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La ciencia como empresa social: su evaluacion desde la
bibliometria
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Ailin Martinez Rodriguez
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REVIEW

Resumen

El propdsito de este articulo es realizar una revision teérica de la Ciencia enmarcando a la misma como empresa social,
asimismo se relaciona la bibliometria como herramienta fundamental para la evaluacion de ésta. Este articulo se apoya en una
investigacion documental. Se concluye que La ciencia como empresa social debe dar respuestas a las necesidades de la
sociedad a partir de sus contribuciones y que la misma puede ser medida a partir del uso de indicadores bibliométricos.
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Science as social enterprise: its evaluation from bibliometrics

Abstract

The purpose of this article is to review theoretical framing of science to it as a social enterprise also bibliometrics as a
fundamental tool for evaluating it relates. This article is based on documentary research. We conclude that science as a social
enterprise to provide answers to the needs of society from their contributions and that it can be measured through the use of
bibliometric indicators.

Keywords
Science, Social enterprise ; Evaluation of Science ; Bibliometrics ; Bibliometric indicators

Introduccion

La ciencia durante muchos afios ha sido un elemento importantisimo de la actividad humana, ya que la misma, es un
sistema de conocimientos en constante desarrollo, cuya veracidad se comprueba a través de la practica social. No
obstante, delimitar o definir qué se entiende por ciencia no logra ser algo sencillo y simple, cuyas primeras
aproximaciones pueden darse conociendo la raiz de la palabra, pero mas alla de plantearse las primeras nociones,
la ciencia en pleno siglo XXI contribuye significativamente con la sociedad, por lo que la denominacion de empresa
social es determinante para conocer el papel que juegan la ciencia, los cientificos y la sociedad.
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La ciencia como actividad social posee fuertes implicaciones que impactan significativamente en el progreso
cientifico y tecnoldgico de un pais, sin embargo, el desarrollo de politicas cientificas es uno de los principales
intereses de los gobernantes para asi distribuir eficazmente los recursos econdémicos, asimismo la actividad
cientifica a partir de las producciones intelectuales que genera, se convierten en un insumo importante para
constatar el crecimiento de las areas de conocimientos e identificar los frentes de investigacion.

La aplicacion de los métodos cuantitativos al analisis de la produccién cientifica, desde el punto de vista de las
Ciencias de la Informacion se encuentra enmarcada dentro de los Estudios Métricos de la Informacion, término
genérico que se emplea para agrupar las principales metrias de informacion tales como: la Bibliometria, la
Cienciometria, la Informetria, entre otros, todas utilizadas para definir las caracteristicas de los procesos de la
comunicacion escrita y la naturaleza y desarrollo de las disciplinas cientificas a partir de la aplicacion de métodos
estadisticos y matematicos.

1 Laciencia como empresa social

El término “ciencia” deriva etimolégicamente del latin scire, que significa “saber”, “conocer”. Sin embargo, ya desde
la antigiiedad, este vocablo estuvo reservado para aludir a una forma mas elevada de conocimiento, distinta del
conocimiento comun o vulgar (Diccionario de Ciencias Sociales, 1975, p. 377).

En sentido general la palabra ciencia hace referencia a todo tipo de saber, a estar informado, por lo que literalmente
equivale a conocimiento.

La ciencia tiene una mirada ambivalente producto de las diferentes posturas con la cual se ha pretendido definirla.
En palabras de Latour (1983), la ciencia posee dos caras (las dos caras de Jano): ciencia establecida y ciencia en
accion, la primera de ella se enaltece por ser un enorme simbolo de poder y una exhibicién de los logros, y al mismo
tiempo un modelo de referencia; y la ciencia en accion esté en la frontera del conocimiento, luchando por establecer
nuevas verdades en un territorio resbaladizo (Maltras, 2001, p. 22).

Por otro lado es importante sefialar que autores muy renombrados en el estudio de la ciencia han marcado su
postura a la hora de trazar una linea de demarcacion de manera de encontrar un criterio de distinguir qué es o no es
ciencia. Entre estos autores y sus respuestas al “problema de la demarcacion de la ciencia” estan: Popper y Lakatos
(modelo racionalista de la actividad cientifica), Feyerabend (el anrquista/dadaista), Bunge (el
materialista/racionalista) Cappra (la fusion de la ciencia occidental con la sabiduria oriental), entre otros (Ander-Egg,
2003, p. 50).

