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Justificacion de la evaluacion cientifica

El proceso cientifico se puede considerar similar alos mo-
del os econdmicos coste-beneficio o inversién-resultado, sus-
ceptible, por tanto, de ser cuantificado.

En principio las inversiones en ciencia se pueden medir f&
cilmente a ser tangibles. Son |os recursos materiales y huma-
NOS CON gue Se cuenta: presupuesto asignado parainversiones,
nuimero de investigadores y persona auxiliar empleados enin-
vestigacion y soporte técnico, equiposy materiales, etc. Laevar
luacion delos resultados cientificos no se haresuelto todavia de
formadefinitiva, ya que supone €l complejo mecanismo de me-
dir el conocimiento generado en las tareas de investigacion.

Ha surgido la necesidad de evauar €l rendimiento de la ac-
tividad cientificay su impacto en la sociedad con el fin pri-
mordia de adecuar convenientemente la asignacion de los re-
cursos destinados ainvestigacion y desarrollo. En 1965, Price®
relaciond el crecimiento cientifico con el aumento de los docu-
mentos generados, y formuld laley del crecimiento exponencia
delaciencia

Hay muchas razones por las cuales es importante eval uar
lacienciay alos cientificos?:

- Los resultados son intangibles: El rendimiento de la cien-
ciano se puede evaluar «autométicamente», por 1o que esim-
portante realizar evaluaciones.

- Granimpacto: A causade lagran influenciadelaciencia,
interesa conocer como funciona éstay cudl es su rendimiento.
L os fondos que sostienen |as actividades cientificas proceden,
€en su mayor parte, de sectores pUblicos o de empresas comer-
ciales privadas, y quienes los aportan desean conocer la renta-
bilidad de las investigaciones.

- Productividad sesgada: La Ley de Lotka® postula que el
nuimero de cientificos que publican trabajos en su vida es pro-
porcional a 1/n2. Dicho de otraforma: si consideramos que en
un grupo de cientificos hay 10.000 que publican un solo traba
jo durante su vida, habré 100 que publicaron 10 trabajos, y so-
lamente uno que publique 100. Hay, pues, pocos cientificos muy
productivos, pero a ellos se debe una gran proporcion del pro-
greso delaciencia.
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Indicadores bibliométricos:
Caracteristicas y limitaciones en el
analisis de la actividad cientifica

Debido al sesgo que presentala productividad de laciencia,
es prioritario asegurar que los resultados se destinan alos cien-
tificos que pueden resultar méas productivos.

Enlos Ultimos afios € mundo de las publicaciones médicas
ha experimentado también lallamada del control de calidad.
Cada vez preocupa mas el fondo, es decir, la calidad de lo que
sepublica, y con estafunciédn se aplican losindicadores hiblio-
métricos.

Unaformacomun, aunque no ladnica, devalorar € producto
delainvestigacion sebasaen e andlisis de las publicaciones que
origina. Teniendo en cuenta que la ciencia es una empresa que
produce informacion, lainvestigacion es unaactividad y un mé-
todo para producirlay laformahabitual de presentacion en la
cienciaes e articulo cientifico®.

Publicar los resultados de lainvestigacion es una obligacion
cientificay éticadel investigador en la medida en que todos
los cientificostienen € derecho aestar informados, segin € prin-
cipio del codigo del cientifico que Cournand® denomind «co-
municalismo».

Lapublicacion es el producto final de la actividad cientifi-
ca. Las publicaciones cientificas se dividen en no periddicas (li-
brosy falletos), periddicas (revistas) y de circulacion limitada.
Esta es larazdn de que los indicadores basados en las publica
ciones (principalmente revistas), los bibliométricos, tengan una
posicién fundamental en |os estudios cienciométricos®.

Dado que la ciencia esta inmersa en un medio multidimen-
siona y que no puede caracterizarse sin ambigliedad mediante
un indicador simple, debemos esperar que el resultado de todo
proceso de evaluacion sea un indicador compuesto. Asi, e nd-
mero de formas para clasificar losindicadores parala ciencia
€s muy heterogéneo®:

a) Pasado, presente y futuro. Las evaluaciones son mas fia
bles cuando serefieren alacienciadesarrolladaen e pasado, ya
que el método cientifico proporciona criterios univocos; tales
caracteristicas prevalecen en el presente, y aparecen mas dis-
torsionadas cuando se aplican a futuro.

b) Tamafio de la unidad que se evalla. Cuanto mas pequefia
sea la unidad, mas dificil serdlaevauacion. Sera mas compli-
cado evaluar cientificos que el trabajo cientifico.

¢) Actividad, productividad y progreso. La actividad esla
accién, independientemente del grado en que contribuye aun
objetivo cientifico o tecnolégico dado. La productividad es la
accion en cuanto contribuye a logro de tal objetivo. Finalmente,
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€l progreso es una medida del grado de consecucion de un ob-
jetivo determinado. Lo ideal serd medir el progreso, pero enla
mayor parte de |as ocasiones nos tendremos que conformar con
indicadores de laactividad o, en todo caso, de la productividad.

d) Calidad, importanciaeimpacto. Lacalidad reflgjala ex-
celencia. Laimportanciatrasciende tales criteriosinternosy tra-
tade evaluar lasignificacion de la unidad en un contexto més
amplio. El impacto describe lainfluenciareal quelaunidad ejer-
ce sobre ese contecto mas amplio. Lostres conceptos pueden ser
deinterés, por lo que se han de construir indicadores especifi-
cos paramedirlos (ver apartado Tipos de indicadores biblio-
métricos).

Caracteristicas de los indicadores
bibliométricos

Denominamos «hibliometria» alacienciaque estudialana-
turalezay curso de unadisciplina (en tanto en cuanto que dé lu-
gar apublicaciones), por medio del computoy andisisdelasva
rias facetas de la comunicacidn escrita. Denominamos «ciencio-
metria» ala aplicacion de métodos cuantitativos paralainves-
tigacion sobre €l desarrollo de la ciencia considerada como pro-
ceso informativo®).

