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Contexto y definicion

La ciencia es una actividad intelectual que tiene por finalidad
dar respuesta a preguntas y desde una perspectiva mas
practica, la resolucién de problemas. Como consecuencia, el
grado de desarrollo cientifico se manifiesta en la profundidad
de las preguntas o problemas con los que enfrente. La
manera sistematica de dar respuesta satisfactoria a los
problemas planteados es la investigacion que, por tanto,
resulta inextricablemente ligada a toda actividad cientifica, y
cuyos resultados posibilitan el crecimiento del caudal de
conocimiento cientifico.

La ciencia no puede considerarse una actividad
independiente y desligada de los procesos sociales. Quizas
se podria haber contemplado de esta manera en las
incipientes etapas, en las que era un divertimento intelectual
y no tenia ninguna incidencia practica en la sociedad. Pero a
partir del siglo XVII el desarrollo cientifico perdié esa
inocencia, de modo que sus aplicaciones fueron
fundamentales en la revolucion industrial. A partir de ese
momento, la realidad socioecondmica y la ciencia
interactian influencidndose mutuamente. A partir del siglo
XIX, el fuerte desarrollo industrial que se produce en los
paises llamados occidentales convierten la ciencia y su
derivada, la tecnologia, en una actividad social clave,
vinculdndola al proceso productivo de una manera rotunda,
al mismo tiempo de su incorporacion al sistema educativo
(Merton 1977; Medina 1982; Merton 1992).

Aunque uno de los puntales de la ciencia es el uso de
técnicas cuantitativas, hasta tiempos relativamente cercanos
no comenzd a aplicarse para estudiar su naturaleza vy
realidad social. La medida de magnitudes sociales como: los
presupuestos cientificos, la cantidad de investigadores, las

publicaciones cientificas, etc., precisan de una técnica de
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analisis socioldgico cuantitativa que corresponden a la
disciplina de Ila cienciometria, aunque no existe
unanimidad en el uso de tal término. La bibliometria, por
su parte, se centra esencialmente en el calculo y en el
andlisis de los valores de lo que es cuantificable en la
producciéon y en el consumo de la informacién cientifica
(Lépez Pinero 1972; Spinak 1996).
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Los estudios bibliométricos no han estado exentos de ver
cuestionada su validez. Buena parte de estas criticas han
sido motivadas por carencias en la preparacion cientifica y
estadistica de los investigadores que los han realizado:
utilizacidon de técnicas cuantitativas demasiado elementales;
falta de un planteamiento previo que justifique la utilizacion
de un método cuantitativo concreto; ausencia de valoracion
de los datos de las que se parte y de las bases de datos
utilizadas... Otras criticas tienen su origen en el abuso que se
ha hecho de Ilos resultados de algunos estudios
bibliométricos utilizados como Unico criterio valido a la hora
de valorar o dar sentido a los resultados cientificos.
Igualmente, estan los que cuestionan la validez de los

resultados  bibliométricos, dado que conllevan el
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cumplimiento de unas hipétesis que son, en algunos casos,
discutibles. Asi, por ejemplo, se acostumbran a considerar
supuestos, entre otros, que toda contribucion cientifica deja
huella en la literatura cientifica; que la informacion de las
bases de datos es suficientemente fiable; o que el nimero
de citas que recibe una publicacion es una medida aceptable
del su valor. Esta falta de marco tedrico es una de las
criticas mas persistentes (Moravcsik 1989; Torres Albero
1994). Finalmente, también estan los que consideran que se
descuida la individualidad de los genios cientificos,
considerados asi motores verdaderos del avance cientifico.
Aunque en algunos casos las hipotesis bibliométricas han
estado poco justificadas, existe consenso en que no es razon
suficiente para menospreciar estos estudios. Interpretados
con cautela considerando sus limitaciones, con un uso de
indicadores realmente estandarizados y con una correcta
normalizacién de resultados, son bastante Utiles a la hora de
valorar la actividad de investigacion cientifica y Ila
planificacion de unidades de informacién, lo que se ha
puesto reiteradamente en evidencia (Smith 1981; Sancho
1990; Urbano 2000; Wallin 2005).

