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CAPITULO 1: EL AREA PROBLEMATICA DE INDAGACION.

La Ciencia y la Tecnologia han adquirido una enorme importancia en la sociedad
actual, tanto es asi que existe un amplio consenso sobre la imposibilidad de lograr un
desarrollo econémico, politico y cultural si no es sobre un sélido sistema de Ciencia-
Tecnologia-Empresa. Es ésta, precisamente, la causa de la fuerte competencia que existe entre
los paises y que lleva consigo que tanto Ciencia como Tecnologia sean cada vez mas un
objetivo prioritario en la politica de las naciones mas desarrolladas (Solis, 2000). Ademas,
hay que afiadir que en estos momentos existe un notable aumento de la demanda
presupuestaria y de formacion por parte del profesorado respecto a la investigacion en
diferentes ambitos cientificos, y por ello se han incrementado los fondos que se destinan a los

procesos de investigacion, desarrollo e innovacién.

Por estos motivos, el analisis y la evaluacion de la investigacion es una preocupacion
gue comparten todos los paises desarrollados, se practica tanto en el sector publico como en el
privado y a distintos niveles, para apreciar los resultados individuales y para determinar la
calidad y eficacia de los programas de investigacion o para determinar los resultados de las
actividades cientificas de organismos considerados en su totalidad. Todo ello justifica el que
surja la necesidad de evaluar el rendimiento de la actividad cientifica y su impacto en la
sociedad con el fin primordial de adecuar convenientemente la asignacion de los recursos
destinados a los mismos y de establecer mecanismos de gestion y planificacion que consigan
una rentabilidad maxima de inversiones (Solis, 2000). Prueba de ello es que en la mayoria de
los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 1994)
siguen algin sistema de evaluacion de la investigacion cientifica de las universidades
(Bellavista et. al., 1992), aunque siguiendo las afiejas directrices del Manual Frascati. Ello
permite describir la direccion y calidad del trabajo, profundizar en el sistema de organizacion,
determinar la asignacion de recursos y valorar la relacion entre los inputs del trabajo y los
objetivos que se pretenden. Las evaluaciones del quehacer cientifico se convierten asi en una
actividad institucionalizada en los paises mas destacados en Ciencia y Tecnologia. La
competencia es inherente a la existencia de los centros de investigacion modernos, y el
creciente interés que suscita la evaluacion de los resultados de la investigaciéon juega un

importante papel en su organizacion (Solis, 2000).
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1.1. Conceptualizacion genérica de evaluacién de la investigacion.

Segun el Joint Committee on Standards for Educational Evaluation (citado en
Ferndndez Cano, 1995a), se entiende por evaluacion de la investigacion el enjuiciamiento
sistematico de la valia o el mérito de esa investigacion en base a ciertos criterios explicitos de

valoracion.

Para Bellavista et. al. (1997), la evaluacién de las actividades cientificas tiene dos
objetivos fundamentales. Por una parte tiene la misién de distribuir de la mejor manera,
posibles recursos existentes entre los investigadores y las instituciones. Por otra, servir de
ayuda en la toma de decisiones de politica cientifica tales como el establecimiento de
prioridades, el lanzamiento de nuevos programas de investigacion y la reorientacion o

terminacion de programas existentes.

Segun Moravcsik (1989), las razones que expresan esta necesidad de evaluar la ciencia

y los cientificos, son las siguientes:

1. Los resultados son intangibles. El producto de la ciencia no es obvio, sino
intangible: es el conocimiento y la comprension del mundo que nos rodea. Tal
conocimiento s6lo es comprensible por un especialista y sélo él puede evaluar su
importancia. Puesto que los resultados de la Ciencia no son obvios ni tangibles, y
por tanto no se pueden evaluar ‘“automaticamente” es importante realizar

evaluaciones que permitan comprobar el rendimiento de la Ciencia.

2. Gran impacto. Aunque el nimero de individuos directamente implicados en la
Ciencia es pequefio, como también es pequefia la fraccion de recursos que se gasta
en actividades cientificas, los efectos directos o indirectos de aquel pequefio grupo
y de esta pequefia proporcion de recursos son enormes en muchos aspectos:
econdmicos, culturales, sociales y politicos. A causa de la gran influencia de la
Ciencia, nos ha de interesar vivamente como funciona ésta y cual es su

rendimiento. Los fondos que sostienen las actividades cientificas proceden en su
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mayor parte de sectores publicos o de empresas comerciales privadas, y quienes
los aportan desean y tienen el derecho de conocer si su dinero se gasta bien o no.

3. Productividad sesgada. La productividad de los cientificos presenta una
distribucion fuertemente sesgada. Como se vera mas adelante, segin la ley de
Lotka, hay pocos cientificos muy productivos, pero a ellos se debe una gran
proporcion del progreso de la Ciencia. Es preciso asegurarse de que los recursos
se destinan a los cientificos que pueden resultar mas productivos. Esta es otra

razén de la importancia de una evaluacion.

4. La administracién de la Ciencia. Podemos decir que, con una relacion bastante
aproximada, mientras mas recursos tiene un pais, mas cantidad de Ciencia puede
producir. Esta diferencia se debe a muchas causas, como la calidad de los recursos
humanos, la cantidad de burocracia que entorpece las actividades de

investigacion, la preparacion de los jefes de los equipos, etc.

El propio Kuhn (1975), ha insistido en la necesidad de realizar investigaciones
empiricas sobre el progreso cientifico para poder explicar el por qué la ciencia progresa de la
forma en que lo hace. Esta necesidad, puesta igualmente de manifiesto por Ortega y Gasset, es

la que nos induce a plantear la elaboracion de esta tesis:

“Esta (la ciencia) necesita de tiempo en tiempo, como orgadnica regulacion de su
incremento, una labor de reconstitucion, y [...], esto requiere un esfuerzo de
unificacion, cada vez més dificil que complica regiones mas vastas del saber total”.
(Ortega y Gasset 1983, p. 115)

La investigacion es susceptible de ser evaluada de la misma manera que lo son otras
actividades intelectuales y profesionales (Bellavista et. al.,1991). Asi, la busqueda de
indicadores para evaluar la calidad, impacto y evolucion de la investigacion ha tomado una
importancia creciente en los ultimos afios. Sin embargo, como comenta Solis (2000), en
nuestro pais no estdn aun muy consolidadas las précticas de evaluacion de las politicas
cientificas. No ha sido hasta la década de los noventa cuando han ido surgiendo grupos de
investigacion preocupados por las cuestiones relativas a la evaluacion de la investigacion,
sobre todo en el seno de algunas Universidades, como por ejemplo, el grupo HUM-567

“Evaluacion de la investigacion y de programas Educativos Andaluces” patrocinado por la
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Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia y dirigido por el profesor Fernandez Cano.
Fuera de las Universidades también han surgido otros grupos en el Instituto de Estudios

Sociales Avanzados del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

La Ciencia, como objeto de investigacion, se nos presenta como un fenémeno
complejo que requiere un enfoque transdisciplinario para poder descubrir las complejas
relaciones internas entre los aspectos cognitivos, sociales y psicologicos de la ciencia y las
maultiples interacciones entre la ciencia y la sociedad. A la hora de llevar a cabo este analisis,
tendremos que tener en cuenta que la investigacion es una actividad cuya naturaleza y cuyos

resultados pueden ser analizados segun cinco dimensiones (Callon et. al., 1995):

= La investigacion contribuye a la produccion de conocimientos cuya calidad y cuyo
interés son evaluados por la comunidad cientifica. S6lo sobreviven y se difunden
aquellos resultados que han resistido a la critica colectiva.

= La investigacién obedece a una ldgica, que es la de la competitividad intelectual y
economica.

= La investigacion puede movilizarse igualmente para contribuir a acciones de interés
general. EI mecanismo de regulacién no es ni el aumento de los conocimientos como
tal ni la creacion de ventajas competitivas, sino el poder, el prestigio, el bienestar
social que se obtiene de la valoracion politica y del debate al que da lugar.

= La contribucion a las actividades de formacion constituye una aplicacion esencial para
la investigacién. Los conocimientos y técnicas elaborados por los investigadores se
transforman en competencias transmitidas a otros seres humanos.

»= La investigacion no puede desarrollarse en una sociedad hostil a la ciencia y al

progreso técnico.

Pero, lo méas importante ¢qué conseguimos mediante la evaluacion? ¢qué informacion
relevante nos puede proporcionar? A estos interrogantes nos responde Ferndndez Cano
(1995a), el cual piensa que con la evaluacion del desarrollo de la ciencia se podrian conseguir

los siguientes objetivos:
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Adecuar la praxis investigadora a las normas prescriptivas del desarrollo de la
ciencia; o sea, asegurar que la investigacion se ajusta a las normas aceptadas en
cada disciplina o campo disciplinar.

Proteger la investigacion de injerencias politicas o de acciones que inviten a
distintas interpretaciones.

Considerar los aspectos éticos y/o deontoldgico inherentes a la investigacion con
seres vivos para cuestionar y denunciar, si la hubiere, cualquier violacion de los
estandares comdnmente aceptados.

Detectar y evitar plagios y fraudes.

Valorar la calidad y viabilidad de proyectos de investigacion, si se pretende
obtener becas y ayudas, racionalizando entonces la competencia por la primacia y
las conductas en disputas intelectuales.

Aceptar tesis que cumplan los requisitos pertinentes, al objeto de ascender de
grado académico.

Seleccionar informes de investigacion para publicar, segin la calidad de los
mismos, en revistas o en libros.

Seleccionar informes presentados a reuniones profesionales bien para ser
expuestos, discutidos y/o incluidos en las actas.

Juzgar la valia, difusion e interés de instrumentos de medida estandarizados al
objeto de incluirlos en compendios y anuarios. Una funcion afin y colateral a esta
seria la revision de libros para justificar su publicidad en revistas.

Valorar la produccién investigadora personal al objeto de promocién/seleccion
profesional o de obtencidn de recompensas/subvenciones.

Aumentar el control y la calidad de la produccién investigadora.

Justificar con cierto rigor, la inclusion de estudios en bases de datos y centros de
documentacion. Ello permitiria superar la saturacion actual de trabajos
almacenados sin ningun control de calidad.

Seleccionar investigaciones para una posterior sintesis o metaanalisis.

Marcar una correcta productividad per capita y ordinalizada de departamentos
universitarios, equipos y centros de investigacion.

Valorar la investigacion subvencionada segun criterios de productividad y

eficacia.
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= Reorientar y fortalecer la capacidad de | + D de una nacion o comunidad,
coadyuvando a una toma de decisiones ajustadas ante la propuesta de préacticas
innovadoras.

= Asegurar el crecimiento del conocimiento a partir del esfuerzo reconocido y

acumulativo de muchos cientificos individuales (pares).

Una vez vistos los objetivos que podemos conseguir con la evaluacion de la ciencia,

veamos a continuacion una serie de puntos importantes previos que hay que tener en cuenta

antes de llevar a cabo dicha evaluacion.

1.1.1. Consideraciones previas en la evaluacién de la Ciencia.

La evaluacion tradicional de la investigacion se basa casi de forma exclusiva en datos

cuantitativos, sin embargo la evaluacién institucional debe recoger opiniones internas y

externas y, sobre todo, considerar una perspectiva global, emitiendo juicios de valor y

proponiendo acciones estratégicas de mejora (Valcarcel, 1998).

A la hora de llevar a cabo una actividad tan compleja como es la evaluacion de la

ciencia y de los cientificos, deben tenerse en cuenta una serie de aspectos (Moravcsik, 1989):

Los objetivos de la Ciencia. Es importante al emprender una evaluacién de
determinados aspectos de la ciencia o de los cientificos, especificar cuales son los
objetivos de la ciencia que queremos estudiar en dicha evaluacion particular.

La Ciencia estd inmersa en un medio multidimensional. La actividad cientifica esta
inmersa en una red compleja de actividades y factores relacionados.

Obijetivos de la evaluacion. Es muy importante definir cuales han de ser los objetivos
de una evaluacién, desde el mismo comienzo del proceso, porque de ello depende la
forma en que se estructure esta evaluacion. Esta es una manera también de evitar
conflictos y para dar fiabilidad y consenso a la evaluacion una vez realizada.
Indicadores compuestos. Como el sistema que estamos evaluando es siempre
multidimensional, el resultado de todo proceso de evaluacién sera un indicador
compuesto, esto es, un conjunto de indicadores individuales. Es imposible sustituir

dicho conjunto de indicadores por uno solo.
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= Construccion de un sistema de indicadores propio. EI mejor método consiste en

construir un sistema especial, hecho a medida, para cada evaluacion determinada.

Una vez llegados a este punto, referiremos a continuacion cual es la parte de la ciencia
que se encarga de realizar estas evaluaciones y cual es el principal instrumento que utiliza

para ello.
1.2. Cienciometria y evaluacion de la investigacion.