El andlisis bibliométrico es un método documental que ha
alcanzado un importante desarrollo durante las tres Gltimas dé-
cadas. Sus objetivos fundamentales son, por una parte, el estu-
dio del tamafio, crecimiento y distribucion de los documentos
cientificosy, por otra, laindagacion de laestructuray dinamica
de los grupos que producen y consumen dichos documentos 'y
lainformacion que contienen©10),

L os indicadores hibliométricos han pasado, en nuestros am-
bientes médicos, de ser un instrumento empleado Unicamente
por un nticleo muy reducido de especidistas en estudios socia
les sobre laciencia, aconvertirse en un temade difusion casi ge-
neral. Pero en ocasiones se emplean mal estos indicadores, o
que resulta especialmente evidente en el uso y abuso del cono-
cido factor deimpacto de unarevista cientifica®.

Algunos de los primeros trabajos en bibliometria a princi-
pios de siglo fueron resultado de una curiosidad innata por en-
tender el desarrollo cientifico. Pero no fue hastala décadadelos
sesenta, en la que Price® acufid el concepto de «Cienciadela
Ciencia», y fue entonces cuando se empezaron aaplicar los re-
cursosy métodos cientificos al andlisis delacienciamisma. En
€stos momentos se produjo un auge en |os estudios bibliométri-
cos por la conjuncidn de dos fenémenos importantes: lainfor-
matizacion de la base de datos y una demanda mayor por parte
de|as autoridades responsables de la planificacion cientifica pa-
raevaluar laeficacia de sus politicas.

Fueapartir delostrabajos de Lotka, Bradford, Zipf, Brookes,
Kendall, Simon, Bookstein, ... entre otros, cuando se demostré
quelaliteraturacientificatienela propiedad de mostrar un com-
portamiento estadistico regular. Un paso importante hacialains-
titucionalizacion de la cienciometria fue la fundacion, en 1978,
de larevista Scientometrics.

Hace dos décadas J.M. L6pez Pifieroy M.L. Terradaintro-
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dujeron en Espafia los estudios hibliométricos, y han desarro-
llado una continua labor de estudio y difusién de los indicado-
res bibliométricos en la actividad médico-cientifica21112,

L os principales estudios bibliométricos de trabajos cienti-
ficos publicados en Espafia se han llevado a cabo en la
Universidad de Vaencia, siendo motivo de sendas tesis docto-
rales. publicaciones sobre cardiol ogia®®, medicinaintensiva,
psicologia®®, salud pablicay medicina socia®®, etc. Nuestro
grupo también se ha interesado por los estudios hibliométricos
en Pediatrialt’.1),

Las dificultades que plantea |la evaluacion de las revistas
cientifico-técnicas en los paises de mediana produccion cienti-
fica (como Espafia) son fundamentalmente dos: carenciadein-
fraestructura adecuada, y ausencia de procedimientos de eva-
luacion adaptables a los conjuntos nacional es de publicaciones
periddicas, que congtituyan alternativas vélidas alos existentes
de origen anglosaj6n(1920),

Con losindicadores hibliométricos se podrén determinar, en-
tre otros, |0s siguientes aspectos®:

- El crecimiento de cualquier campo delaciencia, segin la
variacion cronolégica del nimero de trabajos publicados en él.

- El envejecimiento de los campos cientificos, segin la «vi-
damedia» de |as referencias de sus publicaciones.

- Laevolucion cronol dgica de la produccidn cientifica, se-
gun € afio de publicacién de los documentos.

- Laproductividad de los autores o instituciones, medida por
€l nimero de sus trabajos.

- Lacolaboracion entre los cientificos e instituciones, me-
dida por el nimero de autores por trabajo o centros de investi-
gacion que colaboran.

- El impacto o visibilidad de las publicaciones dentro de la
comunidad cientificainternacional, medido por €l nimero de ci-
tas que reciben éstas por parte de trabajos posteriores.

- El andlisis y evolucion de las fuentes difusoras de los tra
bajos, por medio de indicadores de impacto de las fuentes.

- Ladispersion de las publicaciones cientificas entre las di-
versas fuentes, etc.

En e empleo de los indicadores bibliométricos paralaeva-
luacién de la actividad médico-cientifica deben reconocerse las
siguientes premisas®9):;

- Laimportancia que los indicadores bibliométricos tienen
en laevauacion es distinta en los diversos campos delaciencia
y laprécticamédicas.

- Lavalidez y fiabilidad de cadaindicador bibliométrico
ha de someterse a un riguroso examen critico.

- Debe descartarse & uso de |as evaluaciones de indicadores
bibliométricos aislados o de carécter absoluto. De un solo in-
dicador no pueden extragrse criterios sdlidos parala evaluacion.
Esindispensable utilizar series de indicadores todo [o numero-
sas que sea posible y razonable, [o que se ha llamado «multidi-
mensionalidads de los indicadores bibliométricos?.

- Los indicadores hibliométricos son siempre relativos.

- Junto a indicadores de obtenci6n relativamente sencilla,
existen otros de obtencién e interpretacion complejasy, en con-
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secuencia, reservados a especialistas.

- Los resultados de la mayoria de las investigaciones lleva
das a cabo por los cientificos y técnicos se transmiten a través
de un proceso de comunicacion escrita, en forma de publica-
ciones cientificas y técnicas. Por tanto, los trabajos publicados
componen uno de los productos finales de toda actividad cien-
tificay representan un indicador del volumen de investigacion
producido.

- Los trabajos publicados son recopilados en forma abreviada
en las bases de datos automatizadas (y en particular las del
Ingtitute for Scientific Information). La consulta alas bases de
datos apropiadas es € método adecuado para obtener informa-
cion sobre las publicaciones de cualquier campo cientifico.

- El nmero de citas que recibe un trabgjo por parte del res-
to de la comunidad cientifica cuantifica el impacto logrado por
dicho trabajo.

- El prestigio de las fuentes hibliogréficas donde se publican
los resultados de las investigaciones representa una medida de
lainfluencia que pueden gjercer los trabajos publicados en ella.

- Lasreferencias bibliogréficas que incluyen los trabajos
se han tomado, amenudo, como indicacion de su valor cientifi-
€0, ¥ se han usado, a veces, como criterio para el andlisis del
consumo de informacion.