Aunque no existe consenso en cuanto al inicio de los
métodos bibliométricos, se suele considerar el trabajo
publicado 1917 de F. J. Cole y Nelly Eales en The history of
comparative anatomy en que se analizan las publicaciones
de historia de la anatomia aparecidas entre 1543 y 1860, el
primer analisis con las caracteristicas de la bibliometria

moderna.

Produccion cientifica y bases de datos
bibliograficas
Price (1963) definié la ciencia como aquello que se edita en

las publicaciones cientificas y al cientifico como la persona

que ha colaborado escribiendo alguna de esas publicaciones.
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Aunque es una definicion muy abierta lo cierto es que la
investigacion cientifica queda incompleta sin su publicacién,
puesto que ésta es la que proporciona el proceso de
conexidn con la comunidad cientifica que puede evaluarla y
dar o no su asentimiento. Consecuentemente, si la
publicacion constituye el producto final de la actividad
cientifica, la productividad cientifica de los investigadores
puede ser evaluada mediante una descripcion cuantitativa de
su produccion.

La revista cientifica o académica es, en la mayor parte de
disciplinas, el medio especializado donde la investigacidon
cientifica puede publicarse. Como consecuencia de ello
encuentra publicidad y existencia social, permitiendo
ademas la conservacion y el archivo de conocimiento.

La evaluacién de los resultados de la investigacién cientifica
puede realizarse mediante dos modos complementarios: la
evaluacion por pares (peer review) y la evaluacion a
posteriori mediante la valoracion de las publicaciones en las
que se recojan los resultados.

La evaluacion por pares suele aplicarse fundamentalmente
en tres ambitos: procesos de incorporacién de
investigadores en  universidades y organismos de
investigacion; procesos competitivos de asignaciéon de
recursos para la investigacion; y en la evaluacién previa de
los trabajos candidatos a ser publicados en la mayor parte
de revistas cientificas.

Los articulos en revistas, asi como las monografias y otras
contribuciones académicas, son elementos de un sistema de
relaciones que se establecen entre el conjunto de
documentos de una disciplina e incluso con toda Ia
produccién cientifica. Para hacer aflorar estas relaciones
puede recurrirse a la manifestacion explicita de los autores,
expresadamente tradicionalmente mediante las citas y mas

modernamente a través de los enlaces web. Asi, si un
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documento es mencionado o enlazado por un autor es
necesario suponer que a su parecer existe una relacion entre
el documento que redacta y aquel que cita o enlaza. El
anadlisis de citas y en analisis de enlaces es la parte de la
bibliometria que estudia tales relaciones.

Para el andlisis bibliométrico se necesita disponer de
cuantiosa informacidon bibliografica. Generalmente se suele
recurrir para ello a una base de datos bibliografica. Estas
bases de datos estdn constituidas por un conjunto de
registros con informacion bibliografica (autor, titulo de la
contribucion, de la publicacién, fecha de la publicacidn,
editorial,...), almacenado y gestionado mediante sistemas
informaticos. Muchas de estas bases de datos contienen
descriptores, palabras claves y resimenes. Y unas pocas
contienen citas (indices de citas).

Durante muchos afos los Unicos indices de citas disponibles
-Science Citation Index (SCI), Social Sciences Citation
Index (SSCI) y Arts and Humanities Citation Index
(AHCI)- fueron los elaborados por el Institute for Scientific
Information (ISI) fundado por Eugene Garfield en 1960. En
la actualidad estos indices estan integrados en el Web of
Science (WOS) -suministrado por Thomson Reuters a
través del la plataforma Web of Knowledge (WOK). EI WOS
indexa unas 9.300 de las revistas de investigacion mas
prestigiosas. De hecho, que una publicacién periddica esté
indexada en esta base de datos se considera
internacionalmente un criterio significativo de calidad.

