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Resumen

La evaluacion de la actividad cientifica es un elemento imprescindible para
todos los programas de investigacion, tecnologia y desarrollo que se
implementan en una sociedad. La Cienciometria ha contribuido al desarrollo de
indicadores que constituyen herramientas clave en la gestién de la politica
cientifica y tecnoldgica, y en los procesos de toma de decisiones estratégicas.
El presente trabajo hace un analisis de las diferentes aproximaciones a la
evaluacion de la investigacion desde la perspectiva cienciométrica. Se abordan
temas relacionados con la determinacion de la calidad de una investigacion, el
valor cualitativo de los analisis de citas, la implementacién de indicadores
cienciométricos con fines evaluativos, las redes de colaboracion como
elementos catalizadores del desarrollo cientifico, y el Andlisis de Dominio como
soporte tedrico de los estudios cienciométricos para la evaluacion de la
Ciencia. En el siglo XXI, las estrategias estan encaminadas hacia la busqueda
de alternativas que permitan la percepcién de la dimension cualitativa inherente
a los procesos de comunicacion de la Ciencia, mediante el empleo de
indicadores relativos y técnicas de visualizacion de la informacién, y partiendo
del reconocimiento tacito de las condiciones socio-economicas donde se
desarrolla la actividad cientifica. Es necesaria la revisiéon de los indicadores
cienciométricos utilizados, asi como el fortalecimiento de los sistemas de
informacion encargados de registrar y procesar la produccién cientifica, con el
objetivo de desarrollar instrumentos evaluativos que aceleren el crecimiento de
la produccién cientifica a nivel nacional, y mejoren su visibilidad y
posicionamiento en el contexto de la actividad cientifica mundial.

Palabras clave: Evaluacion de la investigacion, Politica cientifica,
Cienciometria, indicadores cienciometricos, analisis de citas, redes de
colaboracion, Analisis de Dominio.



Abstract

The evaluation of the scientific activity is an essential element for all the
programs of research, technology and development implemented in a society.
Scientometrics has contribute to the development of indicators that constitutes
key tools in management of scientific and technological policies, and processes
of strategic decision-making. The current paper is an analysis of the different
approaches to the research evaluation from the scientometric perspective. The
paper tackles subjects related to the determination of the research quality, the
qualitative value of citation analysis, the use of scientometrics indicators in
evaluative assessments, the collaboration networks as patterns of scientific
development, and the Domain Analysis as theoretical support to scientometric
studies for Science evaluation. In the XXI century, the strategies are directed to
the search of alternatives that allow the perception of the qualitative dimension
inherent in  Science communication processes, through the use of relative
indicators and information visualization techniques, and starting from the implicit
recognition of the social and economic conditions where the scientific activity is
developed. It is necessary the revision of the scientometric indicators used, as
well as the creation of strong information systems to register and process the
national scientific production, with the aim to develop evaluative tools that
accelerate its growth, and improve its visibility and position in the context of the
world scientific activity.

Keywords: Research evaluation, scientific policy, Scientometrics, scientometric
indicators, citation analysis, collaboration networks, Domain Analysis.



Introduccidén

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

conocimiento y su transformacion en bienes.

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

En términos generales, los indicadores representan una medicion agregada y
compleja que permite describir o evaluar un fendmeno, su naturaleza, estado y
evolucién.® La Ciencia es un proceso social, y las acciones y conductas de los
cientificos dependen del contexto.'® Los indicadores de Ciencia y Técnica,
como constructos sociales, miden aquellas acciones sistematicas relacionadas
con la generacion, difusion, transmision y aplicacion de conocimientos
cientificos y tecnologicos. Asi mismo, los indicadores bibliométricos constituyen
una de las herramientas mas utilizadas para la medicion del producto de la
investigacion cientifica, ya que la documentacion (independientemente del tipo
de soporte) es el vehiculo méas prolifico y exitoso para la transferencia del
conocimiento cientifico, conjuntamente con su transferencia oral por medio de

conferencias y comunicaciones personales.'!

Partiendo de la conviccion de que las publicaciones son el principal medio de
comunicacién y difusién de los resultados de las actividades cientificas,** la
produccion cientifica de un pais o institucion es el conjunto de sus trabajos
publicados, en tanto resultados de un proceso de investigacion, y los
indicadores bibliométricos las medidas que proveen informacién sobre esos

resultados.*®



Desde la segunda mitad del pasado Siglo XX, los estudios bibliométricos y de
evaluacion de la actividad cientifica son parte indisoluble de las publicaciones
sobre Ciencia y Tecnologia elaboradas periédicamente en los paises
desarrollados.***" Entre estas publicaciones se destacan los Science &
Engineering Indicators, elaborados por primera vez en 1972 por el National
Science Board de Estados Unidos, los Science & Technologie Indicateurs del
Observatoire des Sciences et des Techniques de Francia, publicados cada dos
afios desde 1994, y los European Reports on S&T Indicators, editados por la