Para evaluar la Ciencia necesitamos de métodos e instrumentos que puedan ayudarnos
en esta labor tan dificil y para ello nos valemos de los medios que nos brinda la Ciencia
misma. El campo disciplinar que se encarga de esta labor es la llamada Cienciometria®. La
linea de investigacion emprendida por la Cientometria esta desarrollando nuevos métodos y
técnicas de investigacion que permitiran analizar sistematica y objetivamente muchos

aspectos del pasado y del presente de la ciencia.

Para Terrada y Peris (1988), el andlisis cientimétrico permite la obtencion de
indicadores de la actividad cientifica, Gtiles para conocer el nivel de institucionalizacion de
una disciplina cientifica, ofrecer un panorama global de las investigaciones realizadas,
identificar de modo empirico los campos cientificos y las direcciones de las disciplinas, servir
de base para investigaciones posteriores, planificar la investigacion cientifica y orientar a los
usuarios de dicha informacion. Este tipo de analisis es una labor necesaria para la evaluacion
permanente del estado de la cuestion y de las tendencias del desarrollo de todo el entramado
metodoldgico en la ciencia mundial, al tiempo que la evaluacion del equipo metddico de las
propias investigaciones se convierte en una importante funcion en todos los niveles de la

administracion de la Ciencia en cualquier pais.

Una de las principales herramientas que se utilizan para el estudio, analisis y
evaluacion de la Ciencia es la Bibliometria o Metodologia Bibliométrica. EI motivo es que el
volumen de produccion de literatura cientifica que cada afio se publica en forma de articulos o
libros es impresionante. A esto hay que afiadirle las toneladas de informes, de tesis o de
normas que salen de los laboratorios o de los centros de investigacion. Estas cifras hacen

comprensible por qué son necesarias las técnicas cuantitativas, e igualmente también explica

* Usaremos los términos Cienciometria y Cientometria de manera intercambiable.
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el interés suscitado por la Cienciometria ya que ningun ser humano es capaz de seguir y tratar
una marea de informacion de tal calibre (Callon et. al., 1995). Por ello, obtener métodos
objetivos para evaluar la calidad de la investigacion es un deseo compartido y perseguido por
los gestores de politica cientifica de todo el mundo. Sin embargo, y a pesar de los esfuerzos
realizados, este deseo no estd todavia satisfecho, al ser “la calidad de la investigacion” una

nocion subjetiva, de dificil valoracion.

En la busqueda de indicadores que aporten objetividad al proceso de evaluacion
surgen los indicadores bibliométricos basados en el andlisis de las publicaciones cientificas.
El uso de este tipo de indicadores con fines de evaluacion es hoy una practica comun en los
paises mas avanzados. Por tal motivo hemos centrado nuestro interés en la Cienciometria, y
mas especificamente en la Metodologia Bibliométrica que comprende el analisis estructural

de la informacién, contenida principalmente en informes de investigacion cientifica.

En aras de una clasificacion conceptual, hemos de exponer la relacion no siempre
patente manifiesta entre Cienciometria y Bibliometria. Cienciometria es el estudio de la
ciencia, sus agentes, ideas, productos, instituciones y la interrelacion entre ellos, utilizando
una metodologia cuantitativa, la propia del método cientifico positivista. Bibliometria seria
aquella parte de la Cienciometria preocupada por el estudio de las producciones en soporte
bibliografico de los cientificos. La Bibliometria es pues una disciplina cientimétrica y el

método bibliométrico es su herramienta propia y, por tanto, también de la Cienciometria.

1.3. Evaluacion de la Educacion Matematica.

Rico y Sierra (2000) nos definen la Educacion Matematica como un conjunto de
ideas, conocimientos, procesos, actitudes y, en general, de actividades implicadas en la
construccion, representacién, transmision y valoracién del conocimiento matematico que
tiene lugar con caracter intencional. Se propone dar respuesta a problemas y necesidades

derivados de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En las sociedades contemporaneas las matematicas son parte esencial de la formacion
basica que han de compartir todos sus miembros. Son una de esas herramientas intelectuales,

parte de la herencia cultural que se transmite por medio del sistema educativo (Rico y Sierra,
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2000). Por esto, tiene sentido hablar de Educacion Matematica, ya que se trata de una
actividad social clave para la formacion de los ciudadanos en una sociedad democréatica
avanzada. La Educacion Matematica abarca desde las primeras nociones sobre la cantidad, la
forma y la deduccién que ensefiamos a nuestros nifios hasta su culminacion en una formacion
profesional o en estudios superiores (Rico, 1999). La educacion y el papel de las matematicas
en nuestra sociedad constituyen parte del marco epistémico en que se fundamenta nuestra
disciplina. Este marco debe permitir la interpretacion, prediccion y actuacion sobre los

fendmenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como su posterior valoracion.

En la Educacion Matematica podemos distinguir tres ambitos distintos, cada uno de
los cuales establece un campo diferente de actuacion e investigacion (Rico, 1999; Rico y
Sierra, 2000):

a) El conocimiento mateméatico como objeto de ensefianza aprendizaje; la finalidad
de la Educacién Matematica se centra aqui en enriquecer y estructurar de manera
adecuada los diversos significados de los conceptos matematicos. También se
refiere a los planes de formacion necesarios para que estos conocimientos sean
transmitidos, aprendidos, utilizados y compartidos socialmente por la totalidad de
los ciudadanos. Este &mbito lo denominamos disefio, desarrollo y evaluacion del
curriculo de matematicas.

b) Educacion Matematica como actividad social. La totalidad de acciones y
condiciones que hacen posible la ensefianza de las matematicas. En este &mbito, la
Educacion Matematica se refiere al andlisis y estudio de las condiciones para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Parte importante de este &mbito se
refiere al conocimiento y desarrollo profesional de los profesores vy, por ello, lo
denominamos conocimiento profesional y formacion del profesor de matematicas.

c) Educacion Matematica como disciplina cientifica, la didactica de la matematica
tiene como objeto delimitar y estudiar los problemas que surgen durante los
procesos de organizacion, comunicacion, transmision, construccién y valoracion

del conocimiento matematico junto con su propia fundamentacion teorica.

Por tanto, podemos decir que son dos, principalmente, las razones que justificarian la

necesidad de evaluar la Educacion Matematica. Por un lado, como cualquier otra disciplina
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cientifica, y por otro lado, la ensefianza de la matematica es también actividad social y parte
integrante de la educacién en general. Considerando que la evaluacién es una de las partes
mas importantes de cualquier proceso educativo, es logico pensar que la Educacion
Matematica sea susceptible también de ser evaluada. Prueba de ello es que la preocupacion
por la calidad de la investigacion en Didactica de la Matematica ha sido una constante desde
el despegue de este campo de investigacion y ha ido en paralelo con el avance metodoldgico
en investigacion educativa (Rico y Sierra, 2000). Pero algunos de los problemas que se
detectan al evaluar la calidad de una investigacion en Didactica de la Matematica es que no
parece haber consenso sobre el modo de establecer la calidad de las investigaciones en

Educacion Matematica y ademas no existe un sistema publico de valoracion.

Los muy escasos estudios en Educacion Matematica (Johnson, 1980; Fox, 1969,
Donoghue, 1999 y Reys, 2000) se han ido enfocando hacia problemas més concretos y con
metodologias cada vez més especializadas. Estos cambios pueden impedir a los educadores de
matematicas formar fuertes estructuras teoricas en el desarrollo de un cuerpo unificado de
conocimientos que asegure una eficaz ensefianza y aprendizaje. Por ello, antes de comenzar a
exponer de manera detallada nuestro objeto de estudio realizaremos una breve revision
historica de la evolucién sufrida tanto de la Cienciometria como de la Investigacion en
Educacion Matematica ya que como nos indica Rico (1999), es un paso previo necesario si se

quiere comprender con cierta perspectiva la situacion actual de cualquier disciplina cientifica.

1.4. La Ciencia de la Ciencia y la Cienciometria.
1.4.1. Una breve exposicion histdrica.

Si nos adentramos en los precedentes de la aparicién de la Cienciometria, observamos
que a primeros de siglo XX existian dos corrientes, la “Ciencia de la Ciencia” en Estados
Unidos y la “naukovodemia” en los paises del Este, con objetivos similares: estudiar
cientificamente la actividad de investigacién para favorecer su desarrollo, es decir, estudiar la
ciencia desde la propia ciencia. Los primeros trabajos cientimétricos, aunque sin una
estructura teorica, podemos encontrarlos en la Polonia de finales del siglo XIX y comienzos
del actual. Méndez (1986) sitla en 1885 la primera aportacion de este tipo de enfoque en la

figura de Alphonse de Candolle en su Historie des sciences et des savants depuis deux siécles,
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donde serd el primero en aplicar métodos matematicos relacionados con el desarrollo
cientifico. Pero el primer estudio completamente cuantitativo de historia de la ciencia data de
1917 (citado en Kragh, 1989), y en él Cole y Eames aplicaban métodos bibliométricos a la
historia de la anatomia. Otra obra que tuvo mayor importancia para el posterior desarrollo del
método es la de Merton en 1938 titulada Science, Technology and Society in Seventeenth
Century England. Segun Lopez Pifiero y Terrada (1992a), los aspectos que intentaron

integrarse en los primeros trabajos cientimétricos fueron los siguientes:

1. Los andlisis de los documentalistas sobre la produccion y el consumo de la
informacidn y, en general, sobre los procesos de comunicacion cientifica.

2. Los trabajos de los sociélogos acerca de la comunidad cientifica, el puesto de los
cientificos en la sociedad y la funcion sociopolitica de la ciencia.

3. Las indagaciones de los historiadores de la ciencia dedicadas a los
condicionamientos socioecondmicos, politicos y culturales de los modos

cambiantes de la actividad cientifica.

A estos tres aspectos, podemos afiadirle las preocupaciones y ajustes de los
metoddlogos de la investigacion sobre el uso de metodologias, los cambios de paradigmas
metodoldgicos y el analisis metodoldgico a posteriori de estudios (Fernandez Cano y Bueno,
1998).

Durante el cuarto de siglo que siguio, se enriquecié notablemente el contenido del area
y se inicid la institucionalizacién de su cultivo. Sin embargo, no sera hasta la década de los
afios sesenta cuando Derek de Solla Price impulsara este campo de investigacion: el analisis
estadistico y sociométrico de la literatura cientifica; y acufiara el concepto de Ciencia de la
Ciencia. Entonces, empezaron a aplicarse los recursos y métodos cientificos al analisis de la
ciencia misma (LOpez Pifiero y Terrada, 1992a) y apareci6 en 1978 la revista Scientometrics
editada conjuntamente por Akadémia Kiado de Budapest y Elsevier de Amsterdam e impresa
y coordinada por el Departamento de Documentacion y Estudios sobre la Ciencia de la
Academia Huangara de las Ciencias. Estos hechos dieron lugar al origen de la Cienciometria
(Spinak, 1996). A pesar de ello, al examinar la literatura de la Ciencia de la Ciencia, se
constata la falta de investigaciones sistematicas sobre la estructura y delimitacion de este
nuevo campo de investigacion, ademas de la ausencia de consenso en su misma definicion

(Romera, 1989). Asi por ejemplo Lopez Yepes (citado en Romera, 1989), define la Ciencia de
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la Ciencia como “ciencia compleja que integra los resultados obtenidos por las ciencias de
las ciencias particulares y sobre esta base descubre leyes y regularidades que gobiernan el
desarrollo de la ciencia, creando bases teoricas para una politica cientifica nacional”. ESta
concepcioén es la que mantienen los autores que conciben esta disciplina como el estudio
cientifico de la ciencia, siendo Price uno de sus maximos exponentes. Lopez Pifiero (1973),
introductor del analisis estadistico y sociométrico de la literatura cientifica en Espafa, define

la Ciencia de la Ciencia de la siguiente forma:

“Mas que una disciplina nueva, la ciencia de la ciencia es todavia un programa, o
mejor dicho, una zona de convergencia de varias disciplinas. Su nucleo central es, por
supuesto, el intento de aplicar los recursos de la ciencia a un analisis de la Ciencia
misma, de nivel y significacion diferentes a los estudios humanisticos y filosoficos a

i3

que esta es habitualmente sometida”.

La Ciencia de la Ciencia va mas lejos que la elaboracion y la aplicacion de
instrumentos estadisticos, su finalidad es identificar las leyes y las regularidades que rigen la
actividad cientifica considerada en su globalidad. Aplica a la ciencia sus propios métodos de
medicion (Callon et. al., 1995). Los estudios cuantitativos de la ciencia, con el tiempo se han
constituido en un nuevo campo de investigacion denominado “Cientometria”, evidenciandose
asi la misma trayectoria seguida en otras disciplinas como la psicologia (psicometria),
sociologia (sociometria), economia (econometria), etc. Para ampliacion de la definicion del
término Cienciometria véase Kragh (1989); Sancho (1990); Bellavista et.al. (1997); Spiegel-
Résing (en Romera, 1989).