Otro de los productos ofrecidos por el WOK es el Journal
Citation Reports que evalla el impacto de las revistas a
partir de las citas. Existen dos ediciones, la Science Edition,
que ofrece datos sobre el impacto de 5.900 publicaciones
periddicas en ciencias; y el Social Sciences Edition que
ofrece datos sobre 1.700 publicaciones en ciencias sociales y

algunas de humanidades.
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El afio 2002 Elsevier comenzé a publicar Scopus -

oficialmente SciVerse Scopus-, una base de datos
bibliografica con citas con voluntad de ser mucho mas
exhaustiva que el WOS. En la actualidad indexa unos
19.500" titulos. Sin embargo mientras que el SCI recogen
documentaciéon que se remonta a 1900 y el SSCI desde
1956, Scopus solamente recoge resiumenes des de 1960 y
citas des de 1996.

A finales de 2004 Google Inc lanzé Google Scholar -o
Google Académico. Fiel a la filosofia de Google, a diferencia
de las bases de datos tradicionales, no vacia los contenidos
de revistas sino que explora sistematicamente la Web. Pero
en este producto convergen dos servicios, un buscador de
publicaciones cientificas y un indice de citas que permita
conocer el impacto de los trabajos publicados. Sin embargo,
el uso del rastreo automatico indiscriminado conlleva una
importante dosis de errores. Por otra parte se indiza una
amplia variedad de tipos de documentos, algunos de los
cuales distan de lo que se considera académico (guias
académicas,

documentos administrativos, bibliografia de

asignaturas, libros de divulgacién..). Este punto es

importante ya que no es lo mismo ser citado en un
documento cientifico que en otro tipo de documento.

Mas recientemente Google Inc ha incorporado dos nuevos
productos Google Scholar Citations (GSC) y Google
Scholar Metrics (GSM). El primero recopila la produccion
cientifica de un investigador y la ofrece agregada en una
pagina web, anadiendo informacion sobre el numero de citas
de cada referencia. En cambio GSM ofrece el impacto de las

revistas cientificas a partir de los recuentos de citas.

1 En lo que sigue, el punto se utiliza para la separacién de los
miles, mientras que la coma se reserva para indicar decimales.
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Leyes bibliométricas

El desarrollo de la bibliometria como disciplina cientifica se
fundamenta en la busqueda de comportamientos
estadisticamente regulares a lo largo del tiempo en los
diferentes elementos relacionados con la produccién y el
consumo de informacién cientifica. Las explicaciones
globales a los fendmenos observados se consiguen mediante

la formulacién de las leyes bibliométricas.

Ley de la productividad de los autores

Esta ley enuncia de una relaciéon cuantitativa entre los
autores y las contribuciones producidas en un campo dado a
lo largo de un periodo de tiempo. Esta distribucién de
probabilidades discreta resulta desigual puesto que la mayor
parte de los articulos proceden de una pequefia porcidon de
autores altamente productivos. Originalmente propuesta por
Lotka en 1926 como una ley de cuadrado inverso la ley de
Lotka se expresa en la actualidad de manera mas general

en forma de potencia inversa generalizada (Cuadro 1)

Cuadro 1. Ley de Lotka

La ley de Lotka original se expresa como:

A
Alx) ==
() =22
donde A(x) representa el nUmero de autores con x
trabajos publicados. A, es el nimero de autores
con 1 trabajo publicado.
La expresion actual
¢
Alx) ==

donde C y n deben ser estimados a partir de los

datos observados.
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Veamos la representacion grafica de este tipo de funciones
matematicas en un ejemplo concreto. Supongamos que se
hubieran obtenido los datos de la tabla 1. Asi, en nuestro
ejemplo ficticio, se habrian encontrado 1214 autores con una
Unica contribucion, 258 autores con 2 trabajos publicados vy

asi sucesivamente.

Tabla 1.
Namero de Namero de
autores contribuciones
1214 1
258 2
92 3
52 4
32 5
26 6
19 7
14 8
10 9
6 10
5 11
5 12
3 13
1 14
1 15
1 16
1 17
1 20
1 22
1 23
1 30
Total de To_taI (;Ie
autores contrll:_>UC|ones
1744 publicadas
3236

La figura 1 reproduce los resultados graficamente. Sin

embargo se observa que debido a su rapido decrecimiento,
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no es demasiado util por lo que suele recurrirse a una

representacién logaritmica (figura 2) en que el grafico se

vuelve lineal (una recta) aproximadamente. La calidad del
ajuste puede medir por el estimador R®.
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En este caso la expresion empirica obtenida por minimos
cuadrados seria aproximadamente de
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La ley de Lotka es equivalente al llamado principio de Pareto
en economia, conocido también como la regla del 80-20 y
que viene a decir que el 20 % de la poblacion dispone del
80% de los recursos. Y que, por otra parte, el grupo
mayoritario, formado por un 80% de poblacién, solamente

puede acceder al otro 20%.