Comisién Europea, en su tercera version en el 2003.*®

De igual forma, son conocidos los trabajos del Centre for Science and
Technologies Studies (CTWS) de la Universidad de Leiden, Holanda,*
Science and Technology Policy Research de la Universidad de Sussex en el
Reino Unido,®® Computer Horizons Inc. (CHI) en los Estados Unidos,*
Information Science and Scientometric Research Unit (ISSRU) en Hungria;**?3
asi como las experiencias de la peninsula ibérica a través de los estudios
llevados a cabo por el Centro de Informacion y Documentacién Cientifica
(CINDOC) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),** y més
recientemente el sistema de indicadores creado para la Fundacion Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) por investigadores del grupo
SciMago;® y también las acciones realizadas por el Ministerio de Ciencia y
Técnica de Brasil, el cual ha desarrollado proyectos de indicadores con amplia

aceptacion entre la comunidad académica.?®

Para la regién iberoamericana, la constituciéon de la Red lberoamericana de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), que celebra anualmente un Taller de Ciencia y
Tecnologia y presenta un informe anual denominado El estado de la Ciencia:
principales indicadores de ciencia y tecnologia iberoamericanos e
interamericanos, ha marcado pautas en el reconocimiento e impacto del
guehacer cientifico de los paises de la regi6on, aunque en materia de
indicadores bibliométricos que demuestren la realidad cientifica y tecnolédgica

de manera general todavia queda mucho por hacer.?’

En Cuba, las actividades cientificas y tecnoldgicas se desarrollan, en lo
fundamental, en una amplia red constituida por unas 154 Entidades de Ciencia
e Innovacion Tecnologica (ECIT), entre ellas 97 centros de investigacion, asi



como por 65 universidades adscritas a varios Ministerios y enclavadas a lo
largo y ancho del pais. Estas actividades se concentran en seis areas
principales: la agricola y pecuaria; la biotecnologia y el desarrollo de farmacos
y vacunas; la medicina; la actividad industrial (azucarera y no azucarera); la
biodiversidad y el medio ambiente; y la problematica nacional de caracter
econdémico y socio-cultural. Todas forman parte del Sistema de Ciencia e

Innovacion Tecnoldgica (SCIT).

El Sistema, cuya mision fundamental es potenciar el papel de la ciencia y la
tecnologia en funcién del desarrollo econdmico y la elevacion de la calidad de
vida de la poblacion, estd integrado por los 6rganos gubernamentales que
ejercen su direccion, planificacién y organizaciéon (unos 30 ministerios u
organismos centrales del Estado); las entidades que ejecutan actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (154 Entidades de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica, 65 universidades y mas de 4000 empresas
productoras de bienes y servicios); y las organizaciones que actlan en la
cooperacion, integracion e interfase entre las diversas instituciones que
participan del ciclo cientifico-productivo. Todo ello bajo la rectoria del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), organismo encargado de
dirigir, ejecutar y controlar la politica del estado y del gobierno en materia de

ciencia, tecnologia, medio ambiente y uso de la energia nuclear.

En cuanto a los sistemas de evaluacién, uno de los organismos mas
importantes del SCIT, el Ministerio de Educacién Superior de la Republica de

Cuba (MES), ha medido sisteméticamente la siguiente cadena de indicadores:

Indicadores del Balance de Ciencia y Técnica del MES para cada Centro de Educacion
Superior

1. Indicadores de Impacto Econémico Social.

1.1: Premios nacionales y provinciales de innovacion tecnolégica (otorgados por el
CITMA).

1.2: Premios Provinciales del Forum de Ciencia y Técnica

1.3: Sedes Universitarias Municipales destacadas municipales en el Forum de Ciencia
y Técnica.

1.4: Premios internacionales.

2. Indicadores de Impacto Cientifico Tecnoldgico.



2.1: Participacion en premios de la Academia de Ciencias de Cuba.

2.2: Participacion en premios CITMA provinciales.

2.3: Total de publicaciones por profesor equivalente en Cuba y el extranjero.
2.4: De las anteriores, las publicadas en Bases de Datos internacionales.
2.5: De las anteriores, las que se incluyen en la corriente principal.

2.6: Publicaciones de libros y monografias.

2. 7 Patentes de invencion obtenidas
3. Indicadores de Pertinencia.

3.1: Porcentaje de proyectos vinculados a Proyectos Nacionales, Ramales,

Territoriales, Empresariales y Universitarios de Ciencia y Tecnologia.

3.2: Proyectos en planes de generalizacién ramales y provinciales.

3.3: Estado de ejecucioén de los proyectos

3.4: Financiamiento de los proyectos de investigacion en Peso Cubano Convertible

(CUC).
A pesar de su abarcador alcance, la implementacion y evaluacion sistematica
de estos indicadores de impacto cientifico tecnolégico aun no logra convertirse
en herramienta estratégica para impulsar la produccion cientifica con la misma
dinamica para todas las instituciones del Ministerio, por lo que se hace
necesario la revision critica de algunos de ellos y su reajuste, en aras de crear
un instrumento evaluativo que permita impulsar realmente la produccion

cientifica de los centros adscritos al MES.

De igual forma, a pesar de las emprendedoras acciones llevadas a cabo por la
alta direccion del pais, los integrantes del SCIT y el MES, resulta aun
insuficiente la actividad de la Ciencia y la Tecnologia, y en particular de la
innovaciéon, como elementos dinamizadores de la competitividad de la
economia nacional y del logro del desarrollo sostenible a que se aspira,

fundamentalmente en el sector empresarial.

Dentro de esta gran situacion macro que vive el pais, se encuentra también,
por supuesto, que es insuficiente en el marco de las universidades la
evaluacion de la produccion cientifica de los investigadores y de su actividad, lo
que influye significativamente en el impacto y visibilidad de los resultados
cientificos y tecnoldgicos alcanzados por el MES, cuando se comparan con los
alcanzados por el sector universitario en los paises industrializados y en
numerosos paises de la region que han desarrollado politicas de evaluacion de

manera sostenida.?®?