La Cienciometria, por consiguiente, estudia tanto los recursos y los resultados como
las formas de organizacion en la produccién de los conocimientos y técnicas. Sin embargo,
hasta la fecha reciente se ha ocupado casi exclusivamente del analisis de los documentos
redactados por los investigadores y los tecnologos (Callon et. al., 1995). Hitos basicos en el

desarrollo de la Cienciometria han sido:

= Las publicaciones de los libros Little science, big science (1963) de Derek J. de Solla
Price, en el tomo colectivo The science of science y Nauka o Nauke (1966) de G. M.

Dobrov, en donde se definieron las caracteristicas de esta nueva area.
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= La aparicion de la primera revista especializada Science studies, donde queda reflejada la

trayectoria de este campo. Publicacién que comenzd en el afio 1971 y que en 1975,

adopto el nombre actual de Social Studies of Science.

= Laaparicion del primer nimero de la revista Scientometrics en el afio 1978.

= La aparicién de un volumen editado por Elkana et. al. (1978) titulado Toward a Metric of

Science. The Advent of Science Indicators (Hacia una métrica de la Ciencia. El

advenimiento de los indicadores cientificos).

1.4.2. La Cienciometria como campo disciplinar.

Segun Loépez Pifiero y Terrada (1992a), al enriquecimiento de este campo ha

contribuido el desarrollo de las aportaciones de la documentacion cientifica, la sociologia de

la ciencia y la historia social de la ciencia. No obstante, el factor fundamental ha sido el paso

a primer plano de la economia, la antropologia social y la psicologia social de la actividad

cientifica.

La metodologia del analisis cientimétrico (LOpez Pifiero, 1973; Terrada, 1983)

podemos decir que se fundamenta sobre dos bases:

Una teorica, denominada Ciencia de la Ciencia, cuyo punto de partida fue el libro
de John D. Bernal The Social Function of Science (1939). Esta obra fue
consecuencia del impacto que produjo a su autor la contribucion soviética al
segundo Congreso Internacional de Historia de la Ciencia en 1931; en ella se

plantean tres aspectos fundamentales:

* El estudio cuantitativo de la literatura y el personal cientifico.
* El uso de modelos matematicos.

* El analisis objetivo de la politica y la administracion cientificas.

La segunda base metodoldgica es de tipo técnico referida a la produccién
cientifica, la cual se desarrolla a partir de un nucleo multidisciplinar (Lépez
Pifiero, 1973; Terrada, 1983) en el que hallamos linguistica, estadistica, teoria de la

informacion, filosofia, sociologia e historia de la ciencia. En ese contexto, se
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desarrolla la investigacion en torno a un modelo tedrico de las necesidades y del
empleo de la informacidn por parte de la comunidad cientifica.

En un principio esta metodologia no atrajo mucho la atencién hasta que Lotka,
Bradford y Zipf propusieron sus respectivos modelos tedricos de productividad de los autores
cientificos, dispersion de las publicaciones y dispersion de palabras en lingiistica. Fue a partir
de estos trabajos y los estudios posteriores cuando se demostré que la literatura cientifica

tiene la propiedad de mostrar un comportamiento estadistico regular.

1.4.3. La Cienciometria en Espafia.

En Espafia, las primeras realizaciones empiricas se acometen en disciplinas médicas y
de las ciencias naturales a principios de los setenta (Navarro, 1977 y Ldpez, 1996). La
primera obra en nuestro pais se produce en 1935 La mision del bibliotecario de Ortega y
Gasset siendo posteriormente Terrada (1983) y Lopez Pifiero (1973) los primeros en utilizar
este tipo de metodologia. En 1977 y en 1985 la edicion de las revistas Revista Espafiola de
Documentacion y Politica Cientifica, respectivamente, dan una mayor solidez a este tipo de
trabajos. Mas tarde Carpintero (1981), Pérez Alvarez-Ossorio (1990), Ferreiro (1993) y de
Moya (1999) contintan sus estudios en el Estado espafiol.

1.4.4. Vision actual de la Cienciometria.

Merton (1979), sefiala que han sido dos los acontecimientos que han contribuido al
enorme desarrollo de los trabajos realizados en este area, la produccion del Science Citation
Index, que ha proporcionado la base de datos para muchos de estos estudios y las
investigaciones de Price. A estos dos hechos habria que afiadir el progresivo acercamiento de
los investigadores de la historia, sociologia de la ciencia y metodologia a la medicion de la
actividad cientifica. Actualmente, también la politica y la planificacion de la ciencia han
adquirido gran relieve como impulsoras de indagaciones a partir de las necesidades practicas
concretas. En casi todos los paises existen hoy departamentos universitarios o centros de
investigacion consagrados al area, algunos de los cuales son de nueva creacion, mientras que

otros se han constituido por fusién de unidades anteriores de disciplinas concretas.
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En la actualidad, las revistas Social Studies of Science, Scientometrics y otras revistas
destacadas como (véase Spinak, 1996): Journal of the American Society for Information
Science (USA), Journal of Documentation (USA), Revue Francaise de Bibliométrie y Cahiers
(Societé Francaise de Bibliométrie Appliquée y Association pour le Dévelopement et L’Etude
de la Scientometrie et de la Technométrie), Research Evaluation (Holanda); y algunas en
idioma espafiol como Interciencia (Venezuela) y la Revista Espafiola de Documentacion
Cientifica, son los principales 6rganos de expresion de las figuras que encabezan ese
desarrollo. Un listado de revistas afines encuadradas como Informacion Cientifica, aparecen
en los Social Science Citation Index y Journal Citation Reports del Institute for Scientific

Information de Filadelfia®.

Los estudiosos de la Cienciometria comparten tres convicciones inamovibles que

garantizan la coherencia necesaria a esta disciplina (Callon et. al., 1995):

= EIl estudio de las ciencias y de las técnicas pasa necesariamente por el analisis
sistematico de las producciones literarias de los investigadores.

= Los estudios cuantitativos enriquecen la comprensién y la descripcion de la
dindmica de las tecnociencias.

= La prioridad absoluta y casi obsesiva que conceden a la concepcion de

instrumentos de analisis solidos y fiables.

Veamos seguidamente una de las principales herramientas que utiliza la Cienciometria

para realizar sus estudios: la Bibliometria.

1.5. Bibliometria.

Rico, en el prélogo que hace al libro de Fernandez Cano (1995a), sefiala que la
expansion del conocimiento cientifico en nuestro siglo constituye un ejemplo de crecimiento
impresionante, que plantea cuestiones serias al investigador. Dentro de estas podemos

destacar una serie de consecuencias importantes:

* Research Policy; R and D Evaluation Newsletter; Politica Cientifica; Science and Science of Science; Journal
of Information Science; Science; R & D Management; Science, Technology & Human Values; Knowledge;
American Documentation; La Recherche; Higher Education Quarterly.
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e EIl conocimiento relevante producido en un campo cientifico especifico supera las
posibilidades de control, no sélo de los individuos sino de la mayoria de los grupos
de especialistas de tamafio medio.

e Las grandes cantidades de informacion producidas en cualquier campo, crean
evidentes problemas de gestion.

e Si hay que seleccionar informacion dentro de ese campo cientifico, es necesario

establecer criterios que permitan decidir qué es lo importante en cada caso.

Por estos motivos, un objetivo bésico del conocimiento cientifico es establecer
instrumentos intelectuales para una economia del pensamiento y de la comunicacién. Hay que
aprender a seleccionar la informacion relevante con un espiritu critico, en definitiva, a valorar
la calidad de la investigacion. Es més, la relevancia de la evaluacion de la investigacion, en
estos momentos de superproduccion, es crucial no sélo para discernir el grano de la paja sino
como mecanismo que permita tomar decisiones ajustadas sobre personas que realizan
investigacion (Fernandez Cano, 1995). Para subsanar esta necesidad pueden ayudar los
métodos bibliométricos, por ello comentamos seguidamente su origen y evolucion. Un

desarrollo histérico de la Bibliometria es localizable en Pritchard (1969) y Spinak (1996).

Pritchard definio la Bibliometria como la aplicacion de las matematicas y los métodos
estadisticos para analizar el curso de la comunicacion escrita y el curso de una disciplina.
Dicho de otra manera, es la aplicacion de tratamientos cuantitativos a las propiedades del
discurso escrito y los comportamientos tipicos de éste (Spinak, 1996). Algunas definiciones
aportadas por otros autores estan localizables en Loépez Pifiero (1972); Bertolin (1990);
Bellavista et.al. (1997).

Los objetivos que se pretenden alcanzar al utilizar la Bibliometria, segun Lopez Pifiero
(1973) pueden concretarse en estos dos:

a) El andlisis del tamafio, crecimiento y distribucion de la bibliografia cientifica.

b) El estudio de la estructura y la dinamica social que la producen y la utilizan.

A partir de los afios sesenta se produjo un gran auge de los estudios bibliométricos,

para evaluar los resultados de las investigaciones. La informatizacion de las bases de datos
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facilito enormemente la busqueda de informacion, y una demanda mayor por parte de las
autoridades responsables de la planificacion cientifica para evaluar la eficacia de sus politicas.
En la obra de Narin (1976) titulada “Evaluative bibliometrics. The use of publication and
citation analysis in the evaluation of scientific activity” (citada en Lopez Pifiero y Terrada,
1992a), fue donde por vez primera se examinaron a fondo las posibilidades de la Bibliometria
para la evaluacién de la actividad cientifica.

Para situar en un marco mas general los analisis bibliométricos dentro del sistema de
investigacion, Fernandez Cano (1995a), nos muestra que existe un modelo general de clara
ascendencia economicista, para evaluar un sistema productivo a través del estudio de la
relacién inputs-outputs de ese sistema. En el caso de considerar a un sistema de investigacion
como sistema productivo, dos son los productos o outputs fundamentales: productos

cientificos y técnicos:

Financieros Cientificos ———»Analisis bibliométrico
Sistema
Inputs de Outputs
/ — |\ Investigacion
Humanos \ Patentes u otros
Técnicos —» productos

Figura 1. Elementos de entrada y salida de un sistema de investigacion.
Tomado de: Fernandez Cano (1995)

Segun Bellavista et. al. (1991), es importante el analisis de las técnicas utilizadas en la
actualidad para cuantificar y calificar el trabajo de los investigadores y sus resultados, los

inputs y los outputs de la ciencia.

Por tanto, para estudiar los productos cientificos se suele utilizar el anélisis
bibliométrico a partir del cual podemos valorar todo un sistema nacional, una comunidad, un

miembro o una investigacion puntual.



20  Manuel Torralbo Rodriguez

1.5.1. Posibilidades evaluativas de la Bibliometria.

Como ya se ha comentado, uno de los grandes retos es la forma de medir e interpretar
el conocimiento cientifico y su crecimiento. La informacion basica para ello la ofrecen las
publicaciones, el medio natural de intercambio de los procesos cientificos que ademas ofrecen
gran cantidad de datos que son susceptibles de cuantificacion y analisis para el estudio de la
ciencia. El producto de la actividad cientifica solamente se realiza cuando su autor comunica
su aportacion y la pone al alcance de toda la comunidad cientifica. Los cientificos en sus
actividades de investigacion, intentan obtener informacidn nueva, descubriendo nuevos datos
o formulando nuevos conceptos y teorias. Sin embargo, sus formulaciones no seran
reconocidas como contribuciones cientificas a menos que sean comunicadas de tal forma que
puedan ser comprendidas y verificadas por otros cientificos: La comunicabilidad es una
caracteristica distintiva de un producto cientifico. Por ello, Price insiste en que la publicacion
no es, en modo alguno un subproducto o epifendmeno del trabajo que se esta haciendo: es el
producto final de la actividad cientifica (Lopez Pifiero y Terrada, 1992). Ademas, el sistema
de publicaciéon formal cubre satisfactoriamente el dominio de los resultados cientificos. Es
poco probable que un resultado valioso se quede fuera porque su autor no sienta la necesidad
de publicarlo o porque sea injustamente rechazado; y es mas improbable ain que algo se
constituya como resultado cientifico completamente al margen de ese sistema oficial (Maltrés,
1996). Esta es la razon de que los indicadores basados en las publicaciones, los
bibliométricos, tengan una posicion fundamental en los estudios cienciométricos (Lopez
Pifiero y Terrada, 1992).