Ley de dispersion de la bibliografia cientifica

En 1934 Bradford publicé un articulo en que evidenciaba la
concentracidon en un reducido nimero de titulos de revista
del porcentaje mayoritario de la bibliografia pertinente en
una materia lo que implica una caida rapida del rendimiento
de ampliar la busqueda de referencias fuera de un nucleo
reducido. Una consecuencia inmediata es que no todas las
publicaciones son igual de consultadas sino que de hecho
unas pocas acumulen la mayor parte del consumo. Este
consumo puede medirse por el volumen de acceso a los
documentos o a partir de las citas que cada uno reciben.

El enunciado textual de la ley de Bradford viene a decir
gue si las revistas cientificas se ordenan en una secuencia
decreciente de productividad de articulos sobre un campo
especifico, éstas pueden dividirse en un nlcleo de revistas
gue abordan en particular el tema (nucleo de Bradford) y
varios grupos o zonas que contienen aproximadamente el
mismo numero de articulos que el nucleo, donde el niumero
de revistas en el nlcleo y en las zonas sucesivas esta en una

relacién de relaciéon de 1: n: n? (figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de las zonas de Bradford
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Sin embargo el célculo de las zonas de Bradford se realiza
habitualmente de forma grafica: «se representa en una
escala semilogaritmica el nimero acumulado de titulos por
orden decreciente de citas frente al numero de citas
acumulado, el punto en el que la curva se transforma en una
recta proyectado sobre el eje de abscisas determina el
nimero de titulos que forman el ndcleo» (Urbano 2000:

145). La figura 4 muestra un ejemplo.

Figura 4
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En muchas ocasiones el esfuerzo de determinacién exacto de
las zonas de Bradford no tiene interés practico y se calcula la
dispersién clasificando las revistas por orden decreciente de
frecuencias de consumo, acceso o citas y se calcula el nucleo
a partir del 50 % acumulado tal y como muestra el ejemplo
de la tabla 2. En este caso el nucleo de la disciplina estaria

formado por las 3 revistas con mas citas.

Tabla 2
. Numero de Numero by
Revista . acumulado | acumulado

citas de citas de citas
1 22 22 21,8%
2 17 39 38,6%
3 13 52 51,5% h
4 9 61 60,4%
5 8 69 68,3%
6 7 76 75,2%
7 6 82 81,2%
8 5 87 86,1%
9 4 91 90,1%
10 3 94 93,1%
11 2 96 95,0%
12 2 98 97,0%
13 1 99 98,0%
14 1 100 99,0%
15 1 101 100,0%

Ley de crecimiento exponencial

Derek J. de Solla Price (1956) constatd que el crecimiento de
la informacién cientifica era exponencial y se producia a un
ritmo tan rapido que cada 10-15 afios la informacién global
existente se duplicaba (ley de Price). Sin embargo cada
disciplina sufre su evolucién propia, pasando por diversas

etapas (figura 5):

Precursores: primeras publicaciones en un campo de

investigacion
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Crecimiento exponencial: El campo se convierte en un
frente de investigacién.

Crecimiento lineal: El crecimiento se ralentiza. Las
publicaciones tienen como finalidad primordial la revision y

el archivo de conocimiento.

Figura 5

Crecimiento
exponencial.
Frente de
investigacion

Crecimiento lineal.
Archivo de
conocimiento

Produccion cientifica

Precursores

Ley de obsolescencia de la bibliografia cientifica

Price también constatd que la literatura cientifica pierde
actualidad cada vez mas rapidamente, pero el
envejecimiento de la bibliografia no es uniforme para todas
las disciplinas cientificas.