El sector universitario, productor y diseminador principal del conocimiento
dentro de una sociedad, juega un papel protagénico dentro de la actividad
cientifica de cualquier nacion, aspecto que se pone de manifiesto en la mayor
parte de los paises de América Latina.*® Por tanto, la construccion de
indicadores bibliométricos y cienciométricos con fines evaluativos, que puedan
hacer frente al reto de impulsar la produccion cientifica de las instituciones
adscritas al MES, asi como de todas las instituciones del SCIT, es una tarea
ardua y dificil que requiere de atenciones, y fundamentalmente de acciones,

por parte de los organismos rectores de la politica cientifica del pais.

Cantidad versus Calidad de la investigacion

Detras de los indicadores bibliométricos y cienciométricos subyace una teoria
tradicional de la Ciencia que la identifica con el conocimiento que ella produce,
asume esta produccion como tarea esencial de la Ciencia, y atribuye a las
revistas de corriente principal y sus arbitros la capacidad de juzgar el valor de
esas novedades. Desde esta perspectiva, el papel de la sociedad se limita a la
mera observacion de este fendmeno, ya que no tiene en cuenta otras metas
muy importantes que la Ciencia, y especificamente la actividad cientifica
desarrollada en las universidades, debe cumplir, como la transmision de una

perspectiva cientifica a toda la sociedad.*

Muchas veces la aplicacion de indicadores bibliométricos y cienciométricos a
paises en desarrollo persigue la comparacion obsesiva con paises
industrializados, y se obvia la probleméatica social que el conocimiento y la
ciencia deben atender. No obstante, resulta contraproducente soslayar
instrumentos evaluativos que han influido revolucionariamente en la practica
cientifica contemporanea, como los indices de citas del Institute for Scientific

Information (ISI) de Filadelfia.

Los indices de citas, creados por Eugene Garfield, ofrecen una dimension de la
calidad de la investigacion diferente a la que tradicionalmente brinda el juicio de
un experto, al tener en cuenta los habitos de citacion de la comunidad cientifica
como principal factor de analisis; esta diferencia, sin embargo, no implica que
no exista correlacién entre los analisis que resultan de ambos métodos, como

bien ha sido demostrado por numerosos autores en el &mbito internacional.®>’



Renunciar a esta perspectiva, es cerrar la puerta a una amplia gama de
criterios de medida de orden cualitativo, que pueden ayudar a la
caracterizacion del desempefio cientifico de investigadores, grupos de

investigacion, instituciones, disciplinas, sectores o paises.

La calidad de una investigacion, y su determinacion de acuerdo con el juicio de
uno o mas individuos, después de un proceso de andlisis donde influyen de
manera simultanea factores intelectuales, psicologicos y sociales, ha sido un
aspecto esencial para el desarrollo de la Ciencia, y ha formado parte de la
misma desde el surgimiento de los primeros canales de comunicacion del

conocimiento cientifico, a partir de la segunda mitad del Siglo XVII.%®

La validacion de un nuevo conocimiento cientifico ha precisado siempre del
consenso de una comunidad que, por medio de un juicio de expertos no exento
de alabanzas vy criticas,**** ha sostenido un robusto sistema de comunicacién,
generador a su vez de redes sociales e institucionales que conforman los

sistemas nacionales de Ciencia y Tecnologia.

De esta forma, la revision de pares expertos ha tenido como funciones no solo
la de ejercer el control sobre la calidad de los resultados de investigacién que
se ponen a disposicion del resto de la comunidad, sino también la de incidir en
la direccion del desarrollo del conocimiento en las diversas disciplinas

cientificas.

El desarrollo, expansion y consolidacion de los Sistemas de Ciencia y Técnica,
no obstante, ha conllevado al surgimiento de nuevas necesidades que emergen
de la sociedad y de las propias politicas cientificas, que convierten la
evaluacion en una herramienta clave para la asignacién o distribucion de
recursos materiales o financieros, la definicibn de nuevos incentivos, y la
validacion de los resultados en ciertas areas cientificas en relacion con las

necesidades nacionales.*®

La evaluacion de la investigacion en el Siglo XXI implica una concepcion
integradora y multidimensional, donde la revision por pares expertos constituye
un elemento mas, en conjunto con encuestas especializadas, modelos
economeétricos, estudios prospectivos y analisis bibliométricos. Esta vision de la

evaluacion como herramienta tecnoldgica para la caracterizacion de la



investigacion, sus resultados, sus instituciones y sus autores, contribuye a la
eficacia y eficiencia de los sistemas de Investigacion + Desarrollo + Innovacion
(I+D+1), permeandolos de una mayor coherencia y visibn estratégica, que
viabiliza su integracién a los sistemas de direccion y gestion de la investigacion
y a los procesos de toma de decisiones, sea cual fuere el nivel de agregacion

donde se apliquen.

Tomando en cuenta este enfoque sistémico, los estudios bibliométricos se
convierten en un importante aleado de los juicios de expertos. No se trata de
reemplazar el peer review informado con analisis de citacion y rankings, como
en algin momento se pretendié y aun se pretende;* sino en asumir que, a
pesar de que el juicio de expertos es el método mas establecido para la
evaluacion en Ciencia y Tecnologia, no existe un método que, por si solo,

brinde una medida exacta del impacto de la investigacion.*

Tampoco se trata de asumir miméticamente indicadores y modelos basados en
los indices de citas del ISI, que constantemente retratan la enorme brecha que
separa a los paises desarrollados del resto de las naciones; sino en poder
entender la naturaleza epistemoldgica que sustenta sus pilares, apreciar sus

principales virtudes, conocer e intentar dar solucidn practica a sus mas

44-47 48,49

complejos problemas, y construir indicadores relativos, gue permitan
captar las fortalezas y debilidades de las instituciones encargadas de generar
conocimiento cientifico, y difundirlo en los canales de informacion que durante
los ultimos 40 afios han tenido la mayor importancia para la comunidad
cientifica internacional, y que son sin duda alguna las revistas contenidas en

las bases de datos del ISlI.

