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Prefacio

La ciencia es el fenómeno cultural y social más importante de los úl
timos cuatro siglos. No puede, por ejemplo, entenderse nada de la Filo
sofia Moderna sin atender al impacto que causaron en los filósofos las
nuevas formas de conocer desarrolladas por las ciencias clásicas. El des
cubrimiento de la asimetría entre el conocimiento intuitivo у ordina

rio, de una parte, y el método (o métodos) científicos, de otra,
constituyen el hilo conductor de la Filosofía Moderna desde finales del
Renacimiento hasta las últimas crisis postkuhniana.

En el siglo XX la ciencia es, seguramente, la institución social más
dinamizadora: sus efectos transforman desde la raíz las intervenciones

tecnológicas y la propia estructura de las sociedades contemporáneas. A
través de los mecanismos de división social del trabajo cognitivo se han
generado instituciones científicas que han modificado completamente el
panorama de la educación, la sanidad, la economía o el aparato del Esta

do. Esta importacia social y la propia riqueza de su estructura interna
explican que, a partir de los años cincuenta y sesenta, fueran innumera
bles los autores que comenzaron a estudiar seriamente la dinámica de la
ciencia desde el punto de vista de una institución social productora de
conocimiento. En estas tres últimas décadas se ha observado una explo
sión de estudios sociales sobre la el funcionamiento e impacto de las ac
tividades científicas. Dentro de éstos, los estudios cuantitativos han
surgido como un nuevo complejo disciplinario teórico y práctico, en
cuyo seno se han desarrollado nuevos métodos de aproximación empí
rica a la ciencia basados en baterías de indicadores cuantitativos acerca

de su institucionalización, producción y calidad.
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Ya no es necesario subrayar y justificar la importancia de estos indi
cadores, puesto que han entrado a formar parte de las propias institu
ciones científicas, de sus sistemas de recompensa y de los filtros de
control de calidad. Por otra parte, se han convertido en un instrumento
básico mediante el que la sociedad, a través de distintos mecanismos,
puede acceder a un conocimiento sobre la estructura real de la ciencia y,
en su caso, orientar en lo posible y en lo deseable la dirección del des
arrollo del conocimiento. Para diseñar las políticas científicas se em
plean ya cotidianamente los diversos métodos de medición cuantitativa
con vistas a la evaluación de los sistemas de investigación. Más que justi
ficar su necesidad, lo que queda pendiente es una legitimación teórica у
filosófica.

Esta tesis partió de una preocupación por no separar dos tradiciones
en los estudios sobre la ciencia: la primera, filosófica, se había preocupa
do por la construcción y desarrollo de modelos "micro" para la dinámi
ca del conocimiento; la segunda, sociológica, había concentrado sus
esfuerzos en el estudio de grandes agregados, en forma de instituciones
y de sistemas observables. Esta preocupación tenía, igualmente, una do
ble dimensión: por un lado, la de establecer un puente entre los resulta
dos observables y su significado epistémico; por otro lado, tras esta
preocupación estrictamente filosófica, subyacía un interés de fundamen
tación teórica de los métodos cuantitativos centrado en cuestiones co

mo las siguientes: la taxonomía básica de indicadores, la delimitación de

las magnitudes que miden estos indicadores, la relación entre las canti
dades medibles y valores epistémicos inobservables, el estudio de las
prácticas, hábitos, patrones de conducta y microinstituciones que sus
tenta la interpretabilidad de los indicadores cuantitativos sobre la cien
cia, etc.

Las cuestiones que han guiado este trabajo fueron emergiendo a par
tir de la práctica y el uso de estos indicadores en el estudio del sistema
científico español y del europeo. A pesar de su extensivo uso y de la

aparente simplicidad de muchas de estas medidas, fue haciéndose para
mí cada vez más ineludible la preocupación por el sustrato teórico en el
que se basaban. El sentido común y una vaga referencia a los logros de
algunas escuelas sociológicas parecían ser las únicas respuestas cuando se
asumía una postura crítica respecto a la validez de estas medidas. Sin es
te sustrato teórico, parecía extraerse la impresión de que no era posible
tender un puente entre la dimensión puramente descriptiva y la
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necesidad normativa que exigía su uso interno dentro de las comunida
des científicas como control de calidad y su uso social en las políticas
científicas como instrumento de evaluación.

El centro de atención en este trabajo se reduce a los indicadores bi
bliométricos, entendidos como uno de los subconjuntos de las medidas
cuantitativas sobre la ciencia. La bibliometría es, así, una parte de la

cienciometría. Los indicadores bibliométricos son medidas obtenidas a par
tir del análisis estadístico de los rasgos cuantificables de la literatura cientí
fica. El problema que se aborda en el presente trabajo es el siguiente:
¿qué significan los indicadores bibliométricos? Conocer el fundamento
y las posibilidades de la interpretación de esos indicadores es algo nece
sario si se se aspira a hacer un buen uso de ellos.

La primera parte está dedicada al análisis del sistema de publicación
de la ciencia, como lugar en el que se establece de manera prioritaria el
sistema de reconocimientos internos a partir de la valoración de los re
sultados científicos presentados materialmente en forma de documen
tos. Las pautas y principios sobre las que se sostiene este sistema y las
consecuencias de su funcionamiento ofrecen una base