Asi, en las ciencias experimentales y en la tecnologia el
incesante crecimiento de la bibliografia conlleva también un
rapido envejecimiento, mientras que, en las humanidades es
mucho mas lento. Incluso dentro de las ciencias
experimentales, las diferencias pueden ser significativas. Por
ejemplo la obsolescencia en bioquimica es mucho mas

rapida que en botanica.
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Indicadores bibliométricos

La bibliometria utiliza un conjunto de indicadores que
permiten expresar cuantitativamente las caracteristicas
bibliograficas del conjunto de documentos estudiado asi
como las relaciones existentes entre estas caracteristicas.
Estos indicadores bibliométricos son datos numéricos
calculados a partir de las caracteristicas bibliograficas
observadas en los documentos publicados en el mundo
cientifico y académico, o los que utilizan los usuarios de
tales documentos, y que permiten el andlisis de rasgos
diversos de la actividad cientifica, vinculados tanto a la
produccion como al consumo de informacién

El indicador sintetiza una caracteristica bibliografica o una
combinacidén de ellas utilizando un valor numérico que toma
mas interés cuando se puede comparar con observaciones
de otros conjuntos de documentos (de otras zonas
geograficas, universidades, disciplinas, bases de datos, etc.)

y estudiar su evolucion con el tiempo.

Indicadores personales

Estos indicadores se ocupan de caracteristicas de los autores
del estudio tales como la edad, el sexo, la posicion
profesional, el pais, la afiliacién institucional..., obteniendo la
distribucién porcentual en los trabajos de una publicacién en
serie, una base de datos u otro conjunto de documentos.
Derivados de estos indicadores se definen otros como el
indice de aislamiento o porcentaje de referencias de una

revista que corresponden al mismo pais donde se publica.

Indicadores de produccion

Los indicadores de produccién se obtienen a partir del

recuento de las publicaciones cientificas. El numero de
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publicaciones suele considerarse una medida de la actividad
cientifica.

Por una parte se puede medir la productividad cientifica que
es la cantidad de publicaciones producidas por un autor, un
departamento o grupo de investigacion, una institucidén, una
disciplina o un pais durante un periodo de tiempo
determinado. Esto permite establecer rankings segun el nivel
de produccidon de los autores u otros elementos obtenidos
por agregacion que se comparen. El indicador de
productividad se define como el logaritmo decimal del
numero de publicaciones.

A partir de los datos de productividad de los autores
estudiados, pueden obtenerse indicadores como el nimero
medio de trabajos por autor o el nimero medio de autores
por trabajo, asi como los respectivos indicadores estadisticos
de dispersidon (desviacion estandar).

También se calcula en ocasiones el indice de transitoriedad,
definido como el porcentaje de autores con un solo trabajo

publicado.

Indicadores de dispersion

Se trata de determinar que publicaciones constituyen el
nucleo de la disciplina. Para ello frecuentemente se recurre a

considerarlo aquellas que acumulan el 50% de las citas.

Indicadores de visibilidad o impacto

Los indicadores de visibilidad e impacto miden la influencia
de los autores y de los trabajos publicados y son las
magnitudes mas conocidas de la bibliometria dado el efecto
directo que tienen sobre las carreras profesionales de los
investigadores.

Buena parte del sistema de promocion y asignacién de

recursos de la comunidad cientifica y académica en los
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paises mas desarrollados se basa en la estimacion de la
productividad del investigador y de la influencia de su labor.

Dicha estimacion puede hacerse a partir del analisis de citas
o de enlaces web.

Se supone razonablemente que la obtencién por parte de un
autor de un mayor numero de citas - o de enlaces -
responde a una mayor influencia y, por tanto, que su trabajo
es mas valioso. Igualmente, una frecuencia relativa mas alta
de citas de una publicacién implica un mayor prestigio, tanto
para los editores como para los autores que escriben en ella.
El indicador mas simple es el del nimero total de citas
recibidas. En ocasiones se calcula su logaritmo, conocido
como indice de Platz. Otro indicador utilizado es el
promedio de citas que obtiene cada contribucién de un
autor.