Valor cualitativo del analisis de citas: el Impacto de una investigacion

Los indices de citas del ISI no pueden dejar de tomarse en cuenta a la hora de
evaluar la calidad de la investigacion realizada en las instituciones cientificas,
puesto que mas alla de cualquier factor de indole politico o econémico, éstos
abrieron caminos para el estudio a fondo de la comunicacion cientifica,
utilizando las mas diversas perspectivas, y generando lineas de investigacion

que hoy constituyen pilares de la Ciencia de la Informacion, ademas de

10



constituir fuentes de informacion indispensables para analizar la dimension

cualitativa de la proyeccion cientifica internacional de cualquier pais del mundo.

La Ciencia, segun Paul Wouters, es un ciclo de procesamiento de informacion:
su calidad es mantenida por el sistema de revision de pares. El objetivo de las
bases de datos del ISI ha sido la creacién de un ciclo de segundo orden
relacionado directamente con el ciclo primario de produccion de conocimiento:
el ciclo de citacion. La Bibliometria, por tanto, juega un papel principal en el
ciclo de citacion, al permitir el entendimiento méas profundo de los procesos de

retroalimentacion que ocurren en ambos ciclos.°

La vision de Wouters, gue se enmarca dentro de la llamada “teoria reflexiva de
la citacion”, no es mas que una entre tantas soluciones tedricas que han
pretendido conceptualizar el fenédmeno implicito detrds del hecho comun en la
practica cientifica de incluir un trabajo entre las referencias bibliograficas

utilizadas para llevar a cabo una investigacion.*

Segun Smith, existen cuatro supuestos basicos que subyacen en la referencia
bibliografica, y que constituyen la base de los estudios de citaciones y de su

empleo como instrumentos de anélisis:*?

1. El contenido del documento citado se relaciona con el que hace la

referencia.

2. La referencia que hace un autor a otro documento supone que éste lo

esta usando, lo cual implica dos cosas:
a) Todos los documentos citados se usaron por el autor.

b) Los documentos citados son los mas importantes que se usaron al

preparar un trabajo.
3. Lareferencia a un documento refleja el mérito de éste.

4. Las referencias se hacen a los mejores documentos disponibles sobre el

tema.

La concepcidon de la cita como moneda de pago (reconocimiento del valor del
trabajo de un autor consultado para la investigacién),>®> como proceso
cognitivo,>* como acto persuasivo,>® o como concepto simbélico,*® ain contintia

alimentado numerosos debates, y ha conllevado a una serie de estudios

11



empiricos que han tratado de identificar las motivaciones para la citacién,> %

validar la relevancia de las citas, o demostrar la completa inutilidad de las citas

como medidas de calidad.®®

A pesar de los numerosos estudios y teorias planteadas para determinar la
naturaleza del proceso de citacién,”* Eugene Garfield ha sido claro al tratar el
asunto. Un trabajo altamente citado es aquél que ha sido hallado util por un
namero relativamente largo de experimentos. La citacion de un pasaje
particular de un trabajo cientifico no necesariamente dice nada sobre su
elegancia y su importancia relativa para el avance de la ciencia y de la
sociedad. La Unica razon para el uso de los conteos de citacidn para la
evaluacion de investigadores, es que brinda una medida de la utilidad y el
impacto del trabajo cientifico.®®

Por tanto, si bien el nimero de citas que recibe un trabajo no puede
considerarse por si solo como una medida de su calidad cientifica propiamente
dicha, la sistematicidad de la citacidén, cuando es producto de una seleccion
consciente por parte de los diferentes autores, puede indicar, ademéas de su
utilidad, el cumplimiento de ciertas normas generales de calidad cientifica
exigidas por los investigadores como para considerar a los trabajos en realidad

valiosos.®’

Indicadores bibliométricos y cienciométricos con fines evaluativos

La Cienciometria no es mas que la aplicacion de técnicas bibliométricas al
estudio de la actividad cientifica. Su alcance va mas alld de las técnicas
bibliométricas, puesto que puede ser empleada para examinar el desarrollo y
las politicas cientificas. Los analisis cuantitativos de la Cienciometria
consideran a la ciencia como una disciplina o actividad econoémica, por lo que
pueden establecerse comparaciones entre las politicas de investigacion, sus
aspectos econémicos y sociales, y la produccién cientifica, ya sea entre paises,

sectores o instituciones.®®

Los tematicas que abarca la Cienciometria incluyen el crecimiento cuantitativo
de la ciencia, el desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas, la relacién entre

ciencia y tecnologia, la obsolescencia de los paradigmas cientificos, la

12



estructura de comunicacion entre los cientificos, la productividad y creatividad
de los investigadores, las relaciones entre el desarrollo cientifico y el

1013 | a Cienciometria usa técnicas

crecimiento econdémico, entre otras.
matematicas y el analisis estadistico para investigar las caracteristicas de la
investigacion cientifica, y puede considerarse como un instrumento de la

Sociologia de la Ciencia.