Un sistema basico para medir la calidad cientifica y su productividad es la utilizacién
de técnicas bibliométricas (Bellavista et. al., 1997), por eso gran parte de las investigaciones
en el campo de la Cientometria son de naturaleza Bibliométrica. La Bibliometria, al
proporcionar una medida objetiva cuantitativa se considera una fuente de informacién Util
para los expertos que evallan la produccion cientifica, para los responsables de la politica
cientifica y tecnoldgica y para los gestores de 1+D en su tarea de asignar fondos y recursos.
Puede servir como una herramienta de apoyo en las decisiones o como una ayuda para
percibir con mayor claridad determinadas cuestiones que necesiten una respuesta (Bellavista
et. al., 1997).
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Para concluir este apartado, debemos aclarar que no se pueden confundir los términos
Bibliometria con Cienciometria. Spinak (1996), aclara que la Bibliometria estudia la
organizacion de los sectores cientificos y tecnoldgicos a partir de las fuentes bibliografcas y
patentes para identificar a los actores, a sus relaciones y tendencias. La Cienciometria, por el
contrario, va mas alla de las técnicas bibliométricas pues la clave estd en que también
examina el desarrollo y las politicas cientificas. Los andlisis cuantitativos de la Cienciometria
consideran a la ciencia como una disciplina o actividad econdmica. Por esta razon la
Cienciometria puede establecer comparaciones entre las politicas de investigacion entre los

paises analizando sus aspectos econémicos y sociales.

Por tanto podemos considerar la Bibliometria como una parte dentro de la
Cienciometria. Los temas que interesan a la Cienciometria incluyen el crecimiento
cuantitativo de la ciencia, el desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas, la relacion entre
ciencia y tecnologia, la obsolescencia de los paradigmas cientificos, la estructura de la
comunicacion entre los cientificos, la productividad y creatividad de los investigadores, las
relaciones entre el desarrollo cientifico y el crecimiento econdémico, etc. La Cienciometria usa
técnicas matematicas y el andlisis estadistico para investigar las caracteristicas de la

investigacion cientifica.

1.6. Indicadores Bibliométricos basicos.

Debido a que la investigacion es una actividad compleja, no existe una medida
adecuada que exprese la eficacia cientifica en su conjunto. Para ello, hay que recurrir a una
serie de indicadores, cada uno de los cuales tiene en cuenta un aspecto distinto de esta eficacia
o rendimiento. Estos indicadores individualmente deben ser considerados como parciales o

imperfectos (Bellavista et. al., 1997).

No deberiamos sacralizar los indicadores bibliométricos pues tienen también
abundantes limitaciones. Tales indicadores son susceptibles de completar, e incluso de
corregir, mediante otras aproximaciones suplementarias a este peculiar fendmeno. Los
trabajos bibliométricos, por su naturaleza metodologica eminentemente descriptiva limitada a
un analisis elemental del contenido inserto, pueden considerarse estudios para-evaluativos de

la investigacién indicada. Seréa el propio lector el que, tras reflexion critica pertinente, realice
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su valoracion especifica a la luz de criterios personales, hasta que no dispongamos de estudios
comparativos que introduzcan un matiz referencial o de valor (Ferndndez Cano y Bueno,

1998). Bellavista et. al. (1997, p. 37) define asi el concepto de indicador bibliométrico:

“Los indicadores bibliométricos son medidas cuantitativas elaboradas a partir de la
bibliografia cientifica. Su empleo en la evaluacion se fundamenta en la idea de que la
investigacion cientifica se da a conocer, se transmite y se comunica por medio de
publicaciones” .

Para Gomez y Bordons (1996), los indicadores bibliométricos son datos estadisticos
deducidos de las publicaciones cientificas que permiten manejar, clasificar y analizar grandes
volumenes de éstas y precisamente su fiabilidad disminuye al descender el tamafio de la
unidad a analizar. Su uso se apoya en el importante papel que desempefian las publicaciones
en la difusion de los nuevos conocimientos.

Ya desde principios de siglo se vienen empleando indicadores bibliométricos para
estudiar la estructura y el progreso de la ciencia y para evaluar distintos aspectos de la
actividad. Como resultado de una reunién convocada por la Direccion General de Asuntos
Cientificos de la OCDE en Frascati, poblacion cercana a Roma (Solis, 2000), se edit6 en 1963
el llamado Manual o Informe Frascati, donde se marca un hito en la historia de la evaluacion
cientifica en Europa, porque propone la normalizacién de los indicadores sobre investigacion
y desarrollo. Los instrumentos o indicadores que han sido o son actualmente utilizados para
recoger criterios cuantitativos sobre actividades de investigacion podemos agruparlos en dos
grandes categorias (Solis, 2000):

» Los indicadores relativos al sistema de recompensa. Es decir, la comunidad
cientifica reconoce el valor de los trabajos de sus miembros de mdultiples maneras:
admision en sociedades prestigiosas, premios, concesiones de grado honoris causa
y otros. Estas recompensas, cuya atribucion parte del juicio por pares, constituye
un indicador serio del reconocimiento de un cientifico por sus colegas. Sin
embargo es dificil evaluar este tipo de indicadores.

» Los indicadores relativos a las publicaciones, es decir, los indicadores
bibliométricos. Estos pueden proporcionar cuatro clases de informacion para la

evaluacion (Bellavista et. al., 1997):
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La primera trata de la cantidad de conocimiento producido. El recuento de
publicaciones es un indicador crudo de la cantidad de conocimiento
cientifico nuevo que un individuo o un grupo produce.

En segundo lugar, la tematica y el caracter del conocimiento producido.

En tercer lugar el impacto de la investigacion. Hay dos tipos de
indicadores de impacto, los recuentos de citas y las descripciones
estructurales. El primero indica solo la cantidad de atencion que se presta
al trabajo en cuestion. El segundo proporciona también informacion sobre
en qué lugar del mapa cientifico se sitla ese trabajo.

El dltimo punto son las relaciones. A veces se quiere conocer si los/as
investigadores/as a los que se estd evaluando mantienen relaciones con
otros grupos especificos, si su trabajo es leido por otros investigadores o si

se relaciona con lo que otros investigadores estan realizando.

Por otra parte, Terrada (1983), Sancho (1990) y Bellavista et. al. (1997), opinan que

los indicadores bibliométricos se pueden emplear con dos grandes funciones:

a) Para analizar el tamafio o cantidad, crecimiento y distribucion de la bibliografia

b)

cientifica, a fin de mejorar las actividades de informacion, documentacion y
comunicacion cientifica.

Para el analisis de su estructura interna, para analizar los procesos de generacion,
propagacién y uso de la literatura cientifica y llegar a conocer los mecanismos de
la investigacion cientifica considerada como actividad social, asi como de la
estructura y dinamica de los colectivos de investigadores que producen y utilizan

dicha literatura.

Pero para que los indicadores bibliométricos sean Utiles a los prop6sitos que acabamos

de comentar, diversos autores sefialan que deben de tenerse en cuenta una serie de

condiciones y supuestos a la hora de aplicarlos en la evaluacion de la actividad cientifica

(Moravcsik, 1989; Bellavista et. al., 1997). Por ejemplo su valor relativo, necesidad de

obtener evidencia sobre su validez y fiabilidad, su uso conjunto y no aislado, su aceptacion

por la comunidad investigadora, etc.
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Uno de los indicadores mas comunes y que nosotros utilizaremos también en el
presente estudio es el analisis de citas. De entre todos los posibles instrumentos que se utilizan
en la evaluacion de la produccién cientifica, el andlisis de citas ha pasado a ser uno de los
instrumentos bibliométricos mas véalido y uno de los puntos clave de la evaluacion
bibliométrica (Solis, 2000). Bajo la opinién de Lépez Pifiero y Terrada (1992), en este tipo de
estudios hay que distinguir con precision entre citas (que una publicacion recibe de otras
posteriores) y referencias (que una publicacion hace de otras anteriores). Sin embargo, en
Bibliometria el uso ha terminado por considerar las palabras cita, citacion y referencia como
términos intercambiables, y en general no todos siguen la division enunciada (Spinak, 1996).
Nosotros utilizaremos indistintamente ambos términos de acuerdo con esta Ultima opinion.

La razon del éxito y utilidad de los analisis de citas, segin Smith (citado en Fernandez
Cano, 1995a), es porque las citaciones son jalones que testimonian la utilizacion de una
informacion, y como tales, aportan datos méas validos y realistas, con los que podemos

construir la imagen de las conductas de usuarios y autores.

La referencia bibliografica, como representacion del documento cientifico, es la
principal fuente de datos para los anélisis bibliométricos. Una buena referencia bibliografica
proporciona una informacion muy valiosa que permite realizar analisis estadisticos ricos y
variados (Maltrés, 1996).

1.7. Formatos usuales de los informes de investigacion.

A) El articulo de revista cientifica.

De entre la inmensa cantidad de publicaciones cientificas y de diversos tipos que
existen, destacan las revistas cientificas como los mas potentes estructuradores de la
comunicacion cientifica. Por su caracter activo y por las relaciones que se establecen entre
ellas, desempefian un papel primordial en el control de la calidad de lo que se publica en los
canales cientificos y en la diferenciacion de las disciplinas. Todo ello las convierte en un
objeto de la mayor relevancia para el analisis biliométrico: en primer lugar delimitan el
conjunto de los documentos a los que esté justificado atender; en segundo lugar, proporcionan
un criterio para la distribucion tematica y la definicion de marcos de referencia adecuados;
por altimo, permiten realizar estimaciones sobre la calidad de los documentos (Maltras,
1996).
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La aparicion de las revistas cientificas, que data de mediados del siglo XVII, se debe
principalmente a la instauracion y el mantenimiento de la propiedad intelectual. Su origen
social fue la necesidad que sintieron los cientificos de registrar sus contribuciones y de

reservarselas, de proclamar como propias sus aportaciones.

B) Literatura Gris.

Aparte de las revistas, existen un tipo de comunicacion que tiene importancia en todas
las areas de la actividad cientifica y en todos los estratos de la comunidad cientifica y es la
comunicacion informal (conversaciones, comunicacion entre colegas, reuniones Yy
conferencias, cartas, intercambio de preprints, etc). Normalmente se suele tratar de trabajos en
curso para informar o pedir opinion sobre puntos especificos, algunos de los cuales
constituyen la literatura gris (Maltras, 1996). Estos canales informales sostienen los vinculos
personales que estan en la base de los colegios invisibles (Price, 1973). Sin embargo es en los

canales formales, y sélo en ellos, donde se constituyen los resultados cientificos.

C) Tesis doctoral.

Otro tipo de literatura que se utiliza como transmision del conocimiento cientifico son
las memorias e informes de circulacion limitada que constituyen un grupo heterogéneo y de
caracter impreciso. Incluyen escritos impresos con procedimientos destinados a tiradas
reducidas, como las microformas, principalmente las microfichas, y las distintas técnicas de
offset de oficina. Con ellos suelen difundirse tesis doctorales como informe cientifico,
lecciones y otros textos académicos. También incluyen textos y documentos simplemente
manuscritos, mecanografiados o grabados en soportes electrénicos. La tesis doctoral

incorpora una evaluacién por un comité de expertos, que la literatura gris no conlleva.
D) Comunicacion oral.
Como reaccion frente a las dificultades de comunicacion planteadas por la gran masa

de literatura cientifica, Price pensaba que habian surgido los que él llamé colegios invisibles,

expresion que utilizé en 1961 para referirse a los grupos de cientificos que, trabajando en
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lugares distintos sobre temas semejantes, intercambiaban informacion por medios distintos de
la literatura impresa (Lopez Pifiero, 1973). Tenian como finalidad sustituir la comunicacion
formal a través de textos impresos por contactos personales entre los que estaban realizando
avances de importancia en un determinado campo. Como los cientificos que forman los
“colegios invisibles” constituyen la parte mas activa e influyente de los cultivadores de su
tema o disciplina, el término ha pasado igualmente a designar los grupos dirigentes que fijan
la tematica, los métodos y la terminologia en cada momento, que publican en las revistas,
series y editoriales mas prestigiosas, organizan las reuniones y congresos “nucleares” y

conforman los comités de evaluacion de tesis.

E) El libro o monografia.

La monografia es otro modo de informar los resultados de una investigacién, aunque
no suele ser un formato muy usual en el contexto espafiol. En general las monografias ofrecen
un conocimiento mas sedimentado, elaborado mediante recopilacion y sintesis de diversos
estudios. Ultimamente algunas tesis consiguen el salto a la monografia con su ISBN
correspondiente, pero tan importante avance no es usual por tratarse de libros altamente
especializados para una audiencia muy reducida y por consiguiente poco rentable en el

aspecto econémico.

1.8. Bases de datos y evaluacion de la investigacion.

Muy importante en el desarrollo de las evaluaciones bibliométricas, sobre todo en el
andlisis de revistas cientificas, e intimamente relacionado con el anélisis de citas ha sido la
posibilidad de acudir a las bases de datos automatizadas que, con su enorme caudal de
informacion y facilidad de extraerla utilizando las estrategias oportunas, permiten obtener la
informacion a cualquier persona. Por este motivo, durante los Gltimos afios, los indicadores
bibliométricos han pasado de ser un instrumento empleado Gnicamente por un ndcleo muy

reducido de especialistas a convertirse en un tema de difusion casi general.

