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ARTICULOS

LA EVALUACION DE LA ACTIVIDAD CIENTIiFICA
MEDIANTE INDICADORES BIBLIOMETRICOS

Maria Luisa Lascurain Sanchez’*

perspectivas desde principios del siglo XX, cuando varios autores

destacan que el pensamiento cientifico esta en estrecha relacion con la
sociedad en que se desarrolla, no obstante es mediados del siglo pasado
cuando la Sociologia de la Ciencia concreta mas dicha relacion y perfila el
comportamiento de la Ciencia como organizacion y como institucion social.
Mas concretamente, la obra de Bernal (1939) sobre la funcion social de la
Ciencia, marca un importante punto de referencia al respecto al apostar por
un estudio detallado de la interaccion Ciencia-Sociedad.

La Ciencia como objeto de estudio ha sido abordada desde distintas

La afirmacion de Maltras (1996) de que “la Ciencia es el fenémeno
cultural y social mas importante de los ultimos cuatro siglos” deja constancia
del papel que juega la actividad cientifica en el desarrollo social.

El aspecto social de la Ciencia como organizacion dentro de una red
mas vasta de estructura social y conocimiento publico, es el punto de partida
para abordar el tema de la evaluacion de la actividad cientifica. Asimismo,
entendemos que los aspectos mas relevantes en el desarrollo de la Ciencia
dependen directamente de la comunidad cientifica que los produce, los
difunde y los "consume", por lo que se hace necesario saber cuales son los
procesos que producen ese conocimiento, procesos susceptibles de ser
analizados a partir de métodos cuantitativos complementarios de otros.

A partir de la premisa que situa la investigacion cientifica como
actividad social, su evaluacion va tomando cada dia mas importancia ya que
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se hace necesario conocer los recursos que la sociedad destina a este sector y
su rendimiento, al tiempo que sirve a los cientificos como retroalimentacion
de la tarea realizada. Para Spinak (2001) la evaluacion es un componente de
la politica cientifica y en ella, ademas de la recopilacion y tratamiento de
datos cualitativos y cuantitativos forman parte de la evaluacion " se trata de
responder por qué las cosas ocurren como ocurren’. Para el autor el objetivo de
los procedimientos de evaluacion es la obtencion de medidas con respecto al
logro de objetivos establecidos por la politica cientifica de un pais, sobre los
factores que afectan a la promocion de dicho logro logro y sobre los cambios
necesarios para mejorar los futuros.

La evaluacion de las actividades cientificas y tecnologicas tiende a ser
una practica habitual en la mayoria de los paises destacados en Ciencia y
Tecnologia, que se plantean como reto evaluar y rendir cuentas de los
programas de gasto publico en investigacion en forma “habitual,
sistematizada y comparable” (Cami, 2001). Asi en EE UU la ley del Congreso
“Goverment performance and results act” de 1993 obliga a todas las
instituciones y agencias federales de financiacion y promocion de
investigacion a evaluar el rendimiento de sus infraestructuras, procesos y
resultados, ademas de exigir informacion. La entrada en vigor de esta
disposicion supuso una importante reflexion sobre los procesos de
evaluacion.

Sin embargo la evaluacion, cobra un especial interés en los paises en
desarrollo al contribuir a la valoracion de la efectividad de sus politicas
cientificas en el desarrollo nacional, al tiempo que permite identificar los
puntos débiles y fuertes de los actores implicados en dicha actividad y sirve
como instrumento en el establecimiento de prioridades en la asignacion de
recursos para conseguir una rentabilidad maxima. (Bellavista y otros, 1997).