Para percibir los matices que distinguen la estrecha relacién Bibliometria-
Cienciometria en el estudio de la actividad cientifica, Spinak plantea que la
Bibliometria estudia la organizacion de los sectores cientificos y tecnologicos a
partir de las fuentes bibliogréficas para identificar a los autores, sus relaciones,
y sus tendencias; mientras que la cienciometria se encarga de la evaluacién de
la produccion cientifica mediante indicadores numeéricos de esas fuentes
bibliogréficas. La Bibliometria trata con las varias mediciones de la literatura, de
los documentos y otros medios de comunicacion, mientras que la cienciometria

tiene que ver con la productividad y utilidad cientifica.®®

La evaluacion del desempefio de instituciones dedicadas a la investigacion
cientifica no puede limitarse al examen exclusivo de estadisticas econémicas
que miden el nimero de recursos humanos y la dimension de las instituciones
para compararlos con insumos o inversiones monetarias destinadas a la
investigacion, puesto que el objeto de una institucion cientifica es precisamente
la investigacion, y la evaluacion de la investigacion requiere de indicadores de
desempeiio cientifico que permitan juzgar el valor de los resultados obtenidos,
determinar el cumplimiento o no de los objetivos esenciales, e identificar los

factores determinantes del éxito o el fracaso de la politica cientifica.

En consecuencia, la evaluacion del sistema de comunicacion cientifica en una
institucion de investigacion debe tener como referencia las metas de la politica
cientifica establecida para la institucion, el sector, el pais o la regién evaluada,
no necesariamente coincidentes con las pautas establecidas por la Ciencia en

los paises desarrollados.®®

El proceso de recopilacién, tabulacion o mapeo de los indicadores cualitativos y
cuantitativos, asi como el monitoreo de las actividades, son fases iniciales de la

evaluacion, una vez que se han identificado los aspectos a evaluar, se han
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determinado los métodos para evaluarlos, y se han definido las razones para

hacerlo.

Los indicadores cienciométricos pueden dividirse en dos grandes grupos: los
que miden la calidad y el impacto de las publicaciones cientificas (indicadores
de publicacion), y aquellos que miden la cantidad y el impacto de las
vinculaciones o relaciones entre las publicaciones cientificas (indicadores de
citacion).®®®® Pueden medirse como indices simples, relativos o ponderados,
segun los criterios que se tomen en cuenta. De igual forma pueden medirse
atendiendo a series cronolégicas o como medidas de distribucion, y los
estudios pueden realizarse a nivel micro (individuos, grupos de investigacion o
revistas individuales), meso (instituciones o grupos tematicos) o macro (paises,

regiones o toda una disciplina).

Otros autores los clasifican en indicadores de actividad e indicadores
relacionales de primera, segunda y tercera generacion. Mientras los
indicadores de actividad proporcionan datos sobre el volumen y el impacto de
las actividades de investigacion mediante simples recuentos de elementos
bibliogréficos (tales como autores, articulos, palabras clave, patentes,
citaciones, entre otros), los indicadores relacionales se proponen conocer los
vinculos y las interacciones entre los diferentes elementos bibliograficos
mediante los conceptos de cocitacion y coocurrencia, intentando describir el

contenido de las actividades y su evolucién.”®"

Numerosos autores han aportado valiosos indicadores bibliométricos y
cienciométricos, que permiten minimizar gran parte de los sesgos que se
manifestaban en los estudios métricos de las décadas de 1980 y 1990. En
aquel entonces, la excesiva preponderancia de indicadores cuantitativos, la
poca integracion de los especialistas dedicados a hacer estudios métricos, la
influencia de los intereses de la politica cientifica y los negocios en la
investigacion que se financia, y el mal uso de los indicadores, hicieron pensar a
algunos que a pesar de su crecimiento vertiginoso y la proliferacion de su uso,

la Cienciometria comenzaba a experimentar un proceso de crisis."?

A finales de los afios noventa y hasta el presente, el replanteamiento de los
indicadores cienciométricos y la utilizacion de indicadores relativos mas

eficaces,*®**"*" |a utilizacién de nuevas técnicas de andlisis y visualizacién de
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los mismos,”>%*

85-91

y la extension de los estudios métricos a las patentes de
invencion y a los entornos web,*?®" han permitido enriquecer y ampliar el
espectro de la perspectiva cienciométrica, y lograr que su aplicacion como
parte de las evaluaciones institucionales permita la implementacién de politicas

cientificas mas reflexivas.%

Otros aspectos contintdan bajo constante escrutinio de la comunidad cientifica,
como el uso de los indices de citas para la evaluacion de las Ciencias Sociales
y Humanidades,®**% donde las monografias cientificas, que no estan bajo la
cobertura de las bases de datos del ISI, ejercen un papel protagonico en el
comportamiento de la produccion y habitos de citacion de los cientificos; asi
como los efectos negativos de los rankings de cientificos e instituciones sobre
las politicas cientificas;*'% y la mirada siempre atenta a la aplicabilidad de los
indicadores basados en los indices de citacion del ISI para la evaluacion de la

Ciencia en los paises menos desarrollados. 282910719

Este dltimo aspecto ha de tenerse siempre en cuenta, pues las herramientas
principales disponibles para la mayor parte de los estudios bibliométricos
proceden de las bases de datos del ISI (actualmente denominado Thomson
Scientific), cuyos procedimientos de seleccion de revistas han sido
considerados como parciales y no adecuados ni suficientes para evaluar la
C&T de los paises en vias de desarrollo,®® y donde aspectos como la
identificacion, recuperacion y posterior normalizacion de los nombres de origen
hispano o la filiacion institucional, por poner dos ejemplos criticos, se convierte

en uno de los mas engorrosos pasajes de la labor bibliométrica.*

Indudablemente, cuando se analizan instituciones en niveles de agregacion
meso 0 micro, se abarca un periodo reducido de tiempo, 0 se manejan datos
de instituciones con poca produccion cientifica, la omision de la mas minima
cantidad de articulos puede afectar de manera significativa el valor de los

indicadores, y por tanto, la validez de un estudio cienciométrico.