Dentro de las bases de datos mas utilizadas en los estudios bibliométricos podemos
destacar: Science Citation Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts &

Humanities Citation Index (A&HCI). Mediante estas bases de datos son posibles los analisis
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de citas bibliogréficas, asi como el calculo de otros indicadores que se dirigen a medir la
calidad de la produccidn cientifica. Sin embargo hay que tomar las debidas precauciones al
hacer uso de la base de datos adecuada y hay que conocerla bien, su estructura, su sistema de
clasificacion y demas dtiles que permitan extraer la informacion de forma correcta y
pertinente.

En Espafia, el primer estudio donde se realizé un andlisis pormenorizado de toda la
produccién cientifica espafiola recogida en esta base de datos en version CD-ROM, fue el
realizado por Maltrds y Quintanilla (1992) dentro del EPOC (Evaluacion de Politicas
Cientificas) en la Universidad de Salamanca y financiado por la Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia. El periodo de tiempo analizado fue significativo y actual (1981-1989).
Con este trabajo pretendian elaborar una informacion relevante para la toma de decisiones en
politica cientifica. Pero como cualquier otra base de datos, son conocidos algunos de los
problemas tipicos de las bases bibliograficas (como se esbozardn a continuacion) vy es por
ello que en este estudio y segun los procedimientos de andlisis que se han utilizado, se ha

conseguido minimizar estos inconvenientes.

Ferreiro y Jiménez (1986), nos indican que los responsables de las bases seleccionan
las revistas que a su juicio deben ser examinadas “vaciadas” o recensadas. Los expertos y
especialistas examinadores determinan, también subjetivamente, la calidad de los trabajos
publicados por las revistas seleccionadas. Después de ello, los trabajos “aprobados” por los
expertos pasan a engrosar los archivos de las bases automatizadas o a ocupar sus lugares

correspondientes en las paginas de las bases impresas.

Estos sesgos se autoperpettan por la propia naturaleza del sistema de seleccion basado
en citas. Asi, por ejemplo, utilizar la presencia en el SCI/SSCI como indicador de calidad en
si mismo es méas adecuado para las areas basicas de investigacion y para paises de lengua
inglesa, y resulta especialmente inadecuado para las areas aplicadas o para las ciencias
sociales de paises no angloparlantes. El sesgo del SCI es reconocido incluso por usuarios
privilegiados del mismo (Fernandez Cano, 1999). Por tanto y en conclusion, el uso no critico
de los datos derivados del analisis de citas procedentes de esta base de datos, o cualquier otra,
como Unico criterio o incluso como el mas importante para valorar la literatura cientifica

puede llevar a errores, ya que, como hemos visto no proporciona un panorama real.
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1.8.1. Base de datos de tesis espafiolas: La base TESEO.

Una de las fuentes documentales mas pertinentes para estudiar el estado de la
investigacion en un pais a través de su literatura cientifica, es la literatura correspondiente a
las Tesis Doctorales necesarias para obtener el grado de Doctor. Si queremos investigar este
tipo de literatura en Espafia, debemos acudir a la base de datos TESEO, gestionada
actualmente por el Centro de Proceso de Datos del Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte en la que recoge los datos referenciales sobre las tesis doctorales aprobadas en las
Universidades espafiolas a partir del curso 1976/77. Esta base de datos tiene su origen en la
orden de 16 de julio de 1975 (BOE, 1 de septiembre) la cual dispuso que la Direccion General
de Universidades e Investigacion y la Secretaria General Técnica del entonces Ministerio de
Educacién y Ciencia, constituyeran y mantuviesen un fichero mecanizado de tesis doctorales.
Su consulta en linea a través de INTERNET puede hacerse en la siguiente direccion:
http://www.mcu.es/TESEO. La base de datos TESEO es referencial, y cada registro contiene los

siguientes campos informativos (estos registros son los que figuraban en dicha base en el

momento de la busqueda, actualmente han sufrido una serie de cambios):

e Clave.

e Autor.

e Director de la tesis.

e Titulo de la tesis.

e Resumen de la tesis.

e Universidad.

e Facultad 0 E.T.S.

e Centro de realizacion

e Curso.

e Descriptores de Materias.
e Descriptores UNESCO.

Hay que dejar claro que el resultado de la busqueda es un dato orientativo, ya que la
cobertura de la base no es completa, puesto que el método de recogida de datos no permite la
exhaustividad. Los centros universitarios de toda Espaiia tienen la obligacion de enviar al

M.E.C. (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte) las referencias de las tesis que se leen
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en ellos, pero esto no se cumple siempre (Lépez, 1996). El resultado, por tanto, es que
contamos con una base de datos que no sabemos qué porcentaje de las tesis leidas en los
centros recoge. En todo caso, es el instrumento mas completo que tenemos en lengua
espafnola, aunque muy lejos de los Dissertation Abstracts producidos por la University
Microfilms Internacional que desde finales del siglo XIX viene recopilando, indizando y

divulgando la produccion norteamericana relativa a tesis y masters.

Dada la problematica planteada, Breimer y Breimer (1995), incluso han propuesto la
creacion de una Thesis-Line de acceso libre a través de la red Internet que permita la consulta
de este tipo de literatura gris. Sin embargo hoy por hoy seguimos teniendo las mismas

dificultades a la hora de realizar una busqueda exhaustiva de este tipo de trabajos.

1.8.2. Bases de datos de Educacion Matematica.

Zentralblatt fur Didaktik der Mathematik (ZDM) es una base de datos de origen
aleméan que referencia articulos, libros y actas de congresos. ZDM proporciona informacion
sobre gran cantidad de publicaciones europeas, en particular de paises del este de Europa, y de
otros con idiomas minoritarios como aleman, griego, italiano, etc. En el apartado 6.3.3 se
describe con detalle los campos existentes en esta base de datos.

La Sociedad Andaluza de educacion Matematica “Thales” ha creado el centro de
documentacion de Didactica de la Matematica Thales: http:// thales.cica.es, en el que se
reciben la mayoria de libros y revistas importantes relacionadas con la Didactica de la
Matematica, y a la que pueden solicitarse busquedas bibliograficas en sus fondos y fotocopias

y publicaciones especificas.

1.9. Proyeccidn internacional de la investigacion educativa espafiola.

Fernandez Cano (1999), presenta un estudio donde trata de indagar la productividad
educativa espafiola contenida en el Social Science Citation Index (SSCI). Los resultados que

obtuvo fueron los siguientes:
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- Se han contabilizado un total de 155 productos para el periodo 1988-97; ademas, todos
ellos, excepto dos en francés y aleman respectivamente, estdn escritos en lengua
inglesa.

- Los 155 productos contabilizados corresponden a 302 autores. También se incluyen
los autores extranjeros que firman en colaboracion. Esto origina un grado de autoria
maltiple de 2 autores por trabajo; dato que indica que la produccion educativa
espafola contenida en el SSCI estd aun bastante individualizada y no se ofrece como
trabajo de un colectivo.

- Se presenta una vision del autor espafiol en el &mbito internacional como productor
ocasional y unas practicas de divulgacion de la investigacion educativa espafiola
caracterizadas por una excesiva dispersion.

- La concentracién de productos en torno a un mismo autor oscila entre uno (la inmensa
mayoria), hasta algunos que logran contar con cuatro obras.

- Cuando se relaciona la produccion educativa espafiola con respecto a la mundial (la
contenida en el SSCI), la razén alcanza el 3.7%.. Este dato podria ser una
manifestacion aproximada del aporte espafiol a la produccion mundial en ciencias de
la educacion.

- La revista tipo del SSCI, en que la que publican autores espafioles, suele ser una
revista inglesa o americana. No se ha localizado revista espafola alguna, ni escrita en
espafol, dentro del campo de la educacion.

- Parte de la produccidn educativa espafiola se concentra en una serie de pocas revistas
nucleares y el resto se dispersa por una multitud de revistas ocasionales (Ley de
Bradford).

- Las revistas en que publican los autores espafioles no son las mas destacadas del
campo de la educacién.

- Son tres las categorias de contenidos o topicos sobre los que mas se ha publicado:
dimension didactica del hecho educativo, educacion cientifica y aspectos psicolégicos
de la educacién. Dichos tdpicos se corresponden con tres de nuestras areas de
conocimiento: Didactica de las Ciencias Experimentales, Didactica y Organizacion

Escolar y Psicologia de la Educacion.

En vista de los resultados no parece que sea sencillo publicar en revistas foraneas

incluidas en el SSCI. Esta pobre tasa de edicion internacionalista de nuestros trabajos podria
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ser achacable a factores como: falta de tradicidén de publicar en revistas extranjeras y méas en
publicaciones en lengua inglesa; a la muy limitada incardinacion de los investigadores
educativos espafioles en colegios invisibles internacionales. Sin embargo, es evidente la
escasa proyeccion internacionalista de la produccion educativa espafiola, no sélo por el
reducido nimero de productos incluidos en el SSCI sino porque ninguna de nuestras revistas
del campo de la educacion esta indizada en dicha base de datos. Esto no quiere decir que las
publicaciones nacionales hayan de ser consideradas como de baja calidad. La causa de que
muchas de estas revistas no estén incluidas en los indices internacionales es en ocasiones su
interés local o el idioma y no su baja calidad. Ademaés, parece peregrino el evaluar la
produccion investigadora espafiola apelando a que los productos que se contabilizan deben
estar indizados en el SSCI. Con sélo alrededor de 155 productos indizados a lo largo de diez
afios y sin ninguna revista espafola incluida en el SSCI, dificilmente podria evaluarse a un
colectivo tan amplio como el adscrito a las areas de conocimiento del campo de la educacion
(Fernandez Cano, 1999).

Podria decirse que la ciencia bésica es la ciencia “internacional” por excelencia. Sin
embargo la ciencia aplicada puede encontrar un buen vehiculo de transmision en las revistas
de carécter nacional (Gomez y Bordons, 1996). Las revistas nacionales de investigacion
educativa, aunque en su mayoria no estén indizadas en repertorios internacionales (Fernandez
Cano, 1997), sin embargo, son capitales para el desarrollo de la investigacion y, en definitiva,

de la actividad cientifica de un pais.
1.10. Investigacion educativa y evaluacion de la investigacion en Espafia.

El peculiar fenébmeno de la evaluacion de la investigacion educativa espafiola, es que
cuanto mas la conocemos, mas detectamos sus deficiencias pero cuando menos la conocemos
mas la echamos en falta y méas necesitamos saber de ella. Sin embargo, en los Gltimos afios
autores como Tejedor (1982), Bisquerra (1989), Fernandez Cano (1995a, 1995c¢), Buendia et.
al. (1997), entre otros, han ido realizando aportaciones metodoldgicas con el proposito de
fomentar una mejora en la investigacién educativa. Por tanto, a veces se hace necesario
realizar una vision retrospectiva para evaluar lo realizado, como se evalud y que proyecciones
del pasado adn tienen vigencia y nos siguen afectando (Fernandez Cano, 1997). En Espafia,
dos son los graves obstaculos para el manejo razonable de indicadores de actividad cientifica

(Lépez Pifiero y Terrada, 1992):
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= La postura de los que podemos llamar “cipayos cientificos”, personas de origen
espafol integradas a mayor o menor nivel en el mundo cientifico angloamericano y
que se arrogan el papel de jueces de lo que sucede en Espafia.

= Consiste en confundir la comunidad cientifica internacional con la del mundo
angloamericano, convirtiendo a éste en la Unica fuente de normas y criterios para

conceder o negar validez a la actividad cientifica espafiola.

Asi pues, varias notas caracteristicas podrian definir el estado de la investigacion
espafiola en educacion (Ferndndez Cano, 1995a):

a) La publicacidn de informes en revistas altamente endogamicas (de centro, universidad
0 area de conocimiento).

b) Escasa difusion y lectura de las publicaciones tanto entre los précticos de la educacion
como entre los propios investigadores.

¢) Un sistema de aceptacion/rechazo de informes poco estructurado en el que la revision
ciega nos suena como algo frio y distante.

d) Ausencia de estudios de capacidad e impacto por revistas, instituciones, autores o

areas.

Dentro del campo de las Ciencias de la Educacion, destacan los trabajos de Fernandez
Cano (1997) donde se realiza una revision integrativa que trata de construir una visién general
y sistematica de como se ha venido abordando la evaluacion de la investigacion educativa
realizada en nuestro pais. El periodo concreto de tiempo que cubre esta revisién comprende
desde el trabajo méas antiguo, UNESCO en 1973, hasta el més reciente, Fernandez Cano y
Bueno en 1998. Abarca el intervalo temporal de los 25 Gltimos afios, en el que la
investigacion educativa espafiola ha estado sometida a profundos cambios.

