refleja el fendmeno que consiste en que el
numero de cientificos en la actualidad constituyen casi el total de todos los que han existido en el
pasado més los actuales, siendo el nimero de cientificos del pasado una proporcion casi irrele-
vante frente a este nimero actual. No obstante, un crecimiento exponencial no puede mantenerse
hasta el infinito, es decir, ha de existir un limite llamado techo o limite de saturacién; admitido este
limite, Price postuld que el crecimiento de la ciencia tiene forma de curva logistica.
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Figura 1. Ley crecimiento exponencial de la ciencia (D.J.S. Price)

Limite de saturacion

Crecimiento exponencial puro

Grecimiento exponencial con saturacion

Ley de la productividad de los autores:

Lotka demostré que la relacion trabajos/autor sigue un comportamiento constante bajo determi-
nadas circunstancias. Esta ley determina que partiendo de un numero de autores con un solo traba-
jo sobre un tema determinado, es posible predecir el numero de autores con ‘n’ trabajos mediante
la siguiente formula [A(n) = K/ n2], ver figura 2.

Figura 2. Ley de la productividad de los autores

+ Ejemplo: si en una determinada area de conocimiento
existen 100 autores que han publicado un solo trabajo
(una sola firma), cuantos autores habran publicado mas
trabajos.

A(n) = A(j)/n?
n=2->A(2) = A(100)22; A2) = 100/4 = 25 autores

n =10 -> A(10) = A(100)/10 ; A(10) = 100/100 = 1 autor

Sin embargo, no solo se trata de analizar el nimero de autores de un periodo determinado,
sino de localizar a los autores mas productivos. Es decir, habla de la relaciéon cuantitativa entre los
autores y los articulos producidos en un campo dado y en un periodo de tiempo determinado. Se
concluye que a medida que aumente el nimero de trabajos, el nimero de autores disminuira.

Es patente que la concentracion de la produccion cientifica en torno a unos pocos investiga-
dores se agudiza a medida que se avanza en la carrera investigadora. Esto puede deberse a la
existencia otros factores que, al margen del talento, contribuyen a hacer mas productivos a quienes
experimentan una serie de vivencias a lo largo de sus carreras profesionales que les permiten for-
mar parte de las élites que lideran la estructura social de la Ciencia. La carrera investigadora pue-
de tener un efecto relevante sobre las opciones de éxito profesional de los investigadores. Dicho
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efecto, conocido como ‘ventaja acumulativa” o “efecto Mateo”, contribuiria a agudizar la desigual
distribucion de la productividad y el impacto entre los investigadores; ver figura 3.

Figura 3. Efecto mateo o de ventaja acumulativa

indice de Productividad de los autores

La productividad sigue el conocido “efecto Mateo” o ventaja
acumulativa.

«Segun las palabras de Mateo el Evangelista, ...
}j! porque al que tiene le sera dado, y tendra mas, y
Tl o que no tiene, aln lo que tiene le sera negado»

—> Cuantos mas trabajos tiene un autor mayor sera la

facilidad para publicar.

Ley del envejecimiento u obsolescencia de la literatura cientifica:

Price constaté que la literatura cientifica pierde actualidad cada vez mas rapidamente, estudian-
do por afios la distribucion de las referencias bibliogréficas en distintas especialidades, observo
que, mientras que el numero de publicaciones se multiplica por dos cada 10 a 15 afios, el nimero
de citas que reciben tales publicaciones se divide en dos cada trece afios aproximadamente, y es-
tablecié un calculo para conocer el porcentaje de articulos publicados en los ltimos 5 arfios (indice
de Price = porcentaje de referencias con edad menor de 5 afnos).

Por otro lado, para medir el envejecimiento, Burton y Kebler idearon el concepto de semiperiodo,
que se refiere al tiempo en que ha sido publicada la mitad de la literatura referenciada dentro de
una disciplina cientifica (Semiperiodo de Burton-Kebler = Mediana de la distribucién del conjunto
de las referencias ordenadas por su antigliedad). El semiperiodo o vida media de la literatura de las
diversas ramas cientificas es variable; asi, en el siglo XXI, en Ingenieria Fisica, es de tres a cinco
anos; en Quimica y Fisiologia, de siete a ocho; en Matematicas y Botanica, de diez afios; y en Cien-
cias de la Salud entre siete y once afios.