En estos casos, la rigurosidad en cada una de las fases de la investigacion es
imprescindible. La exquisitez en la verificacion de cada detalle que pueda
significar un error, no siempre esta en concordancia con el tiempo que se

dispone para la realizacion del estudio. Es por esta razén fundamentalmente
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que los indicadores cienciométricos son mas eficaces cuanto mas alto sea el

nivel de agregacion analizado.'°

Redes de colaboracién: una nueva perspectiva del desarrollo cientifico

Uno de los aspectos que en la actualidad se esta tratando con mucha
intensidad, y especialmente desde el enfoque métrico, resulta la colaboracién

cientifica y su significado dentro de los procesos de [+D+.48 111116

El estudio de las redes sociales derivadas de la cooperacion interpersonal,
interinstitucional e internacional en materia de Ciencia y Tecnologia, comenzo a
abordarse con profundidad durante la segunda mitad del Siglo XX,

especialmente a partir de la década de 1960.

En 1958, Michael Smith estudié el comportamiento de la autoria multiple en
Psicologia, y sugiri6 que los articulos en co-autoria podian ser usados como
una medida aproximada de colaboracién entre grupos de investigadores.>?
Ademas, not6 que los resultados de un proyecto cientifico eran frecuentemente
publicados bajo la autoria de todos los investigadores incluidos en el proyecto,
independientemente del tipo de colaboracion cientifica existente.

Derek de Solla Price, en uno de los mas influyentes libros publicados en el

campo de la Sociologia de la Ciencia,'!’

comprobé empiricamente las
observaciones de Smith sobre el aumento de la autoria multiple en ciencia, y
observé que esta podia ser identificada en las mas diversas formas, y con
mucha frecuencia en el ambito de los llamados colegios invisibles, que
constituian comunidades informales de investigadores que se comunicaban,
intercambiaban informaciones y experiencias, y publicaban formalmente sus
resultados de investigacion. Este tema seria desarrollado con posterioridad por

la sociéloga Diane Crane en la década de 1970.1*®

Las diferentes formas de colaboracion y el porqué y como surgen,
constituyeron temas de vital importancia en la década del 60. Warren O.
Hagstrom identificé una forma de colaboracion entre profesores y estudiantes
. ’ . , . . 119
que no siempre se veia reflejada en los articulos publicados por los primeros.
Price y Donald B. Beaver, por su parte, plantearon que la mayoria de las

colaboraciones se iniciaban con relaciones informales establecidas
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principalmente durante el periodo de entrenamiento de los investigadores; de
esta forma, los congresos, conferencias, reuniones, visitas e intercambios
institucionales, constituian eventos significativos para el ulterior desarrollo de
una colaboracion cientifica.’®® Ademas, plantearon que es normal la existencia
de un nudcleo de investigadores extremadamente productivos, alrededor de los
cuales giraba una amplia poblacion flotante de colaboradores que participaban

con ellos en una o dos publicaciones y después desaparecia.

De igual forma, Stanley Milgram presentd en 1967 su teoria del “Mundo
Pequefio (Small World Theory)” o de los “seis grados de separacion”, donde
afirmo6 que cada actor en una red, independientemente del tamafio y densidad
de la misma, puede encontrar a otro actor a una distancia media de seis
pasos.'?! Esta teoria abri6 las puertas a la investigacién sobre las distancias
entre los investigadores, a través de las redes de co-autoria identificadas en

sus articulos.

La importancia de la bibliometria como técnica para el estudio de la
colaboracion cientifica fue puesta de manifiesto en un importante estudio
realizado en 1970 por Norman Storer. Este autor concluyé que el grado de
cooperacion varia significativamente en las diferentes areas de conocimiento
en funcion de sus caracteristicas cognitivas y organizacionales, e identificé un
mayor indice de cooperacion en las Ciencias Basicas y las Ciencias Naturales,
en relacién con las Ciencias Aplicadas y las Ciencias Sociales,'?? aspecto que
confirmarian dos afios mas tarde Janice Lodahl y Gerald Gordon, y nueve afos

después Frame y Carpenter.?®124

A partir del concepto elaborado por Meadows y O Connor, donde definen la
cooperacion cientifica como el conjunto de trabajos desarrollados entre dos o
mas investigadores e identificados por medio de articulos firmados en co-
autoria,'® los estudios métricos para determinar la variabilidad y la dinamica de
las relaciones en las diferentes areas del conocimiento comenzaron a ser muy

frecuentes.