Algunas de estas suposiciones estan ampliamente justifica-
das en lamayoria de los casos; otras se cumplen bien en algu-
NOS €asos, Y otras no pasan de dudosas en cualquier caso. Como
ocurre en general, los indicadores bibliométricos plantean me-
nos problemas 'y son menos discutibles cuando se gplican agran-
des unidades. Para evaluar unidades pequefias, como cientificos
individuales, el simple recuento de |os trabajos cientificos es,
obviamente, insuficiente.

Tipos de indicadores bibliométricos

Entre los muiltiples epigrafes de laciencia, ésta se puede es-
tudiar bajo tres aspectos. calidad, importancia e impacto cienti-
fico. Bgjo estos aspectos podemos andizar los diversosindica-
dores bibliométricos.

1. Indicadores dela calidad cientifica

Es el concepto més dificil de determinar, que puede ser ca-
lidad cognitiva, metodol dgica, estética, etc.

Losindicadores através de los cuales se obtiene informa-
cion sobre los aspectos de calidad, solo pueden ser indicadores
basados en percepciones (opiniones de expertos o revision por
colegas) que juzgan las publicaciones por su contenido cienti-
fico.

Esunindicador de tipo subjetivo que consiste en solicitar la
opinidn (generalmente por escrito) de cientificos que se consi-
deran especialmente calificados para emitir un juicio sobre el
sistema que se evallia.

Los miembros del Comité Editorial de unarevista general-
mente recurren alafiguradel experto, conocido también como
revisor, evaluador 0 asesor@. Tan esencial resulta su ayudaque
enlaactuaidad larevisién por expertos se considerae ejefun-
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damental de lapublicacion cientificavélida, y constituye un in-
dice delacaidad de unarevista cientifica22),

Larevision por colegas se debe organizar de modo que no
se desvirtle, eliminando, en todo o posible, los sesgos propios
de las relaciones interpersonales (simpatias, antipatias, compe-
tencia, etc.) y con una adecuada seleccion de correctores. Se
ha observado que la calidad de la revisién es notablemente su-
perior s ésta se efectlia a ciegas®.

El experto debe tener en cuenta varios aspectos en la eva-
[uacidn de un articulo: rapidez y puntualidad, actitud positiva
eimparcialidad, rigor y proceder sistemético, y honestidad.

Existen varios sistemas de evaluacion de un articulo®. Entre
ellos destaca el delaslistas de comprobacion o «check lists», en
las cuales el experto contesta a una serie de preguntas previa
mente estandarizadas; otraalternativa es la evaluacion sistemé
tica de cada una de las partes del articulo.

2. Indicadores delaimportancia cientifica
2.1. Ndmero y distribucién de publicaciones:

Esel indicador bibliométrico basico y mas sencillo. Los ca
nales de comunicacién de los resultados cientificos mas co-
mUnmente utilizados son las revistas, pero también son impor-
tantes |os congresos cientificos, las patentes, etc.

Un fendmeno basico de la produccion de publicaciones es
su crecimiento exponencial. Una caracteristica de gran impor-
tanciadel crecimiento exponencial delacienciaes que su ritmo
esmucho més rapido que & de lamayoria de los fenémenos so-
ciaes.

En la dltima década, la cantidad de publicaciones biomédi-
cas nacionales ha aumentado de forma significativa®, de mo-
do que en Espafia se publican actual mente méas de 200 revistas
de estaindole y, en e mundo, alrededor de 10.000-15.0002),
Este aumento cuantitativo se ha acompafiado de un progresivo
incremento de la calidad y del impacto de las publicaciones?).

Lacirculacion de los trabajos médicos se efectliaatravés de
bases de datos de informacion bibliogréfica, principalmente la
nacional mediante IME (Indice Médico Espafiol), y lainterna
ciond mediante Medline, Embase, Biosisy Scisearch.

Lasedeccion derevistasy de articulos realizada paralas ba-
ses de datos bibliogréficos, automatizadas o impresas, esunala
bor subjetiva cuya secuencia es la siguiente: 1°) los responsa
bles de las bases (Index Medicus, Biosis, etc.) seleccionan las
revistas que a su juicio deben ser examinadasy «vaciadas» o re-
censadas; 2°) asu vez, |os expertos determinan lacaidad delos
trabajos publicados por |as revistas seleccionadas, calidad que
no se refiere exclusivamente a nivel cientifico de aquéllos, si-
no también a su idoneidad con la orientacion teméticade lapro-
piabase; y 3°) finalmente, las resefias bibliograficas de los tra-
bajos «aprobados» por [0s expertos pasan a engrosar |os archi-
vos de las bases automatizadas 0 en | as paginas de las basesim-
presas.

Aunque la situacion va experimentando una lenta pero pro-
gresivamejoria, lo cierto es que el peso especifico de las pu-
blicaciones espafiolas en la ciencia biomédica mundial todavia
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&s bastante escaso. A dllo contribuye el hecho de que sdlo un nd-
mero limitado de revistas espafiolas estan incluidas en los indi-
ceshibliograficos internacionales; Medline (basado en el Index
Medicus), Embase (basado en ExcerptaMedica), Scisearch (ba
sado en Current Contentsy Science Citation Index), Biosis (ba-
sado en Biological Abstracts), ...,

Lainclusion de revistas espafiolas en bases informaéticas de
busqueda bibliogréfica es errdtica (pocas revistas aparecen en
todas o casi todas las bases), irregular (en ciertos casos solo se
incluyen articulos seleccionados) y escasa?%), El conjunto de
trabajos médicos espafioles que circulan através de las distintas
bases de datos internacional es se acerca a 10.000, aproximada:
mente dos tercios del total en revistas espafiolasy un tercio en
revistas extranjeras®2),

Ladispersion de lainformacion cientifica es una cuestion de
claro interéstedrico y de gran importancia practica. En ocasio-
nes, los trabajos se encuentran concentrados en un nimero muy
reducido de revistas, mientras que en otras se dispersan en una
ciframuy elevada. LaLey de Bradford intenta conseguir un gjus-
te matemético respecto a que las revistas se distribuyen en zo-
nas concéntricas de productividad decreciente en relacion con
una determinada materia cientifica. Dichas zonas representari-
an niveles decrecientes de densidad informativa: cada una con-
tenia un nimero parecido de articulos mientras crecia de mane-
ra constante €l nimero de revistas a pasar de unazonaalasi-
guiente.