Ley de dispersién de la literatura cientifica:

Esta ley se ocupa del estudio de la dispersion de la literatura cientifica. Bradford realizd6 nume-
rosos estudios estadisticos y obtuvo la conclusion de que existe un numero de trabajos cientificos
sobre un tema determinado concentrado en un reducido nimero de revistas, las cuales a su vez,
pueden distribuirse en varias zonas concéntricas de productividad decreciente. Es decir, si consul-
tamos la literatura especializada observamos que existe un nimero de trabajos (aproximadamente
un tercio de los existentes) agrupados en un pequefio nimero de revistas llamado “nucleo”; ver
figura 4.
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Figura 4. Esquema de la Ley de la dispersion (anillos de Bradford)

Factor de impacto

* Indicador que mide la importancia relativa de una revista
dentro de su drea temadtica.

* Se calcula para un afio determinado a partir de los datos de
los dos afios inmediatamente anteriores.

Citas recibidas en el afio por los articulos

blicados durante los 2 i di
Factor de impacto para anteriores
una revista en un afio =
determinado Numero total de articulos publicados en la

revista en los 2 afios inmediatamente
anteriores

INDICADORES BIBLIOMETRICOS

Para lograr los fines de medicion del conocimiento producido, la Bibliometria se vale de indica-
dores que se configuran como rasgos que explican el comportamiento de la ciencia y la tecnologia,
los cuales son definidos como medidas obtenidas a partir del andlisis estadistico de los rasgos
cuantificables de la literatura cientifica (7); su importancia radica en ser instrumentos basicos me-
diante los cuales la sociedad puede acceder a un conocimiento sobre la estructura real de la
ciencia y, en su caso, orientar en lo posible la direccion del desarrollo del conocimiento, ademas
de su empleo para el disefio de politicas cientificas con vistas a la evaluacién de los sistemas de
investigacion.

La posibilidad de conocer cuéles son los resultados obtenidos a partir de la adopciéon de una
bateria de indicadores que permitan hacer mediciones, resulta fundamental para poder mejorar las
politicas futuras y en consecuencia, la calidad de la investigaciéon. A su vez, estas medidas nece-
sitan de un proceso de retroalimentacion del sistema y deben ir acompafiadas de una evaluacion
continuada que permita conocer si los objetivos que se persiguen estan siendo alcanzados con la
mayor eficacia posible (8).

Se puede definir como “indicadores” los parametros que se utilizan en el proceso evaluativo de
cualquier actividad. Normalmente se emplea un conjunto de ellos, cada uno de los cuales pone
de relieve una faceta del objeto de la evaluaciéon. Para medir la actividad cientifica se emplean
indicadores bibliométricos, pues permiten analizar el tamano, el crecimiento y la distribucion de la
bibliografia, analizar sus procesos de generacion, propagacion y uso, e identificar a los agentes
implicados en su produccion y utilizacion (autores, grupos de investigacion, redes de colaboracion,
organismos, revistas, etc.).

La evaluacion de la actividad cientifica y de la productividad de los investigadores es una cues-
tién de interés desde muchas perspectivas distintas: la financiacion de la investigacion, la recom-
pensa de la actividad de investigacion, la formulaciéon de politicas de investigacion y la toma de
decisiones relacionadas con tales politicas, la planificacion estratégica de la actividad universitaria,
la dotacion de plazas de profesorado universitario y su promocion asi como la concesion de becas,
entre otras.
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Por estas razones, la preocupacion por sistemas “justos” de evaluacion de la actividad investi-
gadora (como evaluar la creacion cientifica) ha sido y es un preocupacion tanto para los propios
implicados en la investigacion como para aquellos que tienen que tomar decisiones al respecto (9).

Indicadores de productividad cientifica:

Estos indicadores (ver tabla 1) se basan en el recuento de publicaciones cientificas. Son los
mas faciles de utilizar ya que proporcionan informacién sobre las caracteristicas de las unidades
analizadas. El nimero de publicaciones es una medida razonada de la actividad cientifica, pero no
del progreso cientifico.

El computo de las publicaciones permite, ademas, conocer el dinamismo de un area a estudio
(segun aumente, disminuya o se mantenga) (10). El indicador bésico, y a la vez el més sencillo, es
la cantidad de publicaciones producida por un autor, pais o institucion durante un periodo deter-
minado.

Estos indicadores estan condicionados por varios factores; asi el computo de las publicaciones
no proporciona idea de la calidad de éstas, ignora otros métodos no formales de comunicacion en
ciencia (reuniones, informes, etc.), no tiene en cuenta que las practicas de publicacién evolucionan
con el tiempo y que existen presiones politicas y sociales que obligan a publicar (11).

Ahora bien, algunos paises intentan valorar la calidad de las publicaciones mas que su numero.
Asi, por ejemplo, algunas universidades norteamericanas admiten un ndmero limitado de publica-
ciones en el curriculum vitae de los aspirantes a plazas de profesor o a los profesores que desean
promocionarse a un puesto superior. EI mismo criterio existe en Espafia en la evaluacion de la ac-
tividad investigadora por parte de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion
(ANECA). Pero la correccién de la productividad cientifica mediante la evaluaciéon de la calidad
de las publicaciones es un problema que esté lejos de haber sido resuelto ya que dificilmente se
puede aplicar un mismo criterio, incluso dentro de las diferentes areas de las ciencias de la salud.