Los primeros estudios bibliométricos suelen centrarse en la cuantificacion de
(Fernandez Cano, 1997):

- Laproductividad personal de los autores que firman sus trabajos.
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- El nivel de colaboracién entre autores como un medio para denotar grupos de
investigacion y/o “circulos invisibles”.

- Los contenidos pedagogicos segun cierto indice de catalogacion coinciden a grandes
rasgos con las disciplinas y subdisciplinas educativas.

- El ajuste a leyes cientimétricas, sobre todo la Ley de Lotka y la Ley de dispersion de
Bradford.

- Ciertos patrones de citacion: autores que mas citan y autores mas citados.

Desde finales de los setenta hasta mediados de los ochenta, empieza a constatarse una
serie de patrones:

- El predominio de estudios descriptivos basados en el registro, clasificacion y
categorizacion de ciertas cualidades (areas tematicas, topicos pedagdgicos, etc).

- Patrones difusos de productividad institucional, asociada a universidades y de
productividad personal, asociada a autores y directores de trabajos.

- La ausencia de colegios “invisibles” interdepartamentales y/o interdreas; solo
detectables mediante estudios de citacion y dificilmente mediante indicadores de
productividad, como se pretendia denotarlos.

- La existencia de ciertas lineas de investigacion, aunque poco consolidadas y estables;

al par que notables cambios de tendencia en ciertos topicos segun el devenir historico.

En los afios noventa, se van acometiendo nuevas realizaciones, sintoma de
preocupacion vy fertilidad del tépico de la evaluacién de la investigacion. Notas comunes en
todos estos ultimos estudios empiricos de los noventa son: su perspectiva mayoritariamente
metricista, la centralizacion en el indicador productividad, la pretension de denotar circulos
cientificos existentes, el mayor o menor ajuste a normas de informacion cientifica y la
descripcidon de la evolucién diacronica de la produccion evaluada en el seno de su respectiva

disciplina cientifica.

Posteriormente, Fernandez Cano y Bueno (1998) realizan una revision cienciométrica
que trata de sintetizar las realizaciones bibliométricas espafolas en el campo de la educacion a
partir de una serie de indicadores presentes en 29 estudios recuperados. La recuperacion de

estos estudios se ha realizado por una doble via:
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Busqueda informatica en el Indice Espafiol de Ciencias Sociales. Serie A: Psicologia y
Ciencias de la Educacion, ISOC-CSIC.
Completada artesanalmente, o sea, mediante citaciones cruzadas de titulos que no

aparecen en la busqueda informaética.

Los resultados obtenidos desvelan los siguientes patrones, algunos de los cuales ya

aparecian en el trabajo comentado anteriormente:

Las diversas descripciones de la evaluacion diacréonica de la produccion evaluada en el
seno de su respectiva disciplina cientifica, presentan fuertes discontinuidades que
hacen cuestionable un crecimiento.

La inmensa mayoria de las investigaciones proceden de estas tres fuentes expuestas
por orden de importancia: articulos de revistas, trabajos no publicados procedentes de
tesis y tesinas y contenidos en las bases de datos y, por dltimo, investigaciones
expuestas en libros.

El predominio de estudios descriptivos basados en el registro, clasificacion vy
categorizacion de ciertas cualidades o contenidos (areas temaéticas, tdpicos
pedagbgicos,...). Se manifiesta una fuerte preocupacion por el tema del rendimiento
académico y, mas especificamente, por los desempefios lingiisticos.

El escaso grado del multiautoria pues los trabajos son individuales. EIl productor
prototipico en educacién es un autor aislado y ocasional bien lejos de los deseables
grupos de investigacion e incluso colegios invisibles. La realidad investigadora se nos
presenta con un aislamiento preocupante.

La ausencia de colegios invisibles interdepartamentales y/o interareas.

El escaso ajuste a dos leyes cientimétricas capitales: la de Bradford y Lotka.

La productividad personal, pese a la variabilidad debida a la especializacion, exhibe
un nucleo de autores como: Garcia Hoz, Secades Marcos, Fernandez Huerta, etc.

En la mayor parte de los estudios revisados apuntan que el area mas indagada es
Didactica; englobando en ella tanto la general como las especiales.

La productividad institucional correlaciona positivamente con la antigiiedad de las

secciones universitarias de pedagogia; asociada a las universidades que dispusieron de
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estudios superiores de educacion (Madrid-Complutense, Barcelona-Central y
Valencia).

- Las citas acumuladas son escasas y prima la citacion de autores extranjeros. Escolano
Benito es el autor mas citado en los 29 estudios bibliométricos revisados.

- La metodologia de investigacion mas utilizada es la encuesta por cuestionario.
Abrumadoramente, los métodos cuantitativos superan a los cualitativos. Y es

preocupante la ausencia de estudios longitudinales.

Los problemas con los que se encara la evaluacion de la investigacion educativa en el

contexto espafiol serian los siguientes (Ferndndez Cano, 1997):

- La persistente tendencia a valorar, y en consecuencia subvencionar, la investigacion
aplicada frente a la basica o fundamental.

- Las dificultades endémicas en la difusion y utilizacion de la investigacion que la hacen
estéril o de valor bastante limitado.

- La adecuacién de la investigacion a agendas o lineas de investigacion prioritarias
establecidas centralmente bien por autoridades nacionales o internacionales, e incluso
autonoémicas.

- La escasa especializacién de la mayoria de nuestros autores lo que acarrea que

bastantes subdisciplinas sean abordadas por demasiados autores ocasionales.

Con respecto a la investigacion realizada en los Institutos de Ciencias de la Educacion
(ICEs), podemos decir que la mayoria de los estudios que intentan evaluar la investigacion
realizada en éstos, son andlisis cuantitativos que tratan de clasificar las investigaciones a
realizar (proyectos) o ya realizadas (informes) segun area tematica, utilizando el tesauro
EUDISED. Son todos ellos, respecto al método de investigacion que utilizan, estudios
descriptivos de registro (Fernandez Cano, 1997).

Las implicaciones positivas de los ICEs respecto al ambito de la evaluacion de la

investigacion educativa espafiola fueron las siguientes:

- Asombra que una institucién como la red INCIE-ICEs facilitase una produccion tan

ingente (457 investigaciones hasta 1983) contando con tan escasos recursos para su
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subvencion y estando sometida a continuos vaivenes institucionales por decisiones
politicas.

- La red auspicié el trabajo colectivo bajo formas cooperativas de equipos
multidisciplinares y multinivelares; ellos a su vez posibilité una vision de la educacion

proempirica y aplicada.

Consideraciones negativas también podrian denotarse:

- Laescasa incidencia efectiva en la realidad educativa, ni en las administraciones. Falto
la accion en interaccion con la investigacion para dar lugar a la verdadera innovacion.

- El propio INCIE (1978), en un documento interno, reconocia la posible inadecuacién
de los mecanismos de difusion de la red.

- La desconsideracion de la investigacion basica o centrada en la conclusion ante la
preponderancia de la aplicada u orientada a la decision.

- Cierta ingenuidad y falta de precision en los disefios y en las técnicas de tratamiento
de datos.

- El escaso poder de generalizacion de los hallazgos a todo el pais.

- La evolucion del numero de proyectos fue progresivamente regresiva, 10s equipos de
trabajo no se consolidaron, no se perfilaron lineas de indagacion estables, no hubo
especializacién por centros en areas concretas que actuasen como foco dinamizador y

los estudios a largo plazo fueron escasos.

A pesar de las consideraciones negativas (ver Fernandez Cano, 1997), podemos decir
que la red INCIE-ICEs cumplié eficazmente el papel que la historia le asigné en aquel
momento y el estado actual de la investigacién educativa espafiola, deudor de aquella

institucion, seria indudablemente menos maduro si tal red no hubiese existido.
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CAPITULO 2: INDICADORES, PATRONES Y LEYES CIENTIMETRICAS
BASICAS.

El nimero de indicadores que existen es ingente, por ello se hace necesario una
posible clasificacion u ordenacién. A continuacion se comentaran algunos de los indicadores

de més amplia difusion, asi como algunas clasificaciones aportadas por distintos autores.

Segun Callon et. al. (1995), los analisis cienciométricos se clasifican tradicionalmente
en dos categorias, segin que conduzcan a indicadores de actividad o indicadores de relacion.
Los primeros proporcionan datos acerca del volumen y del impacto de las actividades de
investigacion, los segundos rastrean los lazos y las interacciones entre investigadores y
campos, de tal forma que queden descritos los contenidos de las actividades y su evolucion.
Otra posible clasificacién es la que nos ofrece Sancho (1990) y que presentamos a

continuacion.

2.1. Indicadores de calidad cientifica: Opiniones de expertos.

Los indicadores a través de los cuales se obtiene informacion sobre los aspectos de
calidad, sélo pueden ser: indicadores basados en percepciones (opiniones de expertos), que
juzgan las publicaciones por su contenido cientifico, y se basan en las estimaciones que se
forman los colegas observadores a través del estudio de los trabajos publicados, cuestionarios,
cartas, entrevistas, etc. acerca de la investigacion llevada a cabo y los cientificos que la

realizan.

La evaluacion de las actividades o de los proyectos de investigadores cientificos por
parte de otros cientificos especializados en la misma area, es el sistema de evaluacién

empleado con mas frecuencia (Bellavista et. al., 1997).



38 Manuel Torralbo Rodriguez

2.2. Indicadores de la Actividad Cientifica.

2.2.1. Numero y distribucion de Publicaciones.

El computo del nimero de publicaciones de determinados grupos, instituciones o
paises y su distribucion es también un elemento fundamental en casi todos los sistemas de
indicadores cienciométricos. EI numero de publicaciones es el indicador bibliométrico mas
sencillo y seguramente el primer indicador empleado conscientemente como tal (Maltras,
1996).

Segun Bellavista et. al. (1997), se ha demostrado que el nimero de publicaciones se
correlaciona en muchas ocasiones con su calidad, sin embargo hay que decir que la cantidad

por si sola es un indicador insuficiente de las caracteristicas de los trabajos publicados.

2.2.2. Productividad de los autores.

La productividad cientifica de un investigador/a se mide generalmente por el nimero
de trabajos originales de investigacién que publica. La Unica condicion que se impone a la
hora de aplicar este indicador es que la bibliografia estudiada sea lo méas completa posible y
cubra un periodo de tiempo suficientemente amplio. La productividad de los autores es

funcién de variables como:

a) caracteristicas personales.

b) medio ambiente o situacion del autor.

El indice de productividad de un autor propuesto por Lotka es el que mas se utiliza 'y
es considerado por los méas exigentes especialistas en Bibliometria el mas adecuado para la
valoracion comparada de autores y grupos.

2.2.3. Colaboracion en las Publicaciones. indice firmas/trabajo.

Este indice es utilizado para determinar la actividad y cooperacion cientifica que existe

entre instituciones o grupos de cientificos. La frecuencia relativa del numero de trabajos
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escritos en colaboracién entre grupos es proporcional al grado de cooperacién cientifica del
grupo, y proporciona un indice de dicho grado de cooperacion. Un problema que suele
aparecer en este tipo de indicadores es el de la atribucién de resultados cuando son varios los
nombres que encabezan un documento cientifico publicado, ya que admite varias
interpretaciones y alternativas técnicas. Asi existen varios procedimientos para asignar los

resultados a sus productores (Maltras, 1996):

= Asignacion completa: a cada autor se le atribuye el resultado completo, del mismo
modo que si lo hubiera producido en solitario. No se fracciona el resultado.

= Asignacion exclusiva al primer autor: todo el crédito se le asigna al primer autor, y
ninguno al resto de los coautores.

= Fraccion igual para cada autor: el resultado se divide en tantas partes iguales como
coautores lo hayan producido y todos reciben idéntica fraccion.

= Mas al primero que al resto: el resultado se divide en fracciones de modo que una sea
mayor Yy el resto iguales entre si. La mayor se asigna al primer autor.

= Fraccion decreciente por orden de firma: atribuir un sentido jerarquico a la lista de
autores, de tal manera que la ordenacion exprese la importancia de la aportacion de
cada autor al resultado final; se le asigna una fraccion diferente a cada autor menor

cuanto mas retrasado aparezca en la lista.

La participacion de varios autores en la elaboracion de un trabajo es consecuencia de
la profesionalizacion de la comunidad cientifica. En la actualidad, la mayoria de las
publicaciones representan un esfuerzo colaborativo entre varios autores. Heffner (citado en
Sancho, 1990), investigo la relacion entre colaboracion y soporte financiero, observando que
la proporcion de articulos firmados por varios autores aumenta cuando se trata de trabajos que

reciben ayuda econémica.