2.2. Productividad de |os autores

Deunamanerageneral, y salvando notables excepciones, se
puede afirmar que existe una fuerte correlacion entre la emi-
nencia de un cientifico y su productividad.

En este sentido esimportante laLey de Lotka®, tal como ya
ha sido referido respecto ala productividad sesgada de los au-
tores. Sobre la base del indice de Lotka se acostumbra a distri-
buir los autores de un conjunto de publicaciones en tres nive-
les de productividad: pequefios productores (con un solo traba
jo o indice de productividad igual a 0), medianos productores
(entre 2'y 9 trabajos e indice de productividad mayor que 0y
menor que 1) y grandes productores (10 o0 mastrabajos e indice
de productividad igual o mayor que 1).

2.3. Colaboracion en las publicaciones: indice firmas/trabajo.

Desde una perspectiva histéricay sociol6gica, la partici-
pacion de varios autores en la elaboracion de un trabajo es con-
secuencia de la profesionalizacion de la comunidad cientifica.
Actuamente la media de firmas por trabajo varia seglin lama-
teria, pero se puede considerar para ciencias entre 3y 5@, [o
que reflejaquelamayor parte de los trabajos son €l aborados por
grupos de trabgjo. A principios de siglo € 80% de los trabajos
cientificos tenian una sola firma, mientras que en la actualidad
aproximadamente el 80% tienen varias firmas.

La proporcion de articul os firmados por varios autores au-
menta cuando se trata de trabajos que reciben ayuda econdmi-
ca, lo que apoyalarelacion entre colaboracion y soporte finan-
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ciero®, En el fenémeno de la colaboracion entre autores hay
que tener en cuenta la naturaleza compleja de lainteraccion, por
lo que el gjuste cualitativo de lacontribucion de cadauno es ex-
tremadamente compleja?.

Lacuestion del orden de firma de |l os autores estambién com-
pleia. Mientras que lo més usual es que firme en primer lugar €
investigador principal, el orden de los siguientes no reflgja ne-
cesariamente el grado de colaboracion. Actuamente, debido a
empleo masivo del andlisis de citas como indicador cientifico
(basado en el Science Citation Index), ha cobrado enormeim-
portancia el figurar como primer autor, ya que dicho repertorio
sblo tiene en cuentaal primer firmante del trabajo®4.

L os niveles de participacion firmag/trabajo son més altos en
las disciplinas basicas que en las aplicadas.

2.4. NUmero y distribucion de las referencias de las
publicaciones cientificas:

L os parametros basi cos que se pueden estudiar usando este
tipo de indicador son; @) nimero de referencias por articulo; b)
afios de publicacion de los trabajos referenciados; ¢) distribu-
cion delas referencias seglin revistas o areas cientificas.

A partir del célebre estudio de Price titulado «Networks of
Scientific Papers»®, laincidencia de referencias bibliograficas
en lasrevistas cientificas ha motivado numerosas controversias
que han comprobado la vigencia de un patron abstracto que si-
tlaen torno a 15 lamedia de referencias por trabgjo. Enlasre-
vistas médicas espafiolas® el nimero de referenciag/articulo os-
cilaentre 10,19 (Atencion Primaria) y 36,09 (Inmunologia), sien-
do lamediadel conjunto de 20,91.

Respecto aladistribucion de las referencias por géneros do-
cumentales, en las ciencias sociales y humanas predominan los
libros, mientras que en las ciencias experimentales o de la na-
turaeza, lainformacion se transmite principalmente através de
articulos de revista (80%), seguida de lejos por loslibros (apro-
ximadamente 10%) y otros géneros documental es de menor pe-
S0 especifico®),

Se estima que, de todas |as referencias bibliogréficas apare-
cidas en lostrabgjos cientificos, & 50% aproximadamente se dis-
tribuye de forma no sistemética entre latotalidad de laliteratu-
raanterior; otro 50% se concentra en un nimero muy reducido
detrabajos: seglin Price este porcentaje de referencias constitu-
yed «frente deinvestigacion» deladiscipling, y sus autoresfor-
man parte de los llamados «colegios invisibles».

Son importantes |os indicadores correspondientes a la ob-
solescencia (semiperiodo o «half-life») y al aidamiento («insu-
larity»).

El andlisis de los afios de publicacion de los trabajos re-
ferenciados permitira averiguar laobsolescencia o caidaen de-
suso de las publicaciones, cuyo indicador principal es el semi-
periodo («half-life») de Burton y Kleber®d, La obsolescencia
puede ocurrir por alguna de |as siguientes causas. 1) lainfor-
macidn es valida, pero ha sido reemplazada por otra mas mo-
derna; 2) lainformacion es valida pero en un campo cientifico
de interés decreciente; 3) lainformacion no se consideraya
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véida

El indice global delas revistas médicas espafiolas (6,59 afios)
coincide plenamente con €l habitual de las revistas médicasin-
ternacionales, situado en una posicion intermedia entre los va-
lores muy reducidos de semiperiodo en &reas como lafisicae
ingenieria, y las relativamente elevadas de las mateméticasy ge-
ologia. Delas revistas médicas espafiol as, las que tienen un me-
nor semiperiodo es Atencién Primaria (4,75 afios) y el de ma-
yor, Angiologia (10,10 afios)®. Tenemos asi dos tipos de li-
teratura cientifica: ladel frente de investigacion o efimeray la
dearchivo o clésica

El indice de aislamiento («insularity») serefiere al nimero
de referencias del propio pais respecto d total de referencias. El
indice global de aislamiento en las revistas médicas espafiolas
es de 13,55%, con desviaciones significativas en ambos extre-
mos: en Atencidn Primaria el 45,74% de las referencias estan
dedicadas a publicaciones espafiolas, frente a la revista
Inmunologia, con tan s6lo un 4,03%),

El bajo grado de aislamiento que representa un indice glo-
bal de 13,55% parece, en principio, conveniente paraun pais de
produccion cientifico-médica de segundo rango como Espafia.
De todas formas, es ilustrativo compararlo con los de otros pa-
ises més importantes, como Alemania (16,94%), Francia
(15,51%) y Gran Bretafia (37,21%), y también con los de los
maximos productores: Japon (11,10%), gran potencia cientifi-
co-médica con una produccion en rapido crecimiento y una aper-
turaextraordinaria, y los Estados Unidos (70,10%), cuyo extre-
mado aislamiento coincide con lallamada «tibetizaci6n» 0 «in-
comunicacion endogamica», generalmente considerada como
signo del declive delosimperios.