La evaluacion del rendimiento de la actividad cientifica abarca tres
procesos, segun establecen Bellavista y otros (1997): La evaluacion "ex ante"
(appraisal), la evaluacion del proceso y la evaluacion "ex post". La primera
permite una aproximacion a los aspectos economicos, sociales, cientificos y
tecnologicos de programas e instituciones, asi como de centros de
investigacion o universidades. Requiere el analisis de resultados anteriores,
juzgando las cualidades intrinsecas de un proyecto con anticipacion de un
grupo o de una persona, basandose en resultados anteriores. La evaluacion
"ex post" (evaluation) es la relativa a los procesos de investigacion ya
finalizados, y permite la discusion de los resultados cientificos y tecnolégicos,
ademas de los economicos y sociales relacionados con éstos. La evaluacion
de proceso (monitoring) es importante "dada su capacidad de informar
durante el desarrollo e implementacion de un programa. De esta manera,



Bibliotecas. Vol. XXIV, No.1 y No. 2. Enero-Diciembre, 2006 pp. 9-26

permite efectuar cambios o tomar medidas correctoras en funcién de los
resultados de la evaluacién continua".

Cada una de estas formas de evaluacion tiene aplicacion sobre
distintos tipos de objetivos (instituciones o investigadores) y con diferentes
niveles de agregacion: “micro”, “meso” y “macro”. Vinkler (1988) establece
que en el nivel “micro” los datos sobre publicaciones y citaciones investigados
estan referidos a un articulo, proyecto o grupo; en el nivel “meso” a un grupo
de publicaciones, subdisciplina o institucién y en el nivel “macro” se refieren
a todas las publicaciones seleccionadas segun puntos de vista dados, una
disciplina en su conjunto o un grupo de paises.

A continuacion, pasamos a comentar las distintas herramientas que
pueden ser empleadas en la evaluacion, dependiendo de los aspectos que se
esté interesado en conocer. Asi, cuando se quiera estudiar aspectos de tipo
cualitativo, habra que recurrir a las opiniones de expertos (peer review),
mientras que para determinar aquellos aspectos de tipo cuantitativo o si se
pretende estudiar y comparar el comportamiento tanto de investigadores,
como de instituciones o paises, se hace necesario el uso de indicadores
bibliométricos.

La opinion de expertos (peer review) es uno de los sistemas de
evaluacion de la actividad cientifica con mayor tradicion y se basa en la
opinion de especialistas sobre una materia concreta teniendo en cuenta una
serie de criterios, como son la produccion bibliografica, los premios recibidos,
la capacidad docente, los méritos de investigacion reconocidos, los proyectos
de investigacion obtenidos, etc. El objeto de la evaluacion puede ser una
institucion, un grupo de investigacion o bien cientificos individuales y su
finalidad puede ser la valoracion de proyectos o programas cientificos o bien
la seleccion de trabajos cientificos para su publicacion.

La evaluacion por pares presenta algunas limitaciones metodologicas
que hay que tener en cuenta en su aplicacion, y que han sido advertidos por
distintos autores en la literatura cientifica al respecto. Asi, Merton (1968)
enuncio el denominado “efecto Mateo” que determina la influencia de las
investigaciones en funcion del prestigio previo de los autores o las
instituciones que las llevan a cabo, de manera que, cientificos con igual
cantidad de trabajos publicados, seran mas reconocidos o mas rapidamente
segun la institucion para la que trabajen.

King (1987) advierte sobre los sesgos que introduce en el proceso de
evaluacion la parcialidad y la subjetividad de los expertos implicados en el
mismo. También apunta el llamado "efecto halo", por el que los cientificos
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mas conocidos tienen mas posibilidades de ser evaluados mas positivamente.
Este efecto también puede darse a favor de instituciones prestigiosas dentro
de un sistema cientifico.

Tanto este ultimo autor como Luukonen (1990) inciden en un tipo de
sesgo de la evaluacion que puede afectar a la renovacion de la investigacion
cientifica, ya que consideran que una falta de subjetividad de los expertos se
manifiesta en su lealtad hacia cientificos conocidos, protegiendo asi viejas
areas de trabajo en detrimento de aquellas emergentes. Esta subjetividad
puede hacer que los expertos tomen decisiones influenciadas por sus
escuelas de pensamiento y por que se detecte el origen de las propuestas (
Travis y Collins, 1991).

Bordons y Zulueta (1999) incluyen entre las limitaciones propias de
este procedimiento de evaluacion su elevado coste y su aplicacion limitada a
pequenas unidades.