2.3. Indicadores de impacto.

2.3.1. NUmero de citas recibidas.

La tabulacion sistematica de las citas y el andlisis de su frecuencia nos dara una

medida de la actividad investigadora, de la comunicacién entre autores, o del impacto de los
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trabajos de investigacion, aunque hay que tener claro que el nimero de citas que recibe un
trabajo no se puede utilizar como Unico criterio 0 medida de su calidad cientifica. Para que la
investigacion tenga un impacto, el primer paso es permitir, mediante su publicacion, que los
demas investigadores tengan la oportunidad de formarse una opinién sobre la calidad basica
de ese trabajo. Cuando esa investigacion tiene una calidad basica, solo entonces es posible

que alcance impacto.

La importancia de una publicacion es su influencia potencial en su campo de accion.
Es decir, la influencia que tendria en el avance del conocimiento cientifico si la comunicacion
fuera perfecta. Depende también de otros factores tales como el lugar de trabajo, el prestigio,
el idioma y la distribucion de las revistas en las que se publican los trabajos. Una vez que se
admite que el nimero de citas es sélo un indicador parcial del impacto cientifico, disminuyen
algunos de los problemas metodoldgicos asociados al andlisis de citas (algunos de estos

problemas los veremos mas adelante).

Platz demuestra que la distribucion citas/autor sigue la ley de Lotka (Sancho, 1990).
De esta forma, el logaritmo de las citas provocadas por un autor en un contexto dado puede
tomarse como indice de visibilidad de su obra. Demuestra también que no existe correlacion

entre los autores méas productivos y los mas citados.

2.3.2. Iindices de citacion.

2.3.2.1. Factor de impacto de las revistas.

El factor de impacto de las revistas fue introducido por Garfield. Es uno de los
indicadores mas utilizados y a su vez con mayor polémica. El factor de impacto es una
aproximacion a la evaluacién de la calidad de una investigacion y consiste en medir el
impacto de la misma sobre investigaciones posteriores, en base a las citas bibliograficas que
se hagan de aquélla (Fernandez Cano, 1995a). Supone la relacion entre las citas recibidas en
un determinado afio, por los trabajos publicados en una revista durante los dos afios

anteriores, y el total de articulos publicados en ella durante esos dos afios anteriores.
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A pesar de todos los inconvenientes que se le atribuyen, parece universalmente
aceptada la propuesta de Garfield de que el impacto de una revista es una medida indirecta

pero representativa de la calidad del trabajo que contiene.

Los Journals Citation Reports (JCR) emitidos por el Institute for Scientific
Information, proporcionan anualmente las listas de revistas ordenadas por su correspondiente

factor de impacto, numero de citas recibidas, indice de inmediatez, etc.
2.3.2.2. Indice de inmediatez.

Con respecto al indice de inmediatez (immediacy index), representa la medida de la
“rapidez” con que se citan los articulos de una revista determinada. Considera las citas hechas
durante el afio en el cual fueron publicados los articulos citados. Se define como el cociente
que resulta de dividir la cantidad de citas que reciben los trabajos publicados durante el afio en
la revista evaluada —el mismo de la cita- por la cantidad de trabajos que aquélla publica
durante dicho afio.

2.3.3. Vida media.

Es otro dato interesante que proporcionan los JCR (Journal Citation Reports). La vida
media de las citas que recibe una revista, cited half-life, informa de la velocidad de

obsolescencia de la informacion que publica esa revista.

La vida media puede ser interpretada como un indicador del ritmo al que los articulos
de una revista se convierten en obsoletos. Puede reflejar el ritmo de obsolescencia de la
informacidén en el area cubierta por esa revista. Cuando hay que valorar un trabajo que no
recibe ninguna o pocas citas, se calcula si la edad del articulo excede a la vida media de la
revista en la que fue publicado. Segin Garfield (citado en Bellavista et. al., 1997), si es asi la
investigacion recogida en el trabajo puede que sea obsoleta 0 poco popular, en vez de tratarse

de un trabajo de baja calidad.
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2.4. Asociaciones tematicas.

En los estudios de trabajos relacionados entre si es posible hacer dos enfoques para
agruparlos: los que incluyan referencias bibliograficas comunes (enlace bibliografico) y los

que son citados simultaneamente por un mismo trabajo (cocitaciones).

2.4.1. Analisis de citas comunes: Cocitacion.

Consiste en el computo y analisis de los articulos que son citados simultdneamente por

otro trabajo, y de la relacion que existe entre ellos. Este indicador se basa en dos principios:

a) Cuando dos articulos se citan juntos por un tercero, existe una relacién entre ellos.
b) la fuerza de esta relacion es proporcional a la frecuencia de cocitacion (nimero de

documentos que citan conjuntamente a dos mismos trabajos).

El analisis 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
comunicacion entre ellos, y la identificacion de los frentes de investigacion activos. Muy
importante también es la determinacion de los autores que trabajan en la misma especialidad y

que forman los llamados colegios invisibles.

2.4.2. Andlisis de referencias comunes.

Si dos publicaciones poseen una o mas referencias comunes, se puede decir que estan
bibliograficamente relacionadas y, por tanto, pertenecen al mismo campo del conocimiento.
Cuantas mas referencias comunes aparecen en los trabajos, mas cercana sera la tematica de

los mismos.
2.4.3. Analisis de palabras comunes.
El analisis de palabras comunes o anélisis co-verbal consiste en detectar las palabras

clave que describen el contenido de los trabajos de un determinado tema, y de relacionar estos

segun el grado de co-ocurrencia de aquellas, para producir graficos o0 mapas que describan las
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asociaciones mas significativas de las palabras clave en un conjunto dado de documentos de
esa especialidad. Este indicador ofrece nuevas oportunidades para la validacion de estudios

cuantitativos sobre la estructura y desarrollo de la ciencia.

2.5. Otras tipologias de indicadores.

La proliferacion de indicadores cientimétricos raya en la plétora, pues se han
contabilizado mas de 60. La cuestion es pues decidir cuales son los mas relevantes.
Disponemos de diversas clasificaciones de estos abundantes indicadores. VVéase al respecto,
Moravcsik (1989), Elkana (citado en Terrada y Lopez Pifiero, 1990), Price (citado en Terrada
y Lopez Pifiero, 1990) y Fernandez Cano y Bueno (1998), Solis (2000).

Aqui presentamos la clasificacion tipoldgica, propuesta por Ferndndez Cano y Bueno
(1998), de los indicadores mas utilizados en el andlisis bibliométrico de la literatura educativa

espafola y que seran sobre los que se sustentard nuestro estudio empirico posterior:

- Productividad diacrénica. Entendida sobre todo como el nimero de estudios/afio.
Adicionalmente podrian usarse otros indicadores paralelos al anterior del tipo: nimero
de paginas/afio o promedio de paginas/volumen, pero su uso es escaso.

- Productividad de autores. Que incorpora los siguientes subindicadores:

e Distribucion de nimero de estudios/niumero de autores.

e Verificacion de la ley de Lotka.

e Verificacion de la ley de dispersion de Bradford.

e Relacion de autores méas productivos, o productividad personal.

e Multiautoria o grado de colaboracion.

- Productividad institucional. Se distingue entre:

e Distribucidon de trabajos por institucion.

e Relacidn de instituciones mas productivas o ranking institucional.
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- Citacion. Con los siguientes subindicadores:

e Distribucion de citas por estudios.
e Promedio de citas/estudio.

e Relacidn de autores mas citadores.
e Relacién de autores mas citados.

e Red de citaciones o cocitaciones

- Contenidos de los estudios. Segun:

e Categorias conceptuales relativas a bloques tematicos, topicos o materias,
utilizando tesauros estandarizados o bien una clasificacién no estandarizada méas
propia del area considerada.

e Evolucion diacrénica de contenidos.

e Categorias metodoldgicas, o sea, clasificaciones segln el método de investigacion

utilizado.

- Otros. Resultado de cruzar dos indicadores anteriores.

Como vemos existe una gran variedad a la hora de clasificar los indicadores
bibliométricos y cualquiera de estas clasificaciones podemos considerarla como valida. Lo
realmente importante es saber cuél de ellos vamos a utilizar en nuestra investigacion para que
sirva mejor a nuestros propdésitos y conocer cuéles son las ventajas e inconvenientes que

conlleva su utilizacion.

2.6. Los pros y contras del uso de indicadores biliométricos en evaluacion de la

investigacion.

Tampoco los indicadores bibliométricos pueden librarse de numerosos problemas
asociados a ellos. La razon es que no pueden escapar de las limitaciones impuestas por su
procedencia, es decir, la literatura cientifica no tiene como funcion principal servir como base
para la evaluacion externa de la ciencia (Maltrés, 1996). La actitud de la comunidad cientifica

ante el uso de los indicadores bibliométricos ha atravesado una fase negativa que tuvo lugar a
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finales de los afios sesenta y principios de los setenta. Las razones fueron las siguientes
(Terrada y Pifiero, 1990):

= La ignorancia de lo que son los indicadores de actividad cientifica y de los
objetivos de la Cienciometria, o de su limitacion a noticias superficiales y llenas
de equivocos.

= Una actitud negativa de caracter ideologico. Reaccion ante lo que se considera
una pérdida de privilegios de la posicién social del cientifico.

= La subordinacién de nuestra actividad cientifica a lo que podria denominarse
imperialismo cientifico y cultural. La dependencia del imperialismo cientifico
angloamericano significa importar no solamente conocimientos e ideas, métodos y
técnicas, sino también patrones de conducta y valores ajenos que son asumidos,
por lo general, de modo inconsciente y acritico. Se bloquea el peso de la tradicion
cientifica propia y a un tiempo se difunde el convencimiento de que la actividad
cientifica es una especie de monopolio de las potencias dominantes y la

resignacion a convertirse en una colonia cientifica.

Asociado a ello y a lo largo de la reciente historia del analisis estadistico y
sociométrico de la literatura cientifica se le han achacado una serie de puntos débiles como

son.

¢ Insuficiente base empirica.

e Métodos de medida en ocasiones improvisados y a menudo imprecisos.

e Explicaciones unas veces superficiales y otras demasiado osadas.

e Dispersion de los trabajos por ausencia de lineas de investigacion suficientemente

claras.

Sin embargo en el polo opuesto estd situada la actitud de los que esperan que el
analisis estadistico y sociometrico de la literatura cientifica se convierta en una panacea que
permita un estudio “realmente objetivo” de la realidad cientifica. El mito de una ciencia
neutra sélo resulta mantenible en la actualidad desde la ceguera mas recalcitrante.

Evidentemente ninguna de las dos posturas es la mas acertada, ni se pueden utilizar los
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indicadores acriticamente con una confianza ciega en ellos, ni tampoco excluirlos de

antemano pensando que carecen de toda validez.

Los estudios bibliométricos han recibido numerosas criticas en los ultimos afios y las
ideas basicas sobre la Cienciometria son objeto de duras controversias entre los cientificos de
la informacion de todo el mundo. El propio método bibliométrico esta sometido a cambios
continuos a medida que se amplia su base empirica. Sin embargo, la mayor parte de estas
criticas no cuestionan el valor de la Bibliometria, sino el uso inadecuado que se hace de ella.
Para solventar muchos de estos problemas, habréd que tener en cuenta que son primariamente
datos numéricos sobre fendmenos sociales de la actividad cientifica relativos a la produccion,
transmision y consumo de la informacion en el seno de comunidades determinadas, y que en
ningln modo pueden considerarse como mediciones de importancia y menos de calidad, y su
utilizacion esta condicionada en las evaluaciones por contextos siempre muy complejos de los

fendmenos sociales a los que cada uno de ellos se refiere.

La funcidn de los indicadores de actividad cientifica no puede limitarse a amontonar
datos estadisticos yuxtapuestos. Hay que integrarlos para conseguir explicaciones lo més
solidas que sea posible acerca de las actividades relacionadas con la ciencia.

En resumen podemos decir que es importante evitar el empleo aislado de un indicador
como baremo unico, sin matizar con otra informacion y sin atender a las caracteristicas
propias de la disciplina en la que se aplica. Veamos a continuacion las principales

limitaciones que presentan los indicadores.

2.6.1. El andlisis de citas.

El andlisis de citas y referencias es uno de los capitulos mas desarrollados y complejos
de la Bibliometria, como ya se ha comentado, y se utiliza para estudiar el consumo de la
informacién cientifica en un pais o por parte de un autor, grupo, institucion, revista, etc., asi
como para conocer la repercusion o impacto que su produccion ha tenido en comunidades
cientificas determinadas. Es decir, estos andlisis de citas presuponen que cuanto mayor es la
influencia de una investigacién descrita en una publicacion determinada, con mas frecuencia

se cita en la literatura cientifica y mayor es su impacto. Para muchos autores esta opinién es
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discutible por varias razones tanto técnicas (asociadas al empleo de SSCI) como de distinta
indole. Sancho (1990), Fernandez Cano (1995a), Callén et. al. (1995) y Bellavista et.al.
(1997), recopilan una serie de razones que hacen cuestionable tales indicadores de citacion

por limitaciones en su validez y fiabilidad.