Indicadores de colaboracién:

Bajo el término “colaboracion en ciencia” se incluye una amplia gama de relaciones y activida-
des conjuntas entre grupos de investigacion e instituciones en las que la magnitud y naturaleza de
la contribuciéon puede ser muy variable. Podriamos citar la colaboracion entre autores que pueden
ser del mismo centro, del mismo pais, aunque de distintas instituciones, o de paises diferentes (12).

Estos indicadores (ver tabla 1) se utilizan para determinar la actividad y cooperacion cientifica
habida entre instituciones o grupos cientificos, ya que el numero de articulos producidos por dichos
colectivos es proporcional a su actividad investigadora, y por tanto, se puede considerar como un
indice de ésta. Ademas, la frecuencia relativa del nimero de trabajos escritos en colaboracion entre
grupos es proporcional al grado de cooperacion cientifica del grupo y proporciona un indicador de
esta cooperacion (13).

La naturaleza técnica y compleja de la investigacion biomédica, asi como la multidisciplinarie-
dad de alguna de sus areas, requiere la contribucion de varios profesionales, es decir, el trabajo
en equipo. Este trabajo se reconoce por medio de la inclusion como autores en las publicaciones a
todos los investigadores que han participado en el trabajo (10).

Miden las relaciones que han existido entre los productores o agentes cientificos y que han fina-
lizado con la publicaciéon conjunta de resultados cientificos. Se basan en los datos de autoria. En Bi-
bliometria se sigue el concepto de colaboracion internacional como un indicador de globalizacion.
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El indicador més utilizado para referirse al grado de colaboracién es el indice firmas/trabajo,
también denominado indice de coautoria o indice de colaboracion. Este indicador puede estar
sobrestimado por la llamada “autoria honoraria” (personas de relevancia académica que figuran
como autores sin haber participado en el estudio), o por la “autoria de agradecimiento” (personal
de apoyo técnico incluido en el trabajo sin cumplir los criterios de autoria). Pero también puede
estar “infraestimado” por darse el caso de la “autoria fantasma” (experto que colabora de forma
muy directa en el estudio, participa en la fase conceptual del disefio, en el apartado metodoldgico
e incluso en la redaccién del manuscrito final y no figura como autor del articulo).

Indicadores de circulacién:

Se sustentan en razén de que los resultados cientificos deben circular por canales formales que
hagan posible la socializaciéon del conocimiento entre la comunidad cientifica. Miden la presencia
de documentos en las bibliotecas y bases de datos bibliograficas.

Estan condicionados por la especializacion y el idioma de las publicaciones. Estos indicadores
se utilizan para ver la distribucion de las revistas y su cobertura en las bases de datos. Los princi-
pales indicadores se muestran en la tabla 1.

En ciencias de la salud, al existir varias bases de datos bibliograficas que se complementan,
infieren a estos indicadores una buena validez y fiabilidad. La comunicaciéon de los documentos a
través de Internet permite que las comunidades académicas y sociales conozcan la produccion
cientifica que se esta generando en diferentes partes del mundo. Y en consecuencia se traduce en
ventajas de “visibilidad” de los investigadores y sus productos cientificos.

Asimismo, al tratarse de la circulaciéon del conocimiento cientifico, de su expansion y visibili-
dad, se esta ante factores intangibles, que gracias a los indicadores bibliométricos se cuantifican
y permiten estudiar e identificar diferentes aspectos de la actividad investigadora, como éareas
tematicas prioritarias, disciplinas emergentes, redes de excelencia o el grado de relevancia de las
instituciones.

Indicadores de consumo:

Los anélisis sobre el consumo de informacion cientifica se basan en el estudio de citas y refe-
rencias (ver tabla 1).

Una cita es una transaccion cientifica, un reconocimiento expreso de una deuda intelectual ha-
cia una fuente de informacion previa (14). Y, en consecuencia, se puede definir:

e Cita: mencion textual o factual que se hace de otro documento en el texto que se redacta.
e Referencia: dato bibliografico que se ofrece para identificar de modo preciso la fuente
mencionada.

También se puede distinguir entre “citas” (que una publicacién recibe de otras posteriores) y
“referencias” (que una publicacién hace de otras anteriores) (15).