Los tantos por ciento de citas en revistas espafiolas de me-
dicina interna y sus especialidades® correspondientes a
Alemania, Franciay, muy especialmente, Italia son despropor-
cionadamente inferiores a peso de dichos paises en la literatu-
ramédica circulante en el mundo occidental, a pesar de la cer-
caniay las cada vez mas estrechas relaciones. Por € contrario,
los tantos por ciento de citas de los Estados Unidos duplica préc-
ticamente su peso internacional . Esta exagerada dependencia
contrasta con €l casi total aislamiento de la produccién cienti-
fica de Japdn y Europa occidental. Finalmente, y siguiendo €
comentario de JM. Ldpez Pifieroy M.L. Terrada®, resulta
patético las citas a revistas |atinoamericanas, |0 que contrasta
con lapomposa retérica de la hermandad iberoamericana. Todos
estos comentarios son equiparables paralas citas en revistas es-
pafiolas de pediatria®).

3. Indicadores deimpacto cientifico

Desde el trabajo de Krauzey Hillinger® en los estudios bi-
bliométricos se distingue entre «citas» (que una publicacion re-
cibe de otras posteriores) y «referencias» (que una publicacion
hace de otras anteriores).

El andlisis de citasy referencias es uno de los capitulos més
desarrollados de |a bibliometria, que se utiliza, entre otros ob-
jetivos, paraestudiar el consumo de informacion cientificaen
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un pai's o por parte de un autor, ingtitucion, revista, etc. Estosin-
dicadores se apoyan en el supuesto de que los trabajos impor-
tantes son usua mente citados, mientras que los irrelevantes se
ignoran,... pero lareaidad es mucho més compleja.

3.1. Indicador del impacto de lostrabajos: nimero de citas
recibidas (procedentes de otras publicaciones posteriores).

Esteindicador se ha convertido en laparte esencia delaeva
[uacion de las actividades cientificas. Es €l méas profusamente
utilizado y también el més controvertido.

Lapréacticadel andlisis de citas recibi6 un estimulo consi-
derable con laaparicion en 1963 de la publicacion anual Science
Citation Index (SCI), ddl Ingtitute for Scientific Information (1S1)
de Filadelfia, que recoge latotalidad de las referencias que fi-
guran en cada uno de los articul os publicados en unas 3.200
revistas cientificas multidisciplinarias seleccionadas (revistas
fuentes) mayoritariamente de lengua inglesa, las cuales seglin
Garfield®93®), cubren virtualmente toda la literatura cientifica
mundial relevante. EI SCI es la fuente de la mayor parte de los
indicadores cientificos que han sido desarrollados con la apari-
cion subsiguiente de la base de datos CHI (Computer Horizons
Inc.)@4,

Las motivaciones de las citaciones se incluyen en tres gran-
des epigrafes®:; 1) la confirmacion del trabajo citado, confir-
mandolo o aceptandol o, modificandolo o rechazandolo; 2) el
apoyo en dicho contenido como premisa, como prueba adicio-
nal, con fines comparativos, o paradescartar € interésdelapro-
piainvestigacion; y 3) larelacion del trabajo citante con su &rea
de estudios através del contexto que ofrece el citado.

Otros aspectos aconsiderar enlas citas son: lainfluenciade
las barreras idiométicas o nacionales“9; el elevado nimero de
citas «perfunctorias», es decir, realizadas alaligera, por for-
mulismo o para salvar |as aparienciasy.

Es sabido quelas citaciones que alcanzalainvestigacion béa-
sica siempre son superiores alas de lainvestigacion clinicay
epidemiol 6gica. También se conoce quelos articulos de revision
son los que tienen mayor oportunidad de ser citados?.

Esdificil predecir en lacitacion qué proporcion sedebeala
calidad intrinseca del trabajo citado y cuanto a otros factores co-
mo prestigio de larevistacitada, prestigio delaingtitucion ala
que pertenece € autor, ya que hay que considerar que el feno-
meno de la citacion esta sujeto amodas, fobias, y otras tenden-
cias®.

A medidaque seinvestigamas en d fendmeno delacitacion,
menos se entiende por qué se cita un determinado trabajo y no
otro. Seindica que, aunque |as citas se puedan contar muy f&
cilmente, no sabemos muy bien qué eslo que se esta midien-
do. Menos de unatercera parte de las fuentes citadas son consi-
deradas esenciales paralos que las citan®d),

El nimero de citas que recibe un trabajo no es una medida
de su calidad cientifica, sino que mas bien indicasu visibilidad,
uso, difusién o impacto. Aunque varios autores encuentran una
correlacion positiva entre el nimero de citas recibidas y la ca-
lidad cientifica: seindicaque, en general, los premios Nobel son
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citados 30 veces més frecuentemente que los otros investigado-
res de su campo (consideradas solo las citas recibidas antes de
ganar el premio).

Se demuestra que la distribucién citas/autor sigue laLey
de Lotka, pero también que no existe correlacién entre los au-
tores mas productivos y los mas citados.