Por lo tanto, la ciencia en el transcurrir del tiempo ha ido de la mano con los nuevos aportes que numerosos
cientificos han brindado para definir la ciencia bajo las realidades y verdades que descubren en sus épocas, sin
embargo, en el recorrido que se ha realizado por develar la concepcion de qué se entiende por ciencia puede
reducirse, como sefialan sus autores, a las siguientes nociones tomando en cuenta las principales caracteristicas
que la distinguen:

Ander-Egg (2003) cuando enuncia su nocién de ciencia hace referencia a:

Un conjunto de conocimientos racionales, de tipo conjetural que pueden ser verdaderos o falsos
(nunca se tiene certeza absoluta), y que se obtienen de una manera metddica y se verifican en su
validez y fiabilidad mediante la contrastacion empirica. Este cuerpo de conocimientos,
organicamente sistematizados dentro de cada ciencia, hace referencia a hechos y fenémenos de
una misma naturaleza. A medida que la ciencia evoluciona, ya sea por la adquisicion de nuevos
conocimientos, la utilizacion de mejores métodos y técnicas de investigacion, el cambio de
paradigma o nuevas reflexiones de los cientificos, estos conocimientos se modifican y corrigen, lo
que implica la posibilidad de biodegradabilidad de todo enunciado cientifico. Toda ciencia, ademas
utiliza un lenguaje o vocabulario que le es propio y que es susceptible de ser transmitido (p.58).

Asimismo en el area de las Ciencias de la Informacion, Rendoén (2005) sefiala que:

la ciencia nos da testimonio de que existe una forma especifica de conocer el mundo, y que se
caracteriza por ser verdadera, justificada, que utiliza herramientas del pensamiento racional
(conceptos, juicios y raciocinios), que tiende a la generalidad y busca regularidades, que esta
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plasmada en teorias como sistemas de enunciados con una estructura determinada, y que tiene la
funcién de describir, explicar, predecir y comprender la realidad (p.38).

Como se ha afirmado en los parrafos anteriores, la nocion de ciencia es vista de una manera muy lineal, quizas muy
propio de la ciencia hegemonica, que durante muchos afios ha marcado el como hacer las cosas y el cémo
explicarlas a partir de sus tradicionales métodos, a pesar que hoy, la variedad metodolégica y los métodos que se
aplican responden a una realidad mas enmarcada al sujeto que al objeto, sobre todo en las Ciencias Sociales, ahora
bien, el punto que interesa resaltar no esta en la metodologia y los métodos que aplique la ciencia sino que en las
definiciones en torno a la ciencia no se aprecia en forma explicita la funcién social que debe cumplir para dar
respuesta a las necesidades de la sociedad y por ende poder denominar a la ciencia como empresa social.

Uno de los autores mas significativos en los temas de la funcién social que debe cumplir la ciencia es, Jhon D.
Bernal, quien se preocupd siempre del pasado, el presente y el futuro de la historia de la ciencia, y de sus
implicaciones sociales. Dentro de las publicaciones mas importante se encuentra su libro titulado La Funcién Social
de la Ciencia cuyo escrito cambid la concepcion de la ciencia, el cientifico y su relacion con la sociedad.

Bernal es uno de los principales pioneros en establecer la funcién social que la ciencia debe cumplir, por un lado
enfatiza la responsabilidad moral que el cientifico debe asumir, y de “no jugar” el papel “importante” que desarrolld
en la Primera y Segunda Guerra Mundial donde el armamento y la fabricacion de la bomba nuclear e incluyendo la
de hidrégeno fueron ampliamente responsables de los males y catastrofes de la época. Por otro lado sefiala que es
por medio de la ciencia que toda nuestra civilizacién esta siendo transformada y que la misma se esta desarrollando
a grandes saltos y de un modo visible por todos (Bernal, 1979).

Bernal cierra con la siguiente idea en cuanto al papel que debe jugar la triada cientifico, ciencia y responsabilidad
social:

La alternativa no es la irresponsabilidad, sino una responsabilidad social mas consciente y activa
mediante la cual la ciencia pueda, por una parte hacer una contribuciéon explicita a la planificacién
de la industria, la agricultura y la medicina para fines que el cientifico pueda aprobar plenamente, y
por otra, extenderse y trasformarse hasta convertirse en parte integral de la vida y del trabajo de
todos (p.26).