La colaboracion internacional fue estudiada con profundidad por Frame y

Carpenter, quienes identificaron tres caracteristicas principales de la misma:
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e Es mayor en las ciencias “duras” como la Fisica y la Quimica, que en las
ciencias aplicadas como la Medicina (distancia que en la década del 90
disminuiria notablemente)

e El grado de colaboracion internacional es inversamente proporcional a la
dimension cientifica del pais

e Factores extracientificos como la proximidad geogréafica, politica y
cultural, determinan quién colabora con quién en la comunidad

internacional*?*

Otros autores pusieron su atencion en la relacion co-autoria-impacto como
factor estimulante de la colaboracion cientifica. En este sentido, autores como
Pravdic y Olvic-Vukovic mostraron la tendencia de los investigadores a
colaborar para aumentar la visibilidad de sus investigaciones, entendiéndose la
mayor visibilidad como el aumento de la cantidad de citas recibidas de otros
colegas.’®® Este impacto cientifico fue estudiado en la década del 90 por
Francis Narin y Edith S. Whitlow, quienes encontraron que los articulos
realizados con co-autoria internacional, por regla general, eran citados dos

veces mas que los articulos realizados por autores de un mismo pais.*?’

En 1992, Kodama puso de manifiesto el aumento de los campos
interdisciplinares como resultado de la colaboracion cientifica, y afirmé que la
fusibn de disciplinas anteriormente separadas, habia tenido como
consecuencias importantes avances cientificos, gracias precisamente a este
conocimiento de la colaboracién interdisciplinar.'?® Ese mismo afio, Luukkonen,
Persson y Sivertsen agruparon los factores que impulsan la colaboracion
cientifica en tres grupos principales: factores cognitivos, factores econémicos, y
factores sociales. Tales factores podian explicar las diferencias entre las tasas

de colaboracién en los diferentes paises y areas del conocimiento.*?°

J. Sylvan Kats constituye uno de los autores que mas atencion puso en el
estudio de las redes de colaboracion cientifica durante la década del 90.
Demostrd que las colaboraciones decrecian exponencialmente con la distancia
geografica existente entre los investigadores (algo que cambiaria afilos mas
tarde con el surgimiento y desarrollo de un nuevo paradigma en materia de
redes: la World Wide Web), y observé en la necesidad de compartir el uso de

equipamientos cada vez mas caros y complejos, y en los nuevos patrones de
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comportamiento adoptados por las agencias de financiamiento de proyectos
cientificos, dos nuevos factores que motivan el establecimiento de redes de
colaboracion.** Ademaés, demostré que los trabajos teéricos producen articulos
con pocos autores en comparacién con los trabajos experimentales,**! y
presentaron diferentes niveles de colaboracion utilizando los prefijos “inter” e
“intra” para distinguir las diversas categorias, tal y como se muestran en la

siguiente tabla:

Nivel Intra Inter
Individual - Entre individuos
Grupo Entre individuos del mismo grupo Entre grupos

(de un mismo departamento)

Departamento Entre individuos o grupos Entre departamentos

(de una misma institucion)

Institucién Entre individuos o departamentos de una Entre instituciones

misma institucion

Sector Entre instituciones de un mismo sector Entre instituciones de diferentes sectores

Nacion Entre instituciones de un mismo pais Entre instituciones de diferentes paises

Ya en la segunda mitad de la década de 1990 y principios del nuevo milenio, el
andlisis de la cooperacion en materia de Ciencia y Tecnologia comenzé a
realizarse a partir de la identificacion, visualizacion e interpretacion de las
diversas redes que se forman en los distintos niveles de colaboracion.**! Los
estudios de M. E. J. Newman, basados en técnicas de Analisis de Redes
Sociales desarrolladas por autores como Wasserman y Faust, Steve Borgatti y

Lazlo Barabasi, entre otros,*313°

permitieron concebir las redes como
configuraciones de enlaces con alto grado de transitividad, y demostraron que
la probabilidad de colaboracién entre dos investigadores aumenta a medida
que aumentan los colaboradores que ambos tienen en comin,™*® y que la
probabilidad que tiene un investigador de adquirir nuevos colaboradores
aumenta en la medida en que es mayor el nimero de investigadores con los
que colaboré en el pasado.**’

La combinacién del estudio sociolégico de las redes sociales, las
investigaciones sobre redes cientificas, y la union de varias areas de analisis
para el entendimiento y la visualizacibn de las redes de co-citacién y

33,138,139

colaboracién, constituyen los pilares de una nueva etapa de

investigacion en el Siglo XXI, donde el Andlisis de Redes Sociales, la Teoria de
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Grafos y la Ciencia de la Informacién, en conjunto con el desarrollo alcanzado
por las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, han brindado nuevas

respuestas a viejas interrogantes.

Indicadores cienciométricos y Analisis de Dominio

La actividad cientifica debe ser vista e interpretada dentro del contexto social
en la que estd enmarcada. Por tanto, las evaluaciones del desempefio
cientifico deben ser sensibles al contexto conceptual, social, econémico e

histérico de la sociedad donde se actua.®®

Esto significa que la ciencia no puede ser medida en una escala absoluta, sino
en relacion con las expectativas que la sociedad ha puesto en ella; y los
indicadores que se implementen para su caracterizacion, deben ser capaces de
recoger la mayor cantidad de elementos que permitan un analisis
multidimensional de los procesos que en ella se ponen de manifiesto. Esta
vision holistica de la actividad cientifica, de un enfoque marcadamente social,
ha sido tratada por multiples autores en los ultimos afios, y principalmente a
partir de la propuesta del Analisis de Dominio de los daneses Birger Hjorland y

Hanne Albrechtsen.