La importancia del nimero de citas recibidas depende del
contexto en que se aplica. Asi, en el caso de una publicacion
en serie como una revista, el impacto real de esta
publicacion depende también del nimero de articulos que
produce durante el tiempo analizado, dando lugar al llamado
factor de impacto (FI) que en esencia es la razén entre las
citas recibidas y los articulos publicados en una revista.

La primera vez que se menciond el factor de impacto fue
Eugene Garfield en un articulo publicado en la revista
Science. Los factores de impacto se calculan cada afio para
las revistas que estan indexadas en el Journal Citation
Reports (JCR) de Thomson Reuters.

El JCR define el FI de una publicacién como el cociente de
dividir las citas obtenidas en un afio por una publicacidon en
los articulos publicados los dos afos anteriores entre el total
de articulos publicados durante el mismo periodo.

Este calculo prima la bibliografia que tiene un gran nivel de
obsolescencia, lo que motiva que se utilicen también

ventanas temporal mas amplias -por ejemplo 5 anos en
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lugar de 2. En otros casos interesa utilizar el indice de
inmediatez, que se calcula a partir de las citas recibidas el
mismo afio de publicacién de los articulos y el niumero de
articulos publicados.

El FI beneficia a las publicaciones con pocos articulos y de
gran extensién, y aquellas que poseen un valor informativo
inmediato (los frentes de investigacion) mas que de archivo
del conocimiento.

Una caracteristica importante del FI es que no se pueden
comparar los valores de diferentes disciplinas. Asi, por
ejemplo, en la edicion del JCR de 2010 el FI mas elevado
corresponde a la revista médica CA: A cancer journal for
clinicians con un valor de 94,333 mientras que en el campo
del derecho el FI mas alto (4,741) es el de Harvard law
review.

Sin embargo, el FI puede verse afectado por practicas
inadecuadas de autocita. Aunque es absolutamente legitimo
que aun autor cite sus trabajos anteriores si es necesario, o
que los trabajos de una revista incluyan referencias a la
misma publicacién en serie, la practica fraudulenta de la
autocita puede modificar artificialmente los /indices de Platz o
el FI. El indice de autocitas de una revista o publicaciéon
seriada se define como el porcentaje de referencias a la
propia publicacion independientemente del autor.
Paralelamente se define el indice de autocitas de un
autor como el porcentaje de referencias citadas por un
autor a trabajos anteriores suyos, independientemente de la
publicacion en la que se hubieran realizado. Naturalmente, a
partir de la informacion de las autocitas de los autores, nada
impide extrapolar la definicién a una institucién u otro nivel
de agregacién que resulte conveniente.

El FI es un valor que se calcula para publicaciones en serie.
No obstante no informa realmente sobre el impacto concreto

de un trabajo. Un autor puede publicar trabajos en revistas
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con un FI importante sin que se citen apenas sus
contribuciones. Por tanto no puede trasladarse, al menos
directamente, el impacto de una publicacion a la de sus
autores.

Para solucionar este problema se han propuesto diversos
indicadores. Uno de los mas utilizados es el llamado indice
h o de Hirsch. Un cientifico tiene un /indice h, si de todos sus
trabajos h reciben al menos h citas cada uno, y el resto tiene
como maximo h citas.

La tabla 2 muestra dos ejemplos de calculo del /indice h a
partir de los 5 trabajos publicados por dos cientificos ficticios

y ordenados de mayor a menor numero de citas.

Tabla 3
Autor 1 Autor 2
Trabajos Trabajos
publicados Nimero de publicados Nimero de
ordenados por . ordenados por .
; citas . citas
numero de numero de
citas recibidas citas recibidas
1 8 1 610
2 7 2 290
3 5 3 2
4 4 4 1
5 3 5 1
Total de Total de
Total obra = 5 Tol obras = 5
citas= 27 citas= 904

El autor 1 tiene un indice h igual a 4 ya que tiene 4 trabajos
con 4 citas o mas. No tiene 5 trabajos con 5 citas o mas. El
autor 2, por su parte, tiene 2 trabajos con 2 o mas citas. Por
eso su /ndice h es 2. Para llegar a 3 necesitaria tener una 3
obra con al menos 3 citas.