Sin embargo, Bernal (1979), en su intento de develar la nocion de ciencia o por lo menos, los aspectos mas
importantes, sefiala que “la ciencia estd cambiando muy rapidamente en la medida que es uno de los logros mas
recientes de la humanidad” por lo que, una definicion de ciencia “no puede aplicarse estrictamente a una actividad
humana que en si misma es sélo un aspecto inseparable del proceso Unico e irrepetible de la evolucion social” (p.
27).

Entre los aspectos mas importantes que este autor sefiala deben contemplarse en la ciencia estan:

e Laciencia como institucion.

Los métodos de la ciencia.

e La ciencia como medio de produccion.
e La ciencia natural como fuente de idea.
e Interaccion de ciencia y sociedad.

e Latradicién acumulativa de la ciencia, de especial significacion para este trabajo,
teniendo en cuenta que la ciencia es un cuerpo de conocimiento en constante desarrollo
formado por fragmentos de las reflexiones, las ideas, experiencias y acciones de una
amplia corriente de trabajadores y pensadores. Los cientificos para poner en marcha sus
investigaciones deben de contar con un inmenso fondo de experiencias y conocimientos
anteriores que les permitan poner en marcha las nuevas investigaciones y asi contribuir
con el fondo acumulativo de conocimientos. Por lo tanto en la ciencia siempre hay nuevos
descubrimientos, nuevas leyes y nuevas teorias.
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Hasta ahora se han sefialado las diferentes acepciones que la ciencia ha tenido durante diferentes etapas sefialando
que la nocién de ciencia depende solo de la evolucién social y la importancia de las acciones de los cientificos para
cumplir con las necesidades de la sociedad y de sus propias areas de conocimientos.

Por otro lado, la ciencia estd conformada por una comunidad cientifica que construye colectivamente para beneficio
de un conglomerado profesional y una sociedad avida de crecer de la mano con la ciencia desde el punto de vista
tecnologico, social, educativo, etc.

Al hablar de comunidad cientifica insoslayablemente no se puede dejar de mencionar a Thomas Kunh que con sus
pensamientos revolucionaron la nueva forma de denominar la ciencia, “paradigma”, sin embargo, la opinion
compartida entre cientificos, socidlogos e historiadores, segin Kunh (1971) en su posdata de 1969, una comunidad
cientifica:
Consiste en quienes practican una especialidad cientifica. Hasta un grado no igualado en la
mayoria de los otros ambitos, han tenido una educacién y una iniciacién profesional similares. En

el proceso, han absorbido la misma bibliografia técnica y sacado muchas lecciones idénticas de
ella (p.272).

Asimismo, Kuhn (1971, citado por Almeida, 2010) plantea que las comunidades cientificas se constituyen
principalmente:

Por la fundacion de publicaciones periédicas, sociedades profesionales, la exigencia y apropiacion
de un espacio diferenciado del conjunto de la ciencia relacionado directamente con la primera
aceptacion de un paradigma y la absorcién de la misma bibliografia, cuyos limites teméticos
constituyen las fronteras disciplinarias (p.17).

A partir de los aspectos que hasta ahora se han discutido en torno a la ciencia, se ha destacado la funcién social que
debe tener la misma en pro del beneficio de la sociedad a partir del contexto y la realidad que viven. En este orden
de ideas, en cada una de las posturas teéricas implicitamente se encuentran los elementos mas distintivos para
denominar a la ciencia como empresa social: la ciencia como institucién, la ciencia como medio de produccion y la
interaccion de ciencia y sociedad (Bernal, 1979); la biodegradabilidad de todo enunciado cientifico a partir de las
nuevas reflexiones de los cientificos (Ander-Egg, 2003); y la comunidad cientifica (Kuhn, 1971), donde esta ultima,
juega el papel mas importante porque son ellos quienes impulsan a la ciencia a través de sus producciones de
investigacion.

[sita (2000) sefiala que “la ciencia es una empresa social en virtud de que las observaciones y teorias deben ser
conocidas, aceptadas o refutadas, en principio por una comunidad social, la comunidad de investigacion cientifica” (p
211).

La ciencia como empresa social depende del contexto social donde se desarrolla, asimismo, necesita que se le
asignen recursos, y la misma no deja de ser una empresa productora de informacion que requiere de insumos y
como generadora de resultados requiere ser evaluada para medir su rendimiento y su impacto en la sociedad.