En 1995, Hjorland y Albrechtsen proponen el Analisis de Dominio como un
nuevo paradigma disciplinar, basado en la idea de que la evaluacién de la
Ciencia debe realizarse a partir del conocimiento de las practicas sociales de
los cientificos.'*® Desde esta perspectiva, el conocimiento de las practicas de
los distintos campos cientificos es esencial en las Ciencias de la Informacion, y
la Bibliometria ocupa un papel fundamental en el nucleo de la disciplina, al ser
uno de los instrumentos basicos de analisis.

El Analisis de Dominio abandona el estudio individualizado de un fenédmeno, y
estd en contraposicion con el modelo cognitivo que excluye los entornos
sociales y culturales en que participan los cientificos. De esta forma, la
combinacion de métodos como el  histérico, el epistemoldgico y el
bibliométrico, —incluidos dentro de los 11 enfoques para el estudio de un
dominio cognitivo o institucional—° deviene la mas abarcadora forma de

obtener una imagen suficientemente objetiva del dominio.
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La propuesta de Hjorland ha tenido un notable impacto dentro de las Ciencias
de la Informacién, y ha constituido un soporte teoérico para multiples
investigaciones que, utilizando técnicas bibliométricas y de visualizacion de la
informacion, y rescatando viejas ideas de Henry Small y Eugene Garfield sobre
la posibilidad de hacer mapas de la ciencia mundial basados en analisis de
citas,**! han pretendido estudiar exhaustivamente no sélo grandes dominios del

79,80,138,142-146

conocimiento, incluido el de la propia disciplina, sino también

dominios sectoriales e institucionales. 3347148

El propio Hjorland, teniendo en cuenta la utilizacion del Anélisis de Dominio en
la literatura sobre visualizacion y mapas del conocimiento, sefiala cuatro
factores que influyen sisteméaticamente en su interpretacion.

En primer lugar, la base de datos y la seleccion de los documentos de base
empirica para generar los mapas permitirdn definir el alcance de la
interpretacion. Es imposible analizar a cabalidad un dominio del conocimiento
utiizando una fuente de informacibn que no recoja la informacion
representativa del dominio, y sin tener en cuenta los posibles sesgos e
inconvenientes que pueda presentar el proceso de busqueda, recuperacion y
procesamiento de la informacién.®

Por otra parte, cada mapa depende de los patrones de citacion y colaboracion
entre las disciplinas. Cada dominio tiene su comportamiento muy particular, el
cual debe orientar y definir las pautas a seguir en la interpretacion. Aun cuando
se utilicen indicadores resistentes a la posibilidad del sesgo, la interpretacion
de los mismos en diferentes campos, como las Ciencias naturales y las
Humanidades, nunca puede ser igual.*®>*4°

A su vez, los métodos empleados por los investigadores a la hora de analizar
los datos son determinantes para la caracterizacion del dominio, y permiten el
abordaje de un mismo dominio desde diferentes perspectivas. Técnicas de
analisis de co-citacion de autores y documentos, y de co-ocurrencia de

pa|abl’aS 144,150-155

implican disimiles aproximaciones, aun cuando persigan un
mismo objetivo.

Finalmente, el caracter dinAmico de las bases epistemoldgicas de la Ciencia no
puede ser obviado, por cuanto la dialéctica inherente a todo conocimiento
cientifico condiciona su desarrollo y constante transformacién. Un paradigma

dominante que caracteriza una disciplina en una etapa determinada, puede
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entrar en crisis con el transcurso del tiempo y la existencia de condiciones
especiales que impliquen su colapso, para dar origen a un nuevo paradigma.**
Este proceso de transicion, y la identificacion de paradigmas emergentes en los
diferentes dominios del conocimiento, constituyen una de las mas interesantes
lineas de investigacion dentro de las Ciencias de la Informacion, tanto desde

perspectivas histéricas y epistemoldgicas,**®*%

140,162

como desde la perspectiva

bibliométrica.

Siguiendo los planteamientos de Hjorland, hay que combinar en la medida de lo
posible todos los aspectos para extraer la informacion subyacente y enriquecer
la visién del dominio. No se pueden tratar todas las dimensiones con la misma
metodologia, y hay que considerar diferentes discursos y planteamientos para

cada una de las dimensiones.®%

Consideraciones finales

La evaluacion de la actividad cientifica ha sido un tema exhaustivamente
tratado en la literatura internacional a partir de la segunda mitad del Siglo XX.
Las politicas evaluativas implementadas hasta hoy no han estado excentas de
aciertos y desaciertos, y han generado lineas de investigacion que hoy
constituyen pilares de la Ciencia de la Informacion, como es el caso de la
Cienciometria.

En el siglo XXI, todas las estrategias parecen estar encaminadas hacia un
objetivo concreto: la busqueda de alternativas que permitan una mejor
percepcion de la dimension cualitativa inherente a los procesos de
comunicacién de la Ciencia, mediante el empleo de indicadores relativos y
técnicas de visualizacion de la informacion, y partiendo del reconocimiento
tacito de las condiciones socio-economicas donde se desarrolla la actividad

cientifica.

La revision y reajuste de los indicadores utilizados para la evaluacion de la
investigacion, asi como el fortalecimiento de los sistemas de informacion
encargados de registrar y procesar la produccién cientifica a nivel nacional, son
acciones gue necesariamente deben ocupar las agendas de los organismos

rectores de la politica cientifica no s6lo en Cuba, sino también a nivel regional.

El objetivo es clave: desarrollar instrumentos evaluativos que aceleren el

crecimiento de la produccion cientifica, en correspondencia con las politicas
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nacionales de formacion de recursos humanos, y que mejoren su visibilidad y

posicionamiento en el contexto de la actividad cientifica mundial.
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