No obstante, y a pesar de estas y otras limitaciones metodologicas, la
evaluacion por pares, como afirma Van Raan (1996) “es wuno de los
mecanismos que mantiene la Ciencia en condiciones saludables”. Ademas,
este autor confirma la correlacion significativa entre las opiniones de
expertos y los indicadores

Evaluacion mediante indicadores

Ademas de las opiniones de expertos, los indicadores bibliométricos
constituyen una herramienta fundamental en la evaluacion cientifica,
especialmente cuando se trata de conocer los aspectos cuantitativos de la
investigacion.

A partir del empleo de métodos directos e indirectos de evaluacion, es
posible obtener una serie de indicadores bibliométricos que den cuenta de
determinada actividad cientifica, asi como de los habitos, necesidades y uso
que hacen de la informacion los distintos colectivos de investigadores. Esta
doble faceta de los indicadores, tanto desde el punto de vista de la
produccion como del consumo de informacion cientifica, es la apuntada por
Sanz Casado y Martin Moreno (1997) que los definen como "Los datos
numéricos extraidos de los documentos que publican los cientificos o que
utilizan los wusuarios, Yy que permiten el andlisis de las diferentes
caracteristicas de su actividad cientifica, vinculadas, tanto a su produccion
como a su consumo de informacion'.
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Las caracteristicas que presentan los indicadores bibliométricos han
sido planteadas por varios autores. En el trabajo de Martin e Irvine (1983) y
en otro posterior de Martin (1996) se destacan tres que los identifican: La
parcialidad, la convergencia y la relatividad. La primera esta referida a que
cada uno de los indicadores muestra un aspecto de la evaluacion que esta
siendo realizada. Por otra parte, todos los indicadores convergen para
proporcionar un buen conocimiento de la actividad. Esta es una de las
razones por la que los autores recomiendan utilizar un alto numero de
indicadores, puesto que si no se hace, se corre el peligro de obtener un
conocimiento muy sesgado, ya que la actividad cientifica es multidimensional
y, por tanto, no puede caracterizarse a partir de un indicador aislado. Por
altimo, la informacion que suministran los indicadores es relativa a la
disciplina estudiada, por lo que no puede ser extrapolada a otras disciplinas,
ya que los habitos de investigacion que muestran los cientificos son distintos.

Para Martinez y Albornoz (1998) los indicadores representan las
caracteristicas de generalidad, correlacion entre variables distintas o de
distintos contextos, cuantificabilidad, temporalidad, y posibilidad de
constituirse en componentes basicos de desarrollos teoricos.

El empleo de los indicadores bibliométricos presenta una serie de
ventajas frente a otros meétodos utilizados en la evaluacion cientifica, al
tratarse de un método objetivo y verificable, cuyos resultados son
reproducibles. Ademas, es susceptible de ser aplicado a un gran volumen de
datos, lo que posibilita la obtencion de resultados significativos en los
estudios estadisticos (Bellavista y otros, 1997).

Sin embargo, a pesar de estas ventajas, los indicadores bibliométricos
presentan una serie de limitaciones en su uso que es conveniente tener en
cuenta en su aplicacion y la interpretacion de los resultados obtenidos tras
su aplicacion. Asi, para Sancho (1990) las limitaciones de los indicadores
derivan, fundamentalmente, del hecho de estar basados en la investigacion
publicada, ignorando otras formas de comunicacion. Ademas, no se
contempla el hecho de que las pautas de publicacion son diferentes segun las
areas ni las practicas perversas debidas a la presion social en torno a la
publicacion. Por otra parte, la autora recoge las restricciones procedentes de
las fuentes de datos utilizadas, como son los sesgos de cobertura y la falta de
normalizacion de determinados campos de interés bibliométrico. Por su
parte Lopez Pinero y Terrada (1992a) advierten del uso acritico de algunos
indicadores tras su proliferacion "es obligado lamentar la frecuencia de
recuentos mecanicos, privados de los contextos necesarios y de la valoracion
critica de las cifras como indicadores. Sin un conocimiento de la estructura y
dinamica de la comunidad cientifica, de los procesos de comunicaciéon e



Bibliotecas. Vol. XXIV, No.1 y No. 2. Enero-Diciembre, 2006 pp. 9-26

informacién que se desarrollan en su seno y de la integracion de la actividad
cientifica en resto de la realidad social, econémica, politica y cultural, el empleo
de los datos bibliométricos es semejante al uso del computo de células
sanguineas o de cifras de cardcter bioquimico o inmunoldgico en el organismo,
sin ideas precisas acerca de la estructura y el funcionamiento de este ultimo
en estado de salud y enfermedad".