El proceso de citacion es obligatorio en la ciencia actual ya que la normativa cientifica moderna
requiere que cuando un autor publica los resultados de un trabajo, se refiera a los que lo han pre-
cedido. Estas referencias conducen a las fuentes de las ideas contenidas en el trabajo y su funcion
es reconocer que los métodos, interpretaciones, datos, etc., que se citan proceden de los autores
y publicaciones citadas. A partir del analisis de citas y referencias se puede determinar el consumo
de informacion cientifica de los autores, instituciones, revistas, etc., asf como la repercusion que su
produccion ha tenido en comunidades cientificas determinadas. El andlisis de citas también per-
mite seguir la pista del desarrollo intelectual y cientifico de las nuevas disciplinas emergentes (10).
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Ya se sabe que el consumo de la informacién se estudia mediante el andlisis de las referencias.
De los numerosos e importantes indicadores que proporciona, dos interesan especialmente a la
evaluacion: los correspondientes a la obsolescencia y al aislamiento (16).

Estos indicadores se apoyan en el supuesto de que los trabajos importantes son usualmente
citados, mientras que los irrelevantes se ignoran, si bien la realidad es mucho mas compleja. Es
patente que el mayor aislamiento de la produccion cientifica de paises como Japdén y la Union
Soviética, en contraste con lo que sucede con la de los Estados Unidos y la mayoria de los paises
de la Europa occidental, esté estrechamente ligado al idioma, independientemente de la calidad y
pertinencia de su produccion cientifica.

Indicadores de repercusién e impacto:

Estos indicadores (ver tabla 1) proceden, también, del andlisis de citas y referencias, y, al igual
que los indicadores de consumo, se apoyan en el supuesto de que los trabajos importantes son
usualmente mas citados.

Se basan en los recuentos del nimero de citaciones que reciben los documentos durante un pe-
riodo determinado de tiempo o a partir de su publicacion. El principal indicador, destacando sobre
el resto, para la evaluacion de la calidad de la produccion cientifica recogida en una determinada
revista, es el “Factor de Impacto” (ver figura 5). Es una medida de la frecuencia con la que el arti-
culo medio de una revista ha sido citado en un periodo. Basicamente mide la relacion entre las citas
recibidas y los articulos publicados en una revista.

Garfield (17), en 1964, cre¢ el Science Citation Index, estableciendo el “famoso” indicador ya
nombrado: el factor de impacto. Supone la primera medida objetiva, cuantificable y estable de la
valoracién de una revista en el ambito cientifico y, por ello, ha ido ganando aceptacion por parte de
la comunidad cientifica, si bien no esté exenta de inconvenientes.

Al presente, el Factor de Impacto se publica anualmente (mes de julio) en el Journal Citation
Reports (JCR), a partir de los datos del Science Citation Index Expandedy de los datos de la Social
Citation Index y de Arts & Humanities Citation Index; ver tabla 1.

LIMITACIONES DE LA BIBLIOMETRIA

La evaluacion de la Ciencia a duras penas se concibe ya sin el recurso de los métodos biblio-
métricos; su estilo se ha depurado y matematizado hasta el extremo de que algun autor ha llegado
a decir que se ha convertido en una hard science (18). Sin embargo, sus aspectos conceptuales
estan sometidos a un perpetuo proceso de reelaboracion en el que los especialistas parecen inca-
paces de ponerse de acuerdo.

En el informe de expertos del Comité de Naciones Unidas del afio 1984 (19) se manifestaba que
existia una falta de base tedrica para el desarrollo y analisis de indicadores, se ponia en duda la
total validez y veracidad de los indicadores, se llamaba la atencion acerca del problema que supo-
ne el comentar la coleccion de todos los datos necesarios y se relataba el alto costo que suponia
estos estudios.

Por ejemplo, los “Indicadores de productividad cientifica” son efectivos en aquellas areas en las
que las publicaciones son un resultado esencial de la investigacion. Por esta razén, su validez es de
maéxima relevancia en el estudio de las areas basicas, donde predominan publicaciones cientificas,
y menor en las areas tecnolégicas o aplicadas (20). Ademas, si para medir el crecimiento del cono-
cimiento, es este el indicador a emplear, hay que asumir: que todo el conocimiento obtenido por los
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cientificos se encuentra en estos trabajos y que cada uno de los trabajos contiene igual proporcion
de conocimiento. Siendo obvio que ninguna de estas dos afirmaciones es cierta.

A esto habria que anadir los defectos de las bases de datos bibliograficas que se utilizan para
recabar estos datos y que comportan numerosos errores que deberian ser eliminados antes de
construir indicadores fiables. Habria que normalizar los contenidos de algunos campos documen-
tales (nombre de instituciones, de las revistas, de los paises, etc.) que habitualmente no se en-
cuentran normalizados en las principales bases de datos utilizados como fuente para elaborar los
indicadores bibliométricos. Tener conocimiento de las obras de referencia existentes es condiciéon
necesaria para resolver cualquier problema informativo que se plantee en el curso del trabajo bi-
bliométrico.