En este sentido Ciencia como empresa social “dentro de una red mas vasta de estructura social y conocimiento
publico, es el punto de partida para abordar el tema de la evaluacion de la actividad cientifica”. Por lo tanto los
elementos mas importantes para el desarrollo de la ciencia “dependen directamente de la comunidad cientifica que
los produce, los difunde y los "consume”, por lo que se hace necesario saber cuales son los procesos que producen
ese conocimiento, procesos susceptibles de ser analizados a partir de métodos cuantitativos complementarios de
otros” (Lascurain, 2006, p. 9).

2 Evaluacién de la ciencia como empresa social a partir de la bibliométria

La evaluacion de la ciencia es una actividad que surge a partir del impacto que gener6 la Primera Guerra Mundial. A
pesar de los grandes progresos que la actividad cientifica habia logrado, alin no era capaz de solucionar problemas
sociales importantes como la mala distribucion de los ingresos, la subalimentacion y las diversas enfermedades que
afectaban a vastos sectores de la poblacién mundial, pero que si era capaz de producir armas de guerra cada vez
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mas poderosas, es por ello, y tal como se ha dejado claro en el acépite anterior, la ciencia debia dar una satisfaccion
a la sociedad (Velho, citado por Nadia, 2000, p.10).

Por otro lado, a partir de la Segunda Guerra Mundial se incrementa considerablemente la produccion cientifica, lo
que permitio el desarrollo de nuevas disciplinas y la participacion de nuevos cientificos, por lo cual, paralelamente la
produccion cientifica se incrementd a través de los diversos eventos, patentes y otros nuevos documentos
(Chaviano, 2004).

La ciencia es evaluacién (Van Raan, 1990) y la evaluacion a su vez es un proceso social, de manera que la forma de
llevarla a cabo resulta determinante para la obtencion de sus resultados (Georghiou, 1990 citado por Ruiz, 2002, p.
9).

La evaluacion segun Sanz Menendez (2004) es: "...un instrumento para determinar la asignacion de recursos, un
mecanismo para cambiar estructuras organizativas y definir nuevos incentivos, o para evaluar los resultados en
ciertas areas cientificas en relacion con las necesidades nacionales" (p. 2).

Segun Lopez Yépez (1999) la evaluacion “es la valoracion cualitativa y cuantitativa, asi como la critica objetiva de
todos los elementos que constituyen el proceso de la investigacion cientifica con ayuda de métodos adecuados” (p.
203).

Segun Van Raan (1996) “la evaluacion de las actividades de investigacion es importante para promover la
investigacion en términos de valor y calidad”. En este orden de ideas, este autor sefiala que los términos valor y
calidad juegan un papel importante, “el término valor se relaciona con la verdad, desde el punto de vista de la
practica cientifica (de modo que lo mas valioso es conseguir la verdad de la forma mas eficiente posible) y con la
utilidad, desde el punto de vista de la administracion (lo mas valioso es aquello que, ademas de ser verdad, es util)”
y en cuanto a la calidad “este es un concepto complejo que tiene connotaciones sociales, filoséficas, morales y
éticas (Pacheco y Milanés, 2009, p. 4).

Sin embargo, la tarea de evaluar es ardua e imposible en exactitud debido a que la tarea cientifica no es
guimicamente pura pues esta sometida a circunstancias ambientales como el poder de la financiacion, la existencia
de materiales humanos en mayor y menor medida, las relaciones entre politica y ciencia e incluso las relaciones
entre los propios cientificos y entre las propias instituciones de investigacion (Lépez Yépez, 2000, p. 201).

Es por ello, que en las producciones cientificas se encuentran el principal insumo para la evaluacion de la ciencia, ya
que la misma “es considerada como la parte materializada del conocimiento generado” (Piedra y Martinez, 2007, p.
33). Esta materializacion no es mas que los “resultados de investigacion cientifica de autores, instituciones, regiones,
paises en general o bien en areas tematicas especificas” plasmados en ‘libros, articulos de peridédicos y otras
modalidades de publicaciones impresas, digitales o electrénicas” (Oliveira y Moraes, citado por Becerril y otros,
2012, p.56).