A esto habria que anadir una serie de limitaciones anadidas cuando se
analizan disciplinad de Ciencias Sociales y Humanidades recogidas por
Garcia Zorita (2000) y referidas a la tipologia documental que recogen las
bases de datos fuente, al idioma de publicacion y a los niveles de agregacion
necesarios para que los resultados sean fiables, asi como a la cobertura
temporal que debe ser suficientemente amplia.

En relacion con la clasificacion de indicadores, Sanz Casado (2000)
propone una terminologia de indicadores basada en las técnicas estadisticas
utilizadas en cada caso: el término de indicadores unidimensionales esta
referido a aquellos que manejan técnicas de la estadistica univariable, pues
estan fundados en datos que reflejan el tratamiento de una caracteristica de
las publicaciones cientificas o de los investigadores que estan siendo
analizados, mientras que los indicadores multidimensionales se basan en
técnicas de estadistica multivariante

Los primeros son los que tienen una mayor tradicion, pues fueron los
primeros en desarrollarse y aplicarse a la evaluacion de la actividad
cientifica. Lopez Pinero y Terrada (1992b) proponen una tipologia de
indicadores que pueden incluirse dentro de los unidimensionales, pues
representan una uUnica caracteristica. Los autores agrupan en cuatro
epigrafes los indicadores referidos a produccion, circulacion y dispersion,
consumo y repercusion de las publicaciones y de la informacion que
contienen. La clasificacion propuesta por Vinkler (1988) también se refiere a
indicadores unidimensionales que agrupa en dos tipos: Los indicadores
cuantitativos de actividad cientifica, donde se incluye el numero de
publicaciones y los indicadores de impacto, basados en el numero de citas
que obtienen los trabajos publicados.

Los indicadores multidimensionales estudian simultaneamente varias
caracteristicas de los documentos analizados pudiéndose establecer las
multiples interrelaciones que pueden ser observadas en los documentos o en
los habitos de investigacion de los cientificos. Las estructuras de relaciones
entre los elementos de los sistemas sobre los que se aplican se representan
graficamente mediante "mapas bibliométricos" (Tijssen y van Raan, 1994)
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que ofrecen datos reveladores sobre las relaciones cognitivas (palabras clave,
clasificaciones...) y sociales (autores, instituciones y paises).

Aspectos de la actividad investigadora determinada a partir de
indicadores

Entre los indicadores unidimensionales destacan los indicadores de
produccion cientifica que aportan informacion sobre uno de los aspectos mas
importantes de la actividad cientifica, como es el crecimiento de una
disciplina, de un pais, una institucion o grupo de investigacion. En relacion
con la produccion cientifica, Price (1961) desarrolla el concepto de desarrollo
acelerado y establece la denominada ley de crecimiento exponencial de la
Ciencia. El autor constata que la informacion cientifica crece a un ritmo muy
superior al de otros procesos o fenémenos sociales, si bien el crecimiento
exponencial alcanza un limite, ante el cual el proceso tiene que decaer y
detenerse. La propuesta de Price de que la forma real de crecimiento de la
Ciencia se corresponde con una curva logistica, ha llevado a la realizacion de
numerosos trabajos posteriores, con el fin de conocer si se repite del mismo
modo el proceso.