Por otro lado, estos indicadores, como ya se ha mencionado, no valoran la calidad de las pu-
blicaciones, ignoran otros métodos no formales de comunicacion en ciencia (reuniones, informes,
etc.), no tienen en cuenta que las préacticas de publicaciéon evolucionan con el tiempo y, asunto
importante, existen presiones politicas y sociales que obligan a publicar.

La consideracion del numero de publicaciones como indicador de actividad cientifica ha des-
encadenado el denominado “sindrome de publicar o perecer” (sindrome POP o publish or perish).
Bajo este nombre se designa la situacion actual en la que los cientificos se ven presionados a publi-
car, no solo para dar a conocer los resultados de su investigacion, sino también como la Unica via
de justificar su actividad y obtener reconocimiento. En esta misma linea se han descrito otros com-
portamientos como son la denominada “autoria gratuita” y la fragmentacion de los trabajos en varias
publicaciones que podrian haberse publicado en un solo articulo mas completo y mas coherente
(sindrome LPU o least publishable unit). En Espafia se conoce como “publicacion salami” (22,23).

En relacion a los “Indicadores de colaboracion” se conoce que sus datos pueden estar sobre-
estimados o por el contrario infraestimados, dependiendo de la inclusion o no, de determinados
autores.

Asi, este indicador puede estar sesgado al constituirse en torno a los autores con elevada pro-
ductividad los llamados “colegios invisibles” que van a favorecer una proyeccion de los autores
con menos predicamento (segun la ley de distribucion hiperbdlica de ventaja acumulativa, el éxito
genera éxito).

De igual forma, es dificil establecer una adecuada correlacion entre el orden de firmas y la pro-
duccion cientifica, lo que supone una grave limitacion. En esta linea, sefialar que algunas bases
de datos bibliogréficas tienen la particularidad de indizar solo el nombre e institucion del primer
autor o del que figura como autor de correspondencia, situacién que complica el estudio de este
indicador (24).

En cuanto a los “Indicadores de circulacion” hay que tener en cuenta que estan condicionados
por la especializacion y el idioma de las publicaciones, dependiendo fundamentalmente de las
bases de datos bibliogréficas. Esta probado que las areas bésicas y clinicas estan mejor represen-
tadas en las bases que recogen literatura cientifica sobre ciencias de la salud -MEDLINE, EMBASE,
etc.- que las areas aplicadas o técnicas.

Los “Indicadores de consumo, repercusion e impacto”, basados en las citas bibliogréficas, se
han empleado, por desgracia, de forma indiscriminada y al margen de toda cautela critica (16).
Dicho empleo acritico no tiene en cuenta, en primer lugar, las advertencias del propio Eugene Gar-
field (17) (precursor de estos indicadores), que ha repetido innumerables veces que es un indicador
relativo, que no debe aplicarse para comparar revistas, grupos o autores de disciplinas distintas. En
segundo lugar, ignora el debate en torno a las funciones de las citas en la comunicacion cientifica
que son muy complejas y en absoluto sirven de fundamento a interpretaciones simples.

Garfield (25) declaraba, mas de 50 afios después de la creacion del Factor de Impacto, en el
International Congress on Peer Review and Biomedical Publication:
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En 1955, no se me ocurrié que el ‘impacto’ podria llegar a ser cuestionable. Al igual
que la energia nuclear, el factor de impacto es una bendicién mixta. Yo esperaba que se
usara de forma constructiva, pero a la vez, me daba cuenta de que en manos equivoca-
das, podria ser utilizado abusivamente.

Posteriormente, en la publicacién de esta conferencia (26), conclufa:

El uso del impacto de las revistas para evaluar a los individuos contiene peligros
inherentes.

A medida que se investiga mas en el fendmeno de la citacién, menos se entiende por qué se cita
un determinado trabajo y no otro. Se indica que, aunque las citas se puedan contar muy facilmente,
no sabemos muy bien qué es lo que se esta midiendo. En este sentido, hay que tener en cuenta
que menos de una tercera parte de las fuentes citadas son consideradas esenciales para los que
las citan (27).

Es dificil predecir en la citacion qué proporcién se debe a la calidad intrinseca del trabajo citado
y cuanto a otros factores como prestigio de la revista citada o prestigio de la institucion a la que
pertenece el autor, ya que hay que considerar que el fenémeno de la citacion esta sujeto a modas,
fobias, y otras tendencias (13). Por ende, el nimero de citas que recibe un trabajo no es una medida
de su calidad cientifica, sino que mas bien indica su visibilidad, uso, difusion o impacto.