En esta linea de pensamiento, evaluar los resultados de investigacion, se convierte en la tarea principal de los
principales sectores cientificos, instituciones y gobiernos, ya que, estas instituciones o sectores requieren “mantener
un control en las asignaciones de los recursos, tanto humanos como materiales” por lo cual ha incentivado
enormemente que “la evaluacion de la investigacion adquiera un papel relevante y se constituya como una actividad
fundamental de la politica cientifica actual” y poder contribuir a garantizar a la sociedad “el correcto empleo de los
recursos” (Pacheco y Milanés 2009, p. 3).

Por otro lado, autores como Bellavista y otros (Lascurain, 2006, p.10) sefialan que la evaluacién de la actividad
cientifica contempla tres procesos: evaluacion "ex ante" (appraisal), la evaluacién del proceso y la evaluacion "ex
post".

La evaluacion “ex ante”: permite una aproximacion a los aspectos econémicos, sociales, cientificos y tecnoldgicos de
programas e instituciones, asi como de centros de investigacion o universidades. Requiere el analisis de resultados
anteriores, juzgando las cualidades intrinsecas de un proyecto con anticipacion de un grupo o de una persona,
basandose en resultados anteriores.

La evaluacién "ex post" (evaluation) es la relativa a los procesos de investigacion ya finalizados, y permite la
discusién de los resultados cientificos y tecnol6gicos, ademas de los econdmicos y sociales relacionados con éstos.
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La evaluacion de proceso (monitoring) es importante "dada su capacidad de informar durante el desarrollo e
implementacion de un programa. De esta manera, permite efectuar cambios o tomar medidas correctoras en funcion
de los resultados de la evaluacion continua".

Bellavista y otros asocian los tres procesos de la evaluacion de la ciencia en correspondencia a los distintos tipos de
objetivos (de las instituciones o de los investigadores) y con diferentes niveles de agregacion: “micro”, “meso” y
“macro”.

Vinkler (1988) establece que en el nivel “micro” los datos sobre publicaciones y citaciones investigados estan
referidos a un articulo, proyecto o grupo; en el nivel “meso” a un grupo de publicaciones, subdisciplina o institucion y
en el nivel “macro” se refieren a todas las publicaciones seleccionadas segun puntos de vista dados, una disciplina
en su conjunto o un grupo de paises (citado por Lascurain, 2006, p. 3).

Sin embargo, para lograr una eficiente evaluacion de la ciencia se requiere de indicadores biblio-ciencio-
informétricos que contribuyan objetivamente en el andlisis y evaluacién de la informacion y conocimiento resultantes
de la actividad cientifica. Estos indicadores métricos derivados de las principales disciplinas instrumentales la
Bibliometria, Cienciometria e Informetria constituyen herramientas clave en la gestién de la politica cientifica y
tecnologica y en los procesos de toma de decisiones estratégicas (Arencibia, 2008, p. 2-3).

Desde hace algunos afios entre las principales técnicas y métodos de evaluacion de la ciencia son utilizados los
llamados estudios métricos de la informacion, con diversos abordajes tedrico-metodoldgicos y diferentes
denominaciones en funcién de sus objetivos y objetos de estudio, permitiendo conocer asi, la evolucion de la ciencia
a partir de la aplicacion de técnicas de medicién y trazar un perfil del mundo cientifico a partir de indicadores que
proporcionan los estudios métricos de la informacion (Pires 2008, p. 122).

El desarrollo de los estudios métricos demuestra la importancia que reviste su aplicacion en los diferentes contextos
en que la informacién se pueda presentar independientemente del soporte o con el fin que es elaborada con el
propoésito de conocer qué elementos intervienen para la evaluacion de los insumos y productos generados por la
comunidad cientifica.

El desarrollo de los estudios métricos estd enmarcado en tres disciplinas métricas principales como lo son la
Bibliometria, la Informetria y la Cienciometria; aunque a lo largo de las Ultimas décadas varios conceptos para
definirlas en funcion de objeto de estudio se pueden encontrar en la literatura.

Todas estas disciplinas comparten el sufijo “metria” (del griego metron, “medir’), pues todas ellas basan sus
resultados en la aplicacion de técnicas matematicas y estadisticas. Y todo ello sobre la idea de base de que existe
relacion entre la cantidad de documentos e informacién con la cantidad de conocimiento (Labarta, 2011, p. 29).