Més modernamente se han realizado estudios acerca del com-
portamiento del citantey los motivos que leinducen acitar. T.A.
Brooks“) somete a 20 especialistas, de 15 materias distintas, a
una encuesta acerca de las razones que |l es habian impulsado a
realizar 437 citas, bgjo |as siete motivaciones siguientes. 1) ac-
tualizacion («currency»); 2) posicion en contra («negative cre-
dit»); 3) informacion instrumental u operativa («operational in-
formationy); 4) caracter persuasivo («persuasiveness»); 5) po-
sicién afavor («positive credit»); 6) alerta alectores potencia-
les («reader alert»); 7) consenso social («social consensus»).
Encuentra que el caracter persuasivo es el motivo mas impor-
tante de citacion, si bien se presenta una dificultad adicional
en su andlisis que consiste en que muchos de los motivos de
las citas redlizadas son, por decirlo asi, «inconfesables».

SegUn esto, quiza haya que ir pensando en plantear de otra
manera las tareas valorativas de revistas o autores o, a menos,
no darle tanto peso y significacion en este aspecto alos andli-
Sisy recuentos de citas.

Desde &l punto devistadel lector, las caracteristicas mésim-
portantes del articulo cientifico son su relevancia, utilidad y dis-
ponibilidad. Relevanciaindica que lainformacion sea de tras-
cendencia paralainvestigacion que esta llevando a cabo €l lec-
tor; utilidad significa que lainformacion pueda ser aplicada por
el lector y disponibilidad alude a que lainformacion pueda ser
obtenida facilmente por el investigador. Estas caracteristicas per-
filan el interés de lainformacion contenida en cada articulo; la
medida de estos indicadores de los articul os individual es publi-
cados en una determinadarevistaindicarian el interés de ésta“o).

Hay que tener en cuenta las razones que intervienen en el
proceso referencial de un articulo concreto y deben valorarse las
relaciones que puedan existir entre el trabajo que referenciay el
referenciado, yaque es € autor del articulo el que elige las ci-
taciones de otros articulos y en su eleccion pueden intervenir
condicionantes personales ajenos alarelevancia cientifica o),

Sin embargo, aunque pueda no haber una correspondencia
exactaentre & nimero de citaciones de un articulo publicado en
unarevistay su relevancia, utilidad o disponibilidad, se puede
asumir que lasreferencias aarticulosyy, por tanto, arevistas, re-
flgjan estas caracteristicas, de formaque cuanto mayor esel nd-
mero de citaciones mayor serd el interésde larevistay, por afie
didura, de los articulos en €llas publicados. Sin embargo, aun-
que los articulos poco o nada citados pueden no tener utilidad
formal en laproduccién del conocimiento cientifico, pueden ser
importantes en cuanto a su utilidad social ®.

3.2. Indicadores de impacto de las fuentes: factor de impacto

delasrevistas.
El factor impacto (FI), introducido por Garfield? suponela
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primera medida objetiva, cuantificable y estable delavaloracion
de unarevistaen e dmbito cientifico y, por elo, haido ganan-
do aceptacidn por parte de la comunidad cientifica, si bien no
esta exenta de inconvenientes.

A cadarevista se adjudico un Fl, que se calcula dividiendo
€l nimero total de referencias hibliograficas de dicharevistain-
cluidas en el SCI correspondientes a los dos afios anteriores
caculo por e nimero total de articulos publicados en dichare-
vista (originalesy notas clinicas) en el mismo periodo de tiem-
po(l9)'

El Journal Citation Reports (JCR) publicado igualmente por
el 1Sl, proporciona anua mente las listas de revistas ordenadas
por su correspondiente FI, nimero de citas recibidas, indice de
inmediatez, etc., en funcidn de las citas que han recibido estas
publicaciones procedentes de las revistas fuentes del SCI.

Hay que tener en cuenta que la clasificacion por FI favore-
cealasrevistas que publican comparativamente pocos articulos
de gran extension, y de hecho, los primeros puestos de la clasi-
ficacion estén ocupados por revistas del tipo «Review, Progress,
Advances, ...», mientras que las revistas consideradas tradicio-
nalmente mas importantes y prestigiosas ocupan posiciones me-
nos altas en la clasificacion por nimero de citas.

3.3. Indice de inmediatez.

Es otro indicador de citas especifico para cada revista, pu-
blicado regularmente por JCR. De menor importanciaque el Fl,
representa la medida de la «rapidez» con que se citan los arti-
culos de unarevista determinada. El indice deinmediatez dela
revista considera citas hechas durante el afio en el cual fueron
publicados los articul os.

3.4. Asociaciones teméticas:

- Andlisis de citas comunes. Consiste en el computo y ana
lisis de los articulos que son citados simultaneamente por otro
trabajo, y de larelacion que existe entre elos.

Lafrecuenciade cocitacion mide €l grado de asociacion en-
tre dos documentos y permite laidentificacion de especialida-
des cientificas. Los documentos asociados por cocitacion se agru-
pan normalmente en racimos o «clusters», de forma que permi-
te crear mapas acerca de laestructura jerrquica de campos cien-
tificos“d. En algunas disciplinas, como la Pediatria, lasredesin-
forméticas parecen corresponder a una solidaintegracion.

El andlisis de cocitas se puede usar también para averiguar
la estructura de los campos de investigacion o especialidades,
asi como los autores que trabajan en esos temas, la comunica-
cion entre ellos, y laidentificacion de los frentes de investiga-
cién activos o e desarrollo histérico de un &reade particular co-
nocimiento. Muy importante es la determinacion de los auto-
res que trabgjan en lamismaespecialidad y que forman los|la
mados «colegios invisibles»“9),

- Andlisis de autocitas: SegUn €l tanto por ciento de autoci-
tas (nUmero de referencias de larevista en estudio/nimero total
de articulos), se pueden distinguir entre revistas «abiertas» con
porcentajes < 35% (ejemplo, Rev Clin Esp, Gastroenterol
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Hepatal), revistas «cerradas» con porcentajes > 70% (ejemplo,
Actas Dermosifilogr, Allergol Immunopathol), y un tercer gru-
po «intermedio» con porcentajes entre 35-70%. El global delas
revistas médicas espafiolas se sitlia en un porcentaje de autoci-
tas del 56,9296,

- Andlisis de referencias comunes: Si dos publicaciones po-
seen una o mas referencias comunes se puede decir que estan bi-
bliogréficamente relacionados («bibliographic coupling») y, por
tanto, pertenecen al mismo campo de conocimiento. Cuantas
mas referencias comunes aparecen en |os trabajos, mas cerca
na serd latemética de los mismos.