En este punto, es interesante destacar algunos inconvenientes que supone el empleo de las
citas en los estudios bibliométricos:

1. Problemas conceptuales: El principal obstaculo del uso de las citas es la ausencia de un modelo
aceptado que explique el proceso de citacion. Los autores citan aquellos trabajos que han
influido en su investigacion, pero algunos estudios revelan que no se citan todas las influencias
y que, sin embargo, se incluyen trabajos que no se han utilizado realmente en la investigacion
(28).

En el proceso de citacion intervienen varios elementos:

e Un sistema recompensador por el que se agradece la aportacion hecha por el autor
citado.

e Un sistema retdrico, por el que se trata de convencer de las tesis mantenidas.

e Un sistema de comunicacion, por el que se tienden a utilizar revistas de alto prestigio y
visibilidad que apoyan la credibilidad del trabajo propio.

2. Problemas técnicos: El uso de las citas queda actualmente limitado a las bases de datos
bibliograficas. Algunos problemas observados en el uso de estas bases de datos incluyen,
entre otros: errores tipograficos en los nombres de los autores o en la referencia bibliografica,
existencia de homoénimos o presencia de autores que firman con distintos nombres a lo largo
del tiempo.

3. Diferencias entre tipos documentales: El tipo de documento puede influir sobre el numero de
citas que reciben las publicaciones. Se han descrito altas tasas de citacion para los documentos
metodolégicos, que introducen técnicas o métodos que se referencian luego en cada uso.
Asimismo, las revisiones y, por extension, las revistas especializadas en revisiones obtienen
tasas de citacion mas altas que los otros tipos documentales debido a que manejan una amplia
bibliografia y su consulta es especialmente Util para los cientificos.

4. Diferencias entre areas: Son inadecuadas las comparaciones entre areas basadas en el nimero
de citas o en el factor de impacto. La razdn es que existen importantes diferencias en el nimero
de citas que pueden recibir los trabajos segun las areas cientificas a causa de las diferencias
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en el tamario de las comunidades cientificas, los habitos de citacion y el ritmo de envejecimiento
de la bibliografia.

La frecuencia media de citacion en una materia depende del nimero medio de referencias
por articulo en dicha materia, valor determinado en parte por el tamafio del area y sus habi-
tos de citacion. Por otro lado, la probabilidad de que los trabajos sean citados es mayor en
areas grandes y generales, por ejemplo, bioquimica, que en areas pequefas o minoritarias,
como micologia, que dificilmente alcanzaran altas tasas de citacion por el menor nimero
de posibles cientificos interesados.

Como ejemplo de la diferencia entre areas se puede sefialar que solo un 5% de los docu-
mentos de arte y humanidades reciben alguna cita en los 5 anos posteriores a su publi-
cacion, frente al 25% de los documentos en ciencias sociales y el 30-40% en ingenieria
y tecnologia. En el caso de medicina, se ha descrito que un 50-60% de los documentos
reciben citas a los 5 afios de su publicacion (29).

Es sabido que las citaciones que alcanza la investigacion basica siempre son superiores
a las de la investigacion clinica y epidemiolégica. También se conoce que los articulos de
revision son los que tienen mayor oportunidad de ser citados y actualmente, las revisiones
sistematicas al reunir la evidencia publicada sobre un tema puntual.

Las limitaciones expuestas para el analisis de citas son también vélidas para el uso del factor de
impacto ya que este indicador se calcula en funcién de las citas que reciben las revistas.

Al igual que ocurria con las citas, el factor de impacto de las revistas también muestra valores
muy distintos segun las areas. Tan solo pone de manifiesto las diferencias en el nimero de citas
que se reciben en las distintas areas, hecho en el que influyen, como ya se sefialé anteriormente,
el tamano de la comunidad cientifica, el ritmo de envejecimiento de la bibliografia y los habitos de
citacion. Las areas mas clinicas presentan los factores de impacto mas bajos, mientras que los
factores de impacto mas elevados corresponden a areas mas basicas, como la bioquimica y la
biologia molecular o la inmunologia. Evidentemente, las areas de ciencias aplicadas y técnicas son
escasamente recogidas en los listados bibliograficos de los trabajos cientificos.

Las areas con un rapido envejecimiento de la bibliografia presentan valores altos de factor de
impacto. Esto es asf debido a que se calcula el factor de impacto en funciéon de las citas recibidas
durante los dos afos siguientes a la publicacion de los documentos (impacto a corto plazo). En las
areas de rapido envejecimiento (por ejemplo la biologfa molecular o la genética) se citan sobre todo
documentos muy recientes, y todas estas citas se consideraran en el célculo del factor de impacto.
Por el contrario, un alto porcentaje de las citas que reciben las revistas de areas de lento creci-
miento (como cirugia o pediatria) tendran una antigiedad mayor de 2 afios y no se consideraran
en el calculo del factor de impacto. Para analizar estas Ultimas revistas seria mas adecuado utilizar
una ventana de citacion mas amplia, por ejemplo, de 4 o 6 afios (impacto a medio plazo). En este
momento, el propio JCR recoge el factor de impacto de 5 afos.