A pesar de la claridad que hay al momento de establecer etimolégicamente la palabra “Bibliometria”, los principales
autores del tema ain mantienen un gran nimero de desencuentros para establecer aspectos histéricos, definiciones
y metodologias, situacién que la gran mayoria de autores reconocen; sin embargo Jiménez Contreras (2000) sefiala
que “hay consenso en dos aspectos: en el uso que hace de métodos y modelos matematicos, y en el objetivo que
tienen de analizar conjuntos documentales, sus productores y sus consumidores” (citado por Cortés, 2007, p.47).

En este mismo orden de ideas, la Bibliometria utiliza recursos propios de los documentos permitiendo asi manejar
datos relativos que permitan conocer el desarrollo de las producciones intelectuales generadas en un dominio
especifico.

Borgman y Ferrer (2002) sefialan que han surgido tres tipos de Biliometria: la descriptiva, la de relacion y la
evaluativa. La Bibliometria Descriptiva hace hincapié en las caracteristicas de los documentos; mientras la
Relacional pretende clarificar las relaciones dentro de la investigacion, tales como la estructura cognitiva de los
campos de investigacion, la aparicion de nuevos frentes de investigacion, o los patrones de co-autoria nacionales o
internacionales; y la Bibliometria Evaluativa, por su parte, trata de evaluar el impacto del trabajo académico, y
compara las contribuciones relativas de dos o mas individuos o grupos (citado por Jacobs, 2010, p. 3).

No obstante, Rubio (2004) enfatiza que la Bibliometria se divide en dos areas: “la descriptiva y la evaluativa”. La
Bibliometria descriptiva trata de aspectos puramente cuantitativos, como distribucion geografica, documental,
tematica y su productividad. Mientras que la Bibliometria evaluativa complementa la primera con estudios de
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evaluacion de la actividad cientifica mediante la aplicacion de técnicas estadisticas y programas informaticos de
mayor complejidad.

Narin (1976) resalta la importancia de la Bibliometria evaluativa porque la misma, se centra en la evaluacion de la
actividad cientifica y sobre todo en los aspectos de la calidad de sus resultados, esta concepcion supera la
Bibliometria descriptiva, permitiendo no solo describir y caracterizar basicamente la produccion de un pais o una
universidad, sino que los datos obtenidos por la evaluacion se caracterizarian por su validez y fiabilidad, con una
participacion activa de los evaluados y con un uso efectivo de los resultados en la monitorizacion de la actividad
cientifica (citados por Torres Salinas, 2007, p. 39).

Para llevar a cabo la Bibliometria y poder lograr medir los aspectos concernientes a los resultados de la actividad
cientifica se requiere aplicar indicadores bibliométricos, que sean capaces de dar resultados objetivos acerca de los
procesos de investigacion y desarrollo que se llevan a cabo dentro de una comunidad cientifica o pais.

3 Indicadores bibliométricos para la evaluaciéon de la ciencia como
empresa social

En el apartado anterior, se clarifica el papel que juega la Bibliometria para la evaluacién de la ciencia, sin embargo,
desde el punto de vista descriptivo y evaluativo debe contar con un conjunto de indicadores que permitan monitorear
la actividad cientifica en los aspectos concernientes a: volumen, evolucion, visibilidad, colaboracion y estructura.

Histéricamente los indicadores bibliométricos se comenzaron a emplear en la década de los treinta en los paises del
Primer Mundo, al respecto Licea y Arenas (2010) sefialan que la actividad en algunos paises se “orientd a la
construccion de indicadores econémicos” asimismo sefiala, que “a partir de la Guerra Fria la construccion de
indicadores servia para comparar el potencial destructivo de las naciones” en la que afios mas tarde “la investigacion
cientifica, considerada una actividad social, comenzd a ser cuantificada, y comienzan a desarrollarse indicadores
sociales” (p. 14).

Se entienden los indicadores como “los parametros que se utilizan en el proceso evaluativo de cualquier actividad”
(Sancho, 1990, p. 843). Por otro lado, la autora sefiala que con los indicadores se puede poner en relieve las
diferentes facetas del objeto de evaluacién, pero la ciencia por ser multidimensional no podra valorarse con un
indicador simple.