- Andlisis de palabras comunes: Basado en el andlisisdela
coocurrenciade |as palabras clave usadas en laindizacion de do-
cumentos®?, Este indicador tiene la ventgja, frente a otros in-
dicadores, de que no selimitaalos articulos de revista, sino que
se puede aplicar a cualquier forma de literatura escrita.

Limitaciones de los indicadores
bibliométricos

Los indicadores bibliométricos presentan una serie de li-
mitaciones que ponen en dudalatotal vaidez y veracidad delos
actuales indicadores®152,

1. Indicadores de calidad cientifica

Las limitaciones delarevisidn por expertos son, por una
parte, la parciadidad de los cientificos que realizan las estima
ciones, y por otra, laletaltad de éstos alos campos antiguos, y
por consiguiente, mejor reconocimiento alas disciplinas anti-
guas que alas nuevas.

Algunas de las posibles mejoras de este sistema son el de-
recho alaréplicade los investigadores revisados; apoyo de ex-
pertos de campos vecinosy de otros paises; guias claras parato-
dos|los expertos sobre el criterio empleado en laeval uacion, etc.

2. Indicadores deimportancia cientifica

Paramedir el crecimiento del conocimiento, € indicador més
simple que se puede emplear es el nimero de publicaciones.
Paraello hay que asumir quetodo €l conocimiento obtenido por
los cientificos se encuentre en esos trabajos, y que cada uno de
los trabajos contiene igual proporcidn de conocimientos: nin-
guno de los dos aspectos es cierto.

Téngase en cuenta también que | os cientificos que podria-
mos llamar de «academia» estan fuertemente motivados a pu-
blicar paraconseguir éxito en su carrera: el lema«publicao pe-
rece» es su regla de oro.

Ademas, el computo de las publicaciones: 1) no proporcio-
naidea de lacalidad de éstas; 2) ignora otros métodos no for-
males de comunicacion en ciencia que no dan lugar a publica
ciones. 3) no tiene en cuenta que las practicas de publicacion va
rian con €l tiempo; 4) existen presiones socialesy politicas que
obligan a publicar para ganar curriculum, lo que beneficiala
fragmentacion de datos para publicar varios trabgjos en lugar de
uno, y la publicacion de un mismo trabajo, con ligeras varia-
ciones, en varias revistas distintas (posibilidad de «fraude cien-
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tificom).

En relacion con € analisis de referencias se puede clasifi-
car lanecesidad de referencias bibliograficas a la hora de aco-
meter la elaboracion de un articulo en tres categorias®: indis-
pensables, importantes y de puntualizacion. En las dos primeras
categorias es indudable la masiva presencia de referencias ex-
tranjeras, pero son las menos frecuentes. Sin embargo, parala
tercera categoria, es decir, para citas en las que se comparan de-
talles, hallazgos y casos clinicos, € uso de referencias extran-
jeras es, en lamayoria de las ocasiones, superflua, obteniéndo-
se delahibliografia nacional suficiente informacion.

Debemos tener conciencia de la necesidad de incrementar
las citas de revistas nacionales con laintencion de incremen-
tar, aunque sea levemente, el Fl de nuestras propias publica-
ciones, que en muchas ocasiones tienen un nivel similar a de
muchas extranjeras.

Unade las soluciones, aparte de la decision personal de ca
daautor por potenciar la cita de articul os espafioles o de publi-
car articulos punteros en las revistas nacionales, es una mayor
exigencia por parte de los Comités editoriales de las publica-
ciones paraexigir unamayor presencia de citas de procedencia
espafiola, la confeccion de un buen Indice Médico Espariol pues-
to al dia con celeridad, una potenciacion de la presenciay uso
de las revistas espafiolas en el extranjero y unamayor insisten-
ciaen lograr laindizacidn en todo tipo de bases de datos de las
revistas nacional es's).

3. Indicadores deimpacto cientifico

En relacion con € anélisisde citas, aunque paralamayoria
de los autores no tienen duda de su utilidad como un indicador
bibliométrico, su aplicacion préctica no esta libre de deficien-
cias.

Mientras que e impacto de un trabgjo demuestra su eficacia
y quizasu vaor, lafatadeimpacto no indicanecesariamentela
inutilidad del mismo, sobre todo porque para ser citado necesi-
ta como condicidn indispensable que esté «disponible» y «vi-
sible», es decir, que haya sido difundido suficientemente.

A través de datos obtenidos del SCI, aproximadamente el
25% de los articulos publicados no son citados nunca; € 55%
secitasdlo unavez, y solo & 1% recibe 50 0 mascitas. Ademas,
del 10 al 20% aproximadamente de todas las citas son autoci-
tag®.

Por otra parte, larelacion entre citas fundamentales del tra-
bajo y superficiales es de 3:2¢0. Del 20 a 40% de las citas lo
son a articulos que no tienen nada que ver con el que cita. En
cambio, otros articulos muy relevantes al temano se citan nun-
ca, lo queforma parte del fendmeno de obliteracion: cuando un
trabajo se hace tan genérico en un campo del conocimiento no
se citaexplicitamente.

Esteindicador no se puede usar para comparar cientificos de
diferentes areas, pues mientras en bioguimica se producen unas
30 referencias por articulo, por término medio, en matemética
sblo se generan 10 referencias, por |o que la probabilidad de ser
citados en literatura biogquimica es tres veces mayor que en las
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mateméticas.

Hay que destacar también que se produce una considerable
cantidad de desviacion en las citas que resulta de fallos de me-
moria, plagios de citas aparecidas en otros articulos sin haber-
losleido, la costumbre de no citar fuentes obvias, etc.

Se reconoce que en laliteratura cientifica abundan las si-
guientes razones para citar®9; sentido de lealtad a colegas pro-
ximos, facilidad de acceso a literaturalocal, presiones politi-
casy culturales hacia determinados trabajos o paises, idiomas
més accesibles, etc.