Por otro lado, el uso del numero de citas como indicador del impacto o visibilidad de las publica-
ciones conlleva el riesgo de que se produzca un proceso de “citacion dirigida” (30).

Conscientes del valor otorgado a las citas, algunos investigadores intentan aumentar su tasa de
citacion a través de la “autocitacion” o de acuerdos de citacion mutua con otros investigadores o
grupos. En cualquier caso, la autocitacion por si misma no puede alterar de forma significativa el
numero de citas que reciben los documentos y cierto grado de autocitacion es légico, ya que la
investigacion es un proceso acumulativo y los resultados actuales de la investigacion suelen ser
el punto de partida para nuevos avances. Es interesante sefialar como los propios editores de las
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revistas, conocedores del interés de las citas para aumentar la visibilidad de su revista, intentan de
forma dirigida fomentar la autocitaciéon de la revista en los documentos que publican (31).

Como corolario a este apartado se podia manifestar que los indicadores bibliométricos se ven
como una herramienta rentable, principalmente porque dan informacion cuantitativa “concentrada”
sobre la produccion (output) y el impacto de esa produccion. Al mismo tiempo, y a pesar de posi-
bles limitaciones, los indicadores bibliométricos juegan un papel palmario en la toma de decisiones
en politica cientifica y en evaluaciones del rendimiento de la investigacion y hay una considerable
evidencia de que los indicadores bibliométricos desempefian un importante papel como herramien-
ta de evaluacion de los grupos de investigacion o de los cientificos individuales.

En consecuencia, dadas las repercusiones que las evaluaciones bibliométricas tienen sobre la
asignacion de fondos para la investigacion e incluso la acreditacion y promocion profesional de los
investigadores, es necesario conocer muy bien las particularidades y las limitaciones que su uso
conlleva.

Tabla 1: Indicadores bibliométricos y su definicion

indice de actividad Porcentaje de produccion (de una zona, institucion, etc.)

indice de nimero de articulos/habitante Cociente entre el nimero de articulos producidos y la poblacién
de una zona

indice de ntimero de articulos/PIB Cociente entre el nimero de articulos producidos y el Producto
Interior Bruto(PIB) de una zona

indice publicaciones/periodo Numero de publicaciones producidas en un periodo (mes, afio,
quinguenio, etc.)

indice de produccion Numero de articulos producidos por un autor
indice de productividad o de Lotka Logaritmo del nimero de articulos publicados
indice de productividad fraccionada Logaritmo del sumatorio de 1/n, siendo n el niumero de firmantes

de cada trabajo de un autor

indice de transitoriedad Porcentaje de autores que solo han publicado un trabajo sobre
un tema
Intervalo aceptacion - publicacion Numero de dias transcurridos entre la aceptacion de un articulo

por un revista y su publicacion

Intervalo recepcion - aceptacion Numero de dias transcurridos entre la recepcion de un articulo
por un revista y su aceptacion

Intervalo recepcion - publicacion Numero de dias transcurridos entre la recepcion de un articulo
por un revista y su publicacion

Tamafio bibliométrico Numero de publicaciones producidas por una autor, institucion,
pais, etc.
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Tasa de referencias/articulo

indice de coautoria (Ntimero de firmas
por trabajo)

Cociente entre el nimero de referencias emitidas y el nimero de
articulos publicados

Cociente entre el nimero de autores y el numero de articulos

indice de colaboracién institucional

Cociente entre el nUmero de centros firmantes y el nimero de
articulos

Tasa de colaboracién nacional

Porcentaje del nimero de articulos de colaboracién nacional
sobre la produccién de un pais

Tasa de colaboracion internacional

indice de productividad circulante

Porcentaje del nimero de articulos de colaboracién internacional
sobre la produccion de un pais

Logaritmo del nimero de trabajos incluidos en una base de datos
bibliogréafica

indice de circulacion

Cociente entre el nUmero de trabajos circulantes y el nimero de
trabajos publicados

indice de difusién internacional

indice de aislamiento (insularity)

Cociente entre el nimero de trabajos circulantes y el nUmero
de trabajos publicados, multiplicado por el nimero de bases de
datos bibliogréaficas en las que circulan

Porcentaje de referencias que corresponden al mismo pafs que
la publicacién citadora

indice de Burton-Kebler o Semiperiodo
(half-life) de las referencias

Mediana de la distribucion de las referencias por afio de
procedencia

indice de Price

Citas recibidas

Porcentaje de referencias con menos de 5 afios

Numero de citas recibidas por un autor, revista, articulo, etc.