Sin embargo, para lograr medir y evaluar objetivamente las actividades propias de la ciencia es necesario que se
apliquen indicadores bibliométricos que permitan conocer la dindAmica con que se desarrolla la ciencia a partir del
namero de los trabajos cientificos publicados, el envejecimiento de los campos cientificos, la colaboracion entre los
cientificos y las instituciones, determinar el impacto y visibilidad de las publicaciones dentro de determinada
comunidad cientifica, entre otros.

4 Clasificacion de los indicadores

Dentro de la literatura especializada en el area, hay una gran variedad de propuestas de autores en relacion con la
clasificacion de los indicadores bibliométricos, tales como las de King (1987) o la de Vinkler (1998), no obstante
muchos autores, a partir de estos clasicos y la dinamica de la Ciencia han ido superponiendo otros indicadores, tales
como Spinak (1998) y Sancho (1990) (Torres, 2007, p.46).

Sin embargo, los trabajos realizados por Callon y Courtial (1985), Sancho (1990) y la perspectiva de Sen (1999) son
algunas de las propuestas de indicadores mas estudiados (Torres, 2007; Licea y Arenas, 2010):
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Indicadores de Actividad

1. Indicadores de produccidn

N° de publicaciones

indice de Especializacién Tematica
Porcentaje de trabajos indizados en ISI
Distribucion por idioma y tipos documentales
indice de Transietoridad

Idiomas de publicacién

e Nivel basico/aplicado

2. Indicadores de visibilidad e impacto

2.2 Indicadores basados en el Impact Factor

Factor de Impacto Esperado

Factor de Impacto Ponderado

Factor de Impacto Relativo

Potencial Investigador

Distribucion por cuartiles

Posicion Decilica

Posicion Normalizada

Impacto Potencial

e Numero y porcentaje de publicaciones en revistas Top3

2.3 Indicadores basados en el nUmero de citas

Numero de Citas

Promedio de Citas

Porcentaje de documentos citados y no citados
Tasa de Citacion Relativa

indice de Atraccién

Tasa de Autocitacion

e Trabajos Altamente Citados

3. Indicadores de colaboracion

indice de Coautoria

indice de Coautoria Institucional

Patrones de Colaboracion (local, regional, nacional, internacional)
Medidas de similaridad

Tasa de Citacion Relativa de las Co-publicaciones Internacionales.

Indicadores Relacionales

1. Indicadores de primera generacién

e Redes de coautoria (cientificos, paises, departamentos universitarios,..)
e Redes de cocitacién (cientificos, revistas, categorias, JCR, ...)

2. Indicadores de segunda generacion

e Método de la palabras asociadas
e Mapas cognitivos de temas e impacto
e Mapas comhinados temas-autores

Fuente: Callon & Courtial (1985).
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Indicadores Biblioméricos

1.

Indicadores de calidad cientifica.
1.1 Opiniones de Expertos: indicadores basados en percepciones (peer review).

2.

Indicadores de la actividad cientifica.

2.2 Numero y distribucion de publicaciones
2.3 Productividad de los autores: Lotka,
2.4 Colaboracién en publicaciones: indice de firmas/trabajo.

3.

Conexiones entre trabajos y autores cientificos

3.1 Numero y distribucion de las referencias de las publicaciones cientificas (reflejan los rasgos caracteristicos del

interés cientifico de la comunidad; Frentes de investigacion y colegios invisibles; vida media, obsolescencia).

4. Indicador del impacto del trabajo.

4.1 NUmero de citas recibidas.

5.

Indicadores de impacto de las fuentes.

5.1 Factor de impacto de las revistas.
5.2 indice de inmediatez
5.3 Influencia de las revistas.

. Asociaciones tematicas.

6.1 Analisis de citas comunes.
6.2 Analisis de referencias comunes.
6.3 Andlisis de palabras comunes.

Fuente: Sancho (1990)

Indicadores Biblioméricos

1. Indicadores derivados que son aquellos que no pueden ser calculados directamente de los documentos, pero
que se preparan o calculan después de realizar algunas actividades utilizando las caracteristicas e items implicitos
en los documentos, ellos son:

1.1 Cuantificacion de citas y todos los indicadores derivados del acopio de citas junto con indicadores de cita
conjunta.

1.2 Indicadores calculados a partir de la frecuencia de palabras en los documentos y sus derivados, junto con
indicadores basados en el analisis de palabras en comun.

1.3 Categorizacion por tema

1.4 Todos los indicadores basados en el procedimiento de ordenamiento de revistas, paises, autores, etc., de
acuerdo con la productividad, cuantificacion de citas, entre otros.