El andlisis de citas proporciona una medida de la actividad cientifica, pero no dice
nada acerca de la naturaleza del trabajo ni de la razon de su utilidad o impacto.
Desgraciadamente ha alcanzado amplia difusion en Espafia el computo bruto de citas con el
que aficionados y espontaneos pretenden obtener mediciones absolutas del impacto (Lépez
Pifiero y Terrada, 1992).

El recuento de citas es por tanto una medida imperfecta de la contribucion de la
ciencia. Por eso es til considerar tres caracteristicas de los trabajos cientificos publicados, su
calidad, su importancia y su impacto para asi obtener una valoracion méas acorde con la

realidad.

Como conclusion decir que la investigacion en torno a las citas y referencias ha
demostrado que la realidad es mucho mas compleja. Para considerar los resultados tangibles
del trabajo cientifico de modo mas profundo que con un mero recuento, es necesario saber
mucho maés acerca de la organizacion social de la ciencia y de la psicologia del cientifico
(Price, 1973).

La mayoria opina que la investigacion no ofrece una interpretacion unitaria que sirva
de base a un modelo estadistico, por lo que los indicadores basados en las citas y referencias
deben ser manejados con extrema cautela, y después de ser sometidos a un riguroso examen

critico.

2.6.2. Productividad: EI nimero de trabajos de investigacion publicados.

A la hora de llevar a cabo el recuento de publicaciones tendremos que tener en cuenta
una serie de problemas que pueden surgir y cuestionar la validez de este (Maltras, 1996;
Callon et. al., 1995):
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e El resultado de la suma de productos de un autor es lo que denominamos
produccion cientifica, nocion que difiere significativamente de la de contribucion
cientifica. La confusion entre ambas nociones es una de las principales causas de
discordancias respecto a la validez de los recuentos. Los criticos de estos
recuentos alegan que estos no pueden representar la importancia o significacion
de la contribucidn cientifica.

e El problema de la atribucion de resultados. A veces habra que solucionar los
problemas metodoldgicos que origina la colaboracion cientifica.

e Los defectos de forma de las bases de datos bibliograficas que se utilizan para
recabar estos datos. La validez de las cifras obtenidas en el computo de
publicaciones depende de la calidad de las bases de datos utilizadas y de su

representatividad.

Pero algunos autores llegan a mas en sus criticas. Asi por ejemplo Terrada y Lopez
Pifiero (1990), vienen a decir que para que el recuento de publicaciones tuviese una validez

incuestionable habria que asumir estas dos premisas:

e Que todo el conocimiento obtenido por los cientificos se encuentra en esos
trabajos.

e Que cada uno de los trabajos contiene igual proporcion de conocimiento.

Y evidentemente, estos dos puntos son cuestionables. Por tanto, seglin estos autores,
las cifras brutas de revistas cientificas y técnicas no pueden utilizarse como indicadores. Esta
demostrada la falta de relacion entre dichas cifras brutas y el nivel de actividad cientifica
desarrollada en un pais o por los cultivadores de una disciplina. Por ello debe de actuarse con
mucha cautela ya que la cantidad de publicaciones no garantiza la calidad. Con el fin de
ponderar el criterio de cantidad hay que utilizar indicadores de calidad y debe tenerse en
cuenta la calidad de la revista y el impacto posterior que tiene aquella publicacién, impacto

medido por la veces que un trabajo es citado en otras publicaciones (Bellavista et. al., 1997).
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2.6.3. La medida de la calidad.

Un aspecto bastante discutido, que no esta exento de polémica y al que hemos hecho
mencion en alguna ocasion anteriormente es la relacion existente entre impacto y “calidad” de
una obra. Se tiende a considerar que si una obra es citada con frecuencia por los colegas de su
disciplina, tendera a juzgarsela importante y de “gran calidad”. Sin embargo, ha de actuarse
con mucha cautela, ya que la cantidad de publicaciones no garantiza la calidad. Se ha
comprobado, por ejemplo, que el empleo de referencias que no tienen ninguna importancia
real para la obra en cuestion, es un fendbmeno muy difundido en la ciencia moderna. Ello se
debe en parte al hecho de que se piensa que un gran numero de referencias da méas peso a un
articulo y hace que resulte mas impresionante. También se evita sistematicamente citar una
buena parte de la bibliografia porque se incluye como saber tacito, ya asumido, que todos los
de la especialidad en cuestion conocen. Ademas pueden surgir facilmente conflictos de
prioridad, u otras formas de controversia, al dejar deliberadamente fuera de la lista de citas las

publicaciones de un competidor.

El problema acerca de la calidad de la Ciencia se presentdé de un modo ineludible
cuando se comenz6 a vislumbrar un uso extensivo de los indicadores cuantitativos mas
béasicos, los recuentos de publicaciones, en los primeros afios de la década de los sesenta
(Maltras, 1996). Estaba claro que los recuentos median la cantidad, sin embargo quedaba
pendiente averiguar que sirvieran también para medir la calidad, o si existian otras medida
complementarias capaces de hacerlo. Si la calidad se convierte en un criterio de la ciencia,
habra de ser identificada de manera justa, fiable y méas objetiva posible; de otro modo, el
criterio efectivo estaria formado en realidad por las preferencias o caprichos de cada
evaluador. Incluso con la mejor intencidn por parte de estos jueces, pueden llegar a producirse
apreciables diferencias tanto en el sentido como en la justificacion de sus veredictos
particulares (Maltras).

Por otro lado, la palabra calidad es un tanto ambigua. Segun Moed (citado en
Bellavista et. al., 1997), la calidad de un trabajo se puede referir a distintos valores. En
relacion con la investigacion cientifica, se puede distinguir entre calidad cognitiva, calidad
metodoldgica y calidad estética. La calidad cognitiva se relaciona con la importancia del

contenido especifico de las ideas cientificas. La calidad metodoldgica se relaciona con la
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exactitud de los meétodos y las técnicas y se valora de acuerdo con las reglas y criterios
imperantes en cada area cientifica particular. La calidad estética esta en relacion con el grado
de atraccion de formulas matematicas y modelos. La valoracion de este tipo de calidad es

subjetiva y se basa en la relacion entre la sencillez de una férmula y su valor explicativo.

Los indicadores bibliométricos que puedan construirse como reflejo de la calidad se
referiran, primariamente, a los resultados cientificos. Las inferencias que, a partir de los
resultados, conduzcan a emitir valoraciones acerca de la investigacion o de su autor

pertenecen a otro &mbito distinto del de los indicadores bibliométricos (Maltrés, 1996).

2.6.4. La eminencia de los autores.

También es discutida la relacion existente entre productividad y “eminencia” de los
cientificos. Existe la creencia de que si un cientifico es muy prolifico, es decir, posee en su
haber una gran cantidad de obras publicadas, es porque se trata de una persona eminente en su
campo. Price (1973) sostenia que, en general, se da una correlacion bastante buena entre la
eminencia de un cientifico y la cantidad de escritos que produce ya que para ser un buen
cientifico hace falta tener perseverancia, cualidad que frecuentemente se refleja en una obra

escrita continuada.

Sin embargo “calidad” y “eminencia o “éxito” no son lo mismo; s6lo una minoria de
los autores mas prolificos pueden contarse entre los que normalmente se consideran personas
que han contribuido con algo importante al progreso cientifico. La presion que en ocasiones
sufre el cientifico para publicar, en especial en los ambitos académicos, provoca distorsiones

de este indice. La cantidad de articulos demuestra tan solo que el investigador es activo.

2.6.5. Otros errores asociados.

También existe el error de creer que los medios para realizar evaluaciones ya existen y
que solo hay que aplicarlos. Los metodos que deben emplearse dependen de las cuestiones
que se plantean para la evaluacion. Esto hace que en ocasiones deban desarrollarse métodos
nuevos o aplicaciones nuevas para evaluar determinados programas o proyectos, o también

pueden adecuarse y moldear las técnicas a cada caso en particular (Bellavista et. al., 1997). Si
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nos decidimos por esta Ultima opcion, habrd que tener en cuenta que para que un parametro

resulte adecuado a la entidad llamada ciencia hay que exigir:

* Que sea razonablemente “realista”, en el sentido de que concuerde con la teoria
general y cualitativamente fundamentada de lo que es la ciencia.
* Que sea razonablemente “objetivo”, es decir, el pardmetro elegido no debe ser

ambiguo ni estar sometido a particularidades.

Otro aspecto a tener en cuenta, a la hora de llevar a cabo las evaluaciones mediante la
utilizacion de los indicadores bibliométricos, son los objetivos que pretendemos conseguir. Si
estos son inalcanzables, desbordando las posibilidades de la evaluacion, los procedimientos
utilizados son incongruentes con los fines perseguidos o bien que estos fines sean
completamente indtiles, ocurre que los resultados obtenidos por tales indicadores no son del
todo satisfactorios y se suele pensar que la culpa de ello la tienen estos indicadores y no las

razones expuestas anteriormente.

Las criticas mas duras que se le han realizado a los indicadores bibliométricos
proceden del informe que redactaron los expertos del Comité de Naciones Unidas en el afio
1984 (Sancho, 1990), donde se observa una falta de base tedrica para el desarrollo y analisis

de indicadores, y se pone en duda la total validez y veracidad de los actuales indicadores.

2.7. Leyes basicas de la Cienciometria.

Cualquier estudio cientimétrico estudio basicamente las leyes que a continuacion se

van a exXponer.

2.7.1. Ley del crecimiento exponencial de la informacion cientifica (Price 1956).

Esta es la méas célebre de las contribuciones de Price relacionada con el crecimiento de
la ciencia. Su primera publicacion sobre el tema procede de 1951 en un articulo publicado en
los Archives Internationales d"Historie des Sciences. Lo que viene a decir esta ley es que la
informacién cientifica crece a un ritmo muy superior al de otros procesos o fendmenos

sociales. Este hecho se puede apreciar en que cada cincuenta afios se multiplican por diez el
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nimero de revistas cientificas, libros cientificos, revistas de resimenes, bases de datos,

namero de investigadores y otros indicadores del crecimiento cientifico.

Si el tamafio de la ciencia se duplica cada 15 afios, significa que un 87,5 % de la
ciencia de todos los tiempos es actual. Sin embargo, aunque el crecimiento del conjunto de la
ciencia sea exponencial, no todas sus manifestaciones crecen exactamente a este ritmo,
algunas son mas rapidas y otras son mas lentas. Price siguid matizando esta ley y considerd
que si en el mundo real las cosas no crecen indefinidamente hasta llegar al infinito, el
crecimiento exponencial alcanza en algin momento un limite ante el cual el proceso tiene que
decaer y detenerse antes de convertirse en absurdo. Esto le llevé a postular que la forma real
de crecimiento de la ciencia corresponde a una curva logistica, utilizada habitualmente para el

crecimiento demografico.

Esta ley ha alcanzado una difusion realmente extraordinaria. Subyace a todos los
indicadores bibliométricos, en especial a los relativos a la produccién y condiciona sus
aplicaciones. Sin embargo esto no la ha librado de numerosas criticas desde las mas diversas
posiciones. Prototipo de esta clase de ataques es el realizado por la redaccion de Nature
(citada en Lopez Pifero, 1973, p. 11): “la ley y esta clase de investigaciones implica un
desprecio de la individualidad del cientifico y desconoce que lo realmente importante en el
desarrollo de la ciencia son los grandes genios, la estadistica no puede aplicarse en la

investigacion histdrica y social, ha de reducirse a la puramente experimental”.

Otro tipo de criticas estan dirigidas a las malas interpretaciones de la ley, como es el
caso de S. Rose (citado en Lopez Pifiero, 1973, p. 11) subrayando que “muchos de los
conceptos que Price utiliza han sido muy mal entendidos, abusandose de ellos mas alla de lo
creible”. Pero la critica mas importante que se ha hecho a Price procede de los autores
soviéticos. Estos han subrayado la formulacion por parte de Engels de la ley del desarrollo
acelerado de la ciencia, escrita entre 1873 y 1883 y no publicada hasta 1925: la ciencia
progresa proporcionalmente a la masa del conocimiento acumulado por la generacién
precedente, es decir, en las condiciones méas corrientes tambieén en progresion geométrica.
Esta ley fue utilizada sisteméaticamente como fundamento por los documentalistas, filésofos e
historiadores de la ciencia soviéticos, pero rectificando la curva de crecimiento propuesta por

Engels, que era una pardbola. La acusacion fundamental es que utiliza un método abstracto
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como historiador de la ciencia, desconociendo el condicionamiento socioeconémico, politico

y cultural de su crecimiento.
2.7.2. Ley de la dispersion de la literatura cientifica (Bradford 1948).

Bradford formul6 por primera vez su ley en 1934 pero no recibi6 atencion hasta que la
publico en 1948. Buscando un método para optimizar esfuerzos hizo un andlisis estadistico
sobre articulos publicados en dos temas: geofisi