Factor de impacto

Cociente entre el nimero de citas que han recibido en un afo
determinado los documentos publicados en una revista en los 2
afios anteriores y el nimero de documentos (citables) publicados
por la revista en esos 2 afios

Factor de impacto corregido sin
autocitas

Factor de impacto calculado sin contar las autocitas
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Factor de impacto de 5 afios

Cociente entre el numero de citas que han recibido en un afio
determinado los documentos publicados en una revista en los 5
afios anteriores y el nUmero de documentos (citables) publicados
por la revista en ese quinquenio

Factor de impacto de una disciplina

Cociente entre el nimero de citas en las revistas principales de
una disciplina en un periodo de tiempo y el numero de articulos
publicados en ese periodo

Factor de impacto esperado

Factor de la revista en la que se publica un trabajo, aplicado a
dicho trabajo

Factor de impacto medio por temas

Media del factor de impacto de las revistas de un area
determinada

Factor de impacto observado

Numero de citas recibidas por un documento en un periodo de
tiempo determinado

Factor de impacto ponderado por
especialidad

Cociente entre el factor de impacto de cada revista y el factor
de impacto maximo de su érea (que corresponde al de la revista
con mayor factor de impacto)

Factor de impacto relativo

Cociente entre el impacto de una autor (o grupo de autores) en
una disciplina y el impacto de esa disciplina en un pafs (o grupo
de paises)

Factor de impacto relativo observado

Cociente entre el numero de citas por articulo recibidas por un
pais en un determinado tema y el promedio de citas por articulo
en ese tema

Factor de popularidad

Cociente entre el nimero de fuentes que citaron a la revista en un
periodo de tiempo y el nimero de fuentes citadas por la revista
en ese periodo de tiempo

Factor de prestigio

Cociente entre el nUmero de citas que reciben en un afo los
articulos originales publicados en una revista en el mismo afio y
en los 2 afios anteriores y el niumero de articulos publicados en
esa revista en esos 3 anos, convertido en una escala de 0 a 1000

Factor o indice H (nimero de Hirch)

Numero que se asigna a un autor igual al niumero de articulos
publicados por ese autor que han recibido tantas o més citas
que su factor H.

indice de citas/articulo

Cociente entre el numero de citas recibidas y el nimero de
articulos publicados por un autor, revista, pais, etc.

indice de atraccién de una tema

Cociente entre el porcentaje de citas recibidas por un pais
correspondientes a un temay el porcentaje total de las citas que
corresponden a ese tema

indice de autocitas de autores

Porcentaje de autocitas de autores con respecto al total de citas
recibidas
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indice de autocitas de la revista

Porcentaje de autocitas de la revista con respecto al total de
citas recibidas

indice de citacion

Cociente entre el niUmero de citas recibidas por una revista en un
periodo de tiempo y el nimero de referencias aportadas por la
revista en ese periodo de tiempo.

indice de impacto

Cociente entre el niumero de citas recibidas y el nimero de
trabajos publicados

indice de influencia

Cociente entre el numero de citas recibidas y el nimero de
referencias emitidas

indice de inmediatez

Numero de citas que recibieron los articulos de una revista en un
afno determinado dividido entre el nimero total de articulos que la
revista publicé en ese mismo ano

indice de investigacion potencial
realizada

Numero de citas recibidas por los articulos de una revista en
un periodo de tiempo dividido entre el niumero de articulos
aparecidos en la revista en ese periodo de tiempo

indice de visibilidad

Logaritmo de las citas recibidas

indice de visibilidad esperado

indice de visibilidad de la revista en la que se publica un trabajo,
aplicado a dicho trabajo

Influencia ponderada

Cociente entre el nimero de citas de la revista en otras revistas y
el nimero de referencias de la revista en otras revistas

Nivel de impacto

Cociente entre el factor de impacto real y el factor de impacto
esperado

Numero total ajustado a citas

Cociente entre el nimero de citas y el nUmero de autores citados

Numero (porcentaje) de articulos
citados

Numero o porcentaje sobre el total de articulos citados de una
revista, autor, etc.

Numero de articulos clave

Numero de articulos citados més de 15 veces en una afio

Numero de autores citadores

Numero de autores que han citado a una revista, region, pais,
etc.

Numero de autores citados

Numero de autores citados de una revista, region, pais, etc.

Numero de descubrimientos cruciales

Numero de articulos citados méas de 100 veces en un afio

Percentil de la distribucion de citas

Percentil que ocupa un autor en la distribucién de citas de una
revista, area tematica, etc.

Adaptado de Aleixandre R, 2010,(10)
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