Otro aspecto de interés en relacion con la produccion cientifica es el
referido al envejecimiento u obsolescencia de la literatura cientifica, que
puede ser medida a partir de dos indicadores: La Vida Media y el Indice de
Price. El primero de estos indicadores fue establecido por Burton y Kebler
(1960) y definido como "el tiempo durante el cual fue publicada la mitad de la
literatura activa circulante sobre un tema determinado”. Para estos autores, la
vida media o semiperiodo es variable en funcion de que la literatura cientifica
de las distintas ramas es mas estable o mas efimera. El indicador
denominado Indice de Price mide el porcentaje de documentos referenciados
en una bibliografia que tienen cinco anos o menos de antigiiedad. Ambos
indicadores son complementarios en el estudio de la obsolescencia, y entre
sus aplicaciones, ademas de las relacionadas con la evaluacion de la
actividad cientifica, figuran las relacionadas con la gestion bibliotecaria. Sanz
Casado y Martin Moreno (1998) senalan el valor que representa para un
centro de informacion conocer el periodo durante el cual los documentos van
a ser utilizados y por tanto van a tener posibilidades de ser convertidos en
nuevos conocimientos.

El indicador de dispersion es otro de los utilizados en los estudios
bibliométricos. Se calcula a partir de la ley enunciada por Bradford (1948)
sobre la distribucion de la literatura cientifica. Sus observaciones le llevaron
a constatar que si se consulta la literatura especializada sobre un tema
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determinado, éste sera publicado en gran parte en un pequeno numero de
revistas. La formulacion verbal de la ley establece que 'si las revistas
cientificas se disponen en orden decreciente de productividad de articulos en
una determinada materia, entonces se puede dividir en un ntcleo de revistas
especificamente relacionadas con la materia y distintos grupos o zonas que
contienen el mismo numero de articulos que el nticleo, siendo el numero de
revistas en el niucleo y en las sucesivas zonas como I:n:n2 .." Esta
formulacion verbal se apoya en la formulacion grafica, que describe una
curva ascendente que, a partir de un punto que establece el nucleo, se
convierte en una linea recta.

Otros aspectos importantes en el analisis de la actividad cientifica son
los relacionados con la colaboracion entre autores e instituciones. El
indicador mas utilizado para valorar el primer aspecto es el Indice de
Coautoria, que es un promedio del nimero de autores que firman los
documentos y que permite determinar el tamano de los grupos de
investigacion. Para Sanz Casado (2000) "la colaboracién entre investigadores
tiene un efecto positivo sobre la produccion cientifica, tanto cuantitativa como
cualitativamente, en especial cuando ésta se lleva a cabo por investigadores y
grupos del mas alto nivel, tanto espanoles como extranjeros”

Otro indicador en relacion con la colaboracion entre autores es la tasa
de documentos coautorados, que es la proporcion de documentos firmados
por mas de un autor.

En cuanto a la colaboracion entre instituciones, resulta de interés
determinar no so6lo el grado de colaboracion, sino también el tipo de
colaboracion que se establece, establecida a partir de los indicadores de tasa
de colaboracion nacional y tasa de colaboracion internacional, también
conocida como indice de internalizacion.

Los indicadores unidimensionales relacionados con la tematica
documental son un tipo de indicador de actividad que permiten determinar
no so6lo las areas que conforman una disciplina y su evolucion temporal, sino
también aquellas otras relacionadas con éstas, lo que permiten conocer el
grado de interdisciplinaridad existente en la investigacion.

El indicador que permite conocer las posibles barreras linglisticas de
los cientificos ante la informacion es el denominado como capacidad
idiomatica. Se calcula a partir de las frecuencias con que los distintos
idiomas aparecen en las referencias bibliograficas o a partir del analisis de
las demandas de documentos.
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La tipologia documental es el indicador utilizado para conocer el tipo
de documentos que utilizan los cientificos para dar a conocer los resultados
de sus investigaciones. Los estudios acerca de este indicador se han aplicado
tanto al conocimiento de las diferencias entre los distintos colectivos de
investigadores, como a la estimacion del grado de especializacion en las
lineas de trabajo.