Fuente: Senn (1999).
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Indicadores Biblioméricos

2. Indicadores asignados que son indicadores construidos a partir de las cualidades de los documentos o items
bibliogréaficos. Algunos de ellos se dan enseguida:

2.1 Indicadores basados en los juicios de los pares.

2.2 Algunos de los indicadores acerca del uso de documentos (que pueden ser calculados a partir de la
informacion sobre préstamo interbibliotecario, fotocopias, obtencién de documentos, nimero de referencias,
etcétera.

2.3 Indicadores sobre el andlisis de la dispersion.

2.4 Clasificacion de los documentos seguln su tema.

3. Indicadores no bibliométricos que utilizan los datos no disponibles o no pueden derivarse de la descripcion del
documento o de los documentos. Se trata de caracteristicas relacionadas con el uso de los documentos de la
biblioteca, documentos recuperados a través de una institucion, nimero de revistas publicadas en un pais,
transferencia de tecnologia, gasto en investigacion per capita.

4. Indicadores combinados que son los que se construyen a partir de items bibliograficos y no bibliograficos.

Fuente: Senn (1999).

En funcién de las propuestas anteriores, se devela que los principales proponentes de este conjunto de indicadores
encierran que los indicadores bibliométricos mayoritariamente empleados son:

1. indicadores cuantitativos de actividad cientifica, donde se incluyen todos los conteos de
publicaciones

2. indicadores de impacto, basados en el nimero de citas que obtienen los trabajos, y que
caracterizan la importancia de dicha produccion en funcién del reconocimiento otorgado por otros
investigadores (Bordons y Zulueta 1999; Licea y Arenas, 2010).

3. indicadores de colaboracién, que parten de una de las caracteristicas actuales del proceso de
investigacion cientifica, la colaboracién entre autores, instituciones, paises.

4. indicadores de asociaciones tematicas, que permiten establecer relaciones e identificar frentes de
investigacion, coocurrencia de palabras clave.

A pesar de todo lo expuesto hasta el momento, varios autores resaltan que en tiempos recientes la ciencia y la
tecnologia se caracterizan por la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad, lo cual hace que los estudios
métricos de la informacion no resulten suficientes para describir como la ciencia y la tecnologia afectan a las
sociedades.

Directamente relacionado con el tema de la ciencia como empresa social, mucho se encuentra en la literatura en
relacion con la necesidad del establecimiento de nuevos indicadores que permitan medir el impacto social de la
ciencia y la tecnologia. Asumir que los resultados de la actividad cientifica deben tener una repercusion directa en la
calidad de vida de los ciudadanos y en el desarrollo de los paises, conduce a pensar en la necesidad de una bateria
de indicadores que, de conjunto con los tradicionales indicadores biblio-ciencio-informétricos reconocidos, permitan
dar mayor claridad en relacién con el real impacto de los resultados cientificos en la sociedad.
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Conclusion

Se puede afirmar que entre las caracteristicas principales de la ciencia estd que es verdadera, que utiliza
herramientas del pensamiento racional, que tiende a la generalidad y busca regularidades; sin embargo, la
construccién de una definicion de ciencia parte a partir de la realidad del contexto que vive una sociedad
determinada por lo tanto la ciencia tiene un caracter dindmico y consecuentemente su significado se transforma y
evoluciona a partir de los cambios que sufre la sociedad.

La ciencia como empresa social debe dar respuestas a las necesidades de la sociedad a partir de sus
contribuciones. La ciencia esta conformada por una comunidad cientifica que construye colectivamente para
beneficio de un conglomerado profesional y una sociedad avida de crecer de la mano con la ciencia desde el punto
de vista tecnolégico, social y educativo.

A partir de la aplicacion de la Bibliometria como herramienta para la evaluacién de la ciencia se pueden valorar
cuantitativa y cualitativamente los elementos que constituyen el proceso de la investigacion cientifica, para
conseguirlo se requiere el empleo de indicadores bibliométricos que contribuyan objetivamente en el andlisis y
evaluacion de la informacién y conocimiento resultantes de la actividad cientifica.

En la actualidad se debate mucho en relacion con el establecimiento de un conjunto de indicadores que permitan, de
conjunto con los tradicionales biblio — ciencio — informétricos medir el real impacto de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad.
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