El ejemplo también permite observar uno de los defectos
atribuidos al indice h: el indice h tiende a penalizar a los
autores que priman la calidad frente a la cantidad y no

publican un numero de documentos elevado, pero sus
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contribuciones terminan teniendo mucho impacto. En
nuestro caso, ambos autores han publicado la misma
cantidad de trabajos. Pero aunque el autor 2 recibe
globalmente muchas mas citas, al acumularlas solamente en
dos trabajos, alcanza un indice h igual a 2, mientras que al
autor 1 con un impacto global mucho menor atendiendo al
namero total de citas, tiene un indice mayor (h = 4).

El indice h adolece de otras limitaciones. Por una parte
muestra una alta correlacion positiva con el numero total de
citas recibidas y documentos publicados por los
investigadores, de manera que tiende a favorecer a los
cientificos con carreras mas dilatadas y perjudica a los mas
noveles por el bajo nimero de publicaciones. Por otro lado
presenta problemas para discriminar entre investigadores
situados en niveles intermedios. Ademds, no permite
comparar investigadores de areas diferentes debido a los
diferentes habitos de publicacién y de citacién en cada
campo. Por ejemplo, los investigadores mas relevantes
internacionalmente en biologia doblan en sus valores de
indice h a los de areas como la fisica.

Pese a todo esto, puede ser un indicador util si se huye de la
pretensidon de evaluar a un investigador a partir de un solo
indicador, puesto que la investigacibn es un proceso
multidimensional.

El /ndice h se puede calcular también para valorar las
revistas, las instituciones o los paises siguiendo igual
criterio. Por otra parte se puede recurrir a indices h
sucesivos. Por ejemplo, puede calcularse un indice h de
segundo orden igual a h, si la institucién tiene h;

investigadores cuyo indice h es al menos h,.

Indicadores de colaboracion

Miden las relaciones existentes entre los productores

cientificos que han terminado con la publicacién conjunta de
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resultados. Puede contabilizar-se la proporcion de
trabajos con dos, tres o mas autores e identificarse
aquellos individuos o instituciones que mas han publicado
conjuntamente.

Una opcidon mas compleja es el analisis de la red social que
se establece entre los autores que publican conjuntamente.
Este andlisis puede hacerse naturalmente con otros niveles
de agregacion tales como instituciones o paises.

El analisis de redes sociales permite también estudiar la
cocitaciéon. Se trata del fendmeno por el cual dos o mas
autores son citados conjuntamente. Cuando esto ocurre con
una frecuencia significativa cabe suponer que trabajan en
una misma area de conocimiento aunque no estén
necesariamente colaborando.

El analisis de redes sociales también se aplica a membresias

de tribunales académicos y otras situaciones similares.

Figura 6. Red de coparticipacion en tribunales de tesis doctorales

de literatura catalana
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Indicadores de obsolescencia

El actual desarrollo cientifico lleva parejo un envejecimiento
veloz de la literatura cientifica. En otras palabras, existe una
fuerte tendencia en muchas disciplinas a que Ilas
publicaciones cientificas caigan en desuso con relativa
rapidez.

Por una parte, en las areas con un elevado nivel de
produccién, los documentos son substituidos por otros con
informacién mas novedosa. En otros casos, la informacion es
valida, pero existe un decreciente interés en tales campos
del conocimiento.

Los indicadores de obsolescencia miden el envejecimiento de
las publicaciones. Entre los mas utilizados se encuentra el
semiperiodo de Burton y Kebler que se define como la
mediana de las referencias ordenadas por su antigledad.
Otra medida es el indice de Price o porcentaje de

referencias que tienen menos de 5 anos de antigliedad.

Indicadores de forma y contenido

Puesto que la produccion cientifica puede realizarse
mediante canales diferentes, se suele considerar el
porcentaje de documentos de cada tipologia documental:
libros y capitulos; comunicaciones de congresos, tesis
doctorales y especialmente los articulos de revista —que a su
vez también presentan variantes tales como articulos de
investigacion, resefas, editoriales, notas y comunicados, ...
Otro aspecto a considerar es el soporte documental,
centrado tradicionalmente en detectar la importancia del uso
de soportes diferentes al papel.

También se consideran la distribucion porcentual de temas y

de lenguas utilizadas.
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