Otra de las caracteristicas de las publicaciones que resulta de interés
en el proceso de evaluacion de la actividad cientifica es la referida a las
fuentes utilizadas. El estudio de las referencias que dan los documentos y de
las citas que reciben revela conexiones entre autores, grupos de
investigacion, temas de estudio, paises, etc. Ademas, la eminencia o el
impacto que tienen los autores, trabajos y revistas puede medirse a través de
este instrumento. Para Lopez Pinero y Terrada (1992b), desde el estudio de
las referencias y las citas "se lleva a cabo uno de los capitulos mads
desarrollados y complejos de la bibliometria que se utiliza, entre otros
objetivos, para estudiar el consumo de la informacién cientifica en un pais o
por parte de un autor, grupo, institucion, revista, etc., asi como para conocer la
repercusion o impacto que su produccion ha tenido en comunidades cientificas
determinadas’.

El indicador que se utiliza para medir la visibilidad y la utilidad de las
fuentes es el conocido y polémico Factor de Impacto (FI). El factor de impacto
de una revista se define como la ratio del numero de citas recibidas por [sus]
trabajos en un ano determinado en relacion con el numero total de los
trabajos publicados [en ella] durante un periodo fijo de tiempo
correspondiente a los dos anos anteriores al analizado.

A la hora de interpretar este indicador es preciso tener en cuenta una
serie de limitaciones. Cami (1997) habla de la "impactolatria" para referirse a
la excesiva valoracion del FI, que puede llevar a una practica simplista de la
evaluacion cientifica.

El Indice de Inmediatez es otro indicador obtenido a partir de las
citaciones, y permite conocer el tiempo transcurrido desde la publicacion de
un trabajo en una revista cientifica hasta que es utilizado por otro. Cuanto
menor sea el tiempo transcurrido entre la publicacion de un documento y su
citacion, mayor sera el valor del mismo, en el sentido de que la comunidad
cientifica lo habra incorporado rapidamente en sus lineas de investigacion
para transformarlo en nuevo conocimiento. Como en el caso del Factor de
Impacto, los valores anuales de estos indices son publicados anualmente por
el Journal Citation Reports del Institute for Scientific Information (ISI).
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Los indicadores multidimensionales o relacionales son menos
conocidos y mas complejos de aplicar, si bien cada vez es mayor el interés
que suscitan por parte de los investigadores en estudios métricos de la
informacion y en general de la comunidad cientifica implicada en la
evaluacion ya que permiten un analisis mas preciso y rico de un fenémeno
complejo y multiple como es la Ciencia. Este dipo de indicadores se basa en
computo de matrices de datos, donde cada uno de los componentes
representa la co-ocurrencia en la variables o variables comunes que se miden
entre dos objetos. Los objetos pueden representar autores, instituciones,
temas o revistas, y las variables pueden ser la firma conjunta de trabajos, la
citacion conjunta o la aparicion conjunta de descriptores.

Spinak (1996) denomina a los indicadores multidimensionales técnicas
de mapeo en alusion a los graficos que general y que comunmente se han
llamado "mapas" (de Ciencia, cognitivos y conceptuales).

El analisis estadistico que subyace en la elaboracion de estos mapas se
basa en el analisis de matrices de datos multivariables. En el caso de que
dicha matriz sea una tabla de contingencia, se llevara a cabo un analisis de
correspondencias que permite descubrir afinidades entre dos conjuntos de
variables.

Cuando el punto de partida es una matriz de similaridad entre objetos
se emplea el escalamiento multidimensional que permite la elaboracion de
mapas que reflejen como los objetos estan relacionados. Por ultimo, cuando
se parte de una matriz de datos binaria se utiliza el analisis de redes sociales
que se ocupa de las relaciones entre elementos definidos (investigadores,
publicaciones, instituciones...) y no en sus atributos.

A modo de conclusion en este breve recorrido por las diferentes
herramientas para la evaluacion de la actividad cientifica, es necesario volver
a insistir en la necesidad de la aplicacion critica de las mismas, con la
utilizacion de las mas idoneas en cada caso y con la posterior interpretacion
de los resultados obtenidos en relacion con las caracteristicas especificas de
las disciplinas, instituciones o paises evaluados. Solo asi, esta actividad
puede redundar en la mejora de una parte fundamental del entramado social
como es la actividad cientifica, colaborando a la adecuada distribucion de los
recursos, siempre limitados, que la sociedad dedica a la misma.
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