Algo muy cuestionado en €l andlisis de citas es la alta se-
lectividad del SCI en laeleccion de las revistas fuente que cu-
bre, unas 3.200, cuando &l nimero de las més regulares, serias
y de categoria cientifica en € mundo se estima entre 10.000 y
15.000. En €l citado repertorio las revistas no escritas en inglés
estén muy poco representadas, por 1o que los articulos publica-
dos en idiomas distintos al inglés obtienen menos citas®.

Desde hace afios es evidente que €l inglés ha sustituido al
francésy a aleman como lenguainternacional de difusion cien-
tifica®5%0), Incluso paises de elevado desarrallo cientifico-técni-
€0 como Japén han optado por ladifusion de su produccién cien-
tificaeningléss, Asi, el francés, lengua importante en otros
tiempos, ha retrocedido hasta tales extremos que recientemen-
te se ha cuestionado €l interés de seguir publicando en francés
en el &rea biomédica®.

Es una cuestion ampliamente debatida esta convenienciade
publicar 0 no eningléslasrevistas médicasyy cientificas de pa-
ises con otros idiomas. Pero no puede olvidarse que el caste-
[lano es unalengua en fuerte ascenso como vehiculo econémi-
coy cultural. En la préctica, ademéas muchas revistas médicas
publicadas en inglés no consiguen en absoluto la deseada cir-
culacion internacional. Esto eslo que sucede con buena parte de
las que actual mente se editan en nuestro pais en tal idioma, mien-
tras que de las 4 que encabezan la tasa de circulacion interna-
cional, 3 utilizan exclusivamente el castellano (Med Clin, Rev
ClinEspy Rev Esp Cardiol) y unaeshilingiie (Rev Esp Fisiol )2,
Pero Rio Hortega ya advirtié que no bastaba con publicar en un
idiomaimportante para tener trabajos importantes.

LaUnién Soviética, Jap6ny Alemania son ejemplos tipicos
de paises con produccion propia de gran relieve y una comuni-
dad cientifica abiertaaladel resto del mundo. En cambio, los
Estados Unidosy Gran Bretafia tienen una produccién propiade
gran importancia, pero son comunidades cientificas poco per-
meables alo que no se publique en inglés. Espafiacombinauna
produccion nacional modesta con un elevado grado de apertu-
raalaagjena, sobretodo lapublicadaen inglés, agran distancia
del francés, y se mantiene précticamente incomunicada con la
de otros idiomas®a.

En conclusidn, el uso no critico de los datos derivados del
andlisis de citas como Unico criterio o incluso como el mésim-
portante, paravalorar laliteratura cientifica puede llevar aerro-
resgraves, ... por lo que sempre hay que contar con un elemento
deincertidumbre.

Entrelosinconvenientes del factor deimpacto cabe citar®®):
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- Favorece éreas con un nimero elevado de investigadores
frente a otras que cuentan con un reducido ndmero de ellos;

- Discrimina positivamente a las revistas que publican re-
visiones frente alas que solo publican originales,

- Puntlia mas a las revistas de lenguainglesa que alas que
no lo son, tanto alahorade suinclusién en el SCI como porque
€l conocimiento de estas Ultimas puede ser més tardia; ...

Laaparicion del Indice de Citas e Indicadores Bibliométricos
de Revistas Espafiolas de Medicina Internay sus especiaida-
des®) representa un primer paso hacialamedicién de lo que po-
dria denominarse factor deimpacto nacional (FIN), parame-
tro que por muchas razones seriamas [6gico que se emplease en
sustitucion, o a menosen adicion, a FI comUnmente utilizado.

El FIN podria definirse como aquellalistade revistasy pu-
blicaciones que mayor factor de impacto tienen en Espafia, pa
ralo que serianecesario usar las propias revistas espafiolasy las
extranjeras que mas se utilizan. De estaforma el FIN cumpli-
riafielmente la finalidad que debe tener asignada una catalo-
gacion de ese estilo, pues reconoceriael verdadero factor deim-
pacto de laliteratura médica en este pais®).

Comentariosfinales

Delo visto anteriormente se deduce que la técnica més ob-
jetiva de valoracion, € simple recuento de publicaciones, esla
menos relevante paramedir € verdadero avance cientifico, mien-
tras que la més relevante, el juicio de eminentes cientificos en
cada materia (opinién de expertos o revision por colegas), es
lamenos objetiva.

Entre estos dos extremos figura un gran ndmero de técnicas
bibliométricas que, como hemos visto, deberian ser capaces de
analizar lacienciacon unaobjetividad satisfactoria. En cualquier
caso, se deben emplear con mucha cautela, y sélo para compa-
rar grupos homogéneos de cientificos que trabajen en una mis-
ma especiaidad. Ademés, sdlo saldran alaluz agquellos traba-
jos que hayan sido publicados por los canales normales, prin-
cipalmente revistas cientificas, que a su vez hayan sido recogi-
dasy difundidas en las bases de datos correspondientes.

Seriamuy conveniente, y a ello habré que dedicar los es-
fuerzos necesarios, lograr lainclusidn de mas revistas biomédi-
cas espafiolas en € SCI, pues de ello se derivaria un beneficio
inmediato tanto para cada una de |as incluidas como para todas
en conjunto por € elevado nimero de citas cruzadas que entre
ellas se otorgan(60),

Son frecuentes las voces que reflexionan con mayor pro-
fundidad sobre los usos de los indicadores bibliométricos en la
evaluacion profesional. A veces se simplifica en exceso: pues-
to que no podemos o sabemos valorar todo lo que deberiamos
valorar de esta persona o grupo, fijémonos en e Fl bibliografi-
co. M. Portay cols.® critican la utilizacién de los indicadores
bibliométricos como un «juguete» de distracciony consuelo, es-
pecialmente torpe en juzgar €l genuino valor del trabgjo clinico,
sanitario, docente e investigador.

S6lo el conocimiento y andlisis critico delos distintos indi-
cadores hibliométricos nos permitiraredizar un estudio méasri-
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guroso de laactividad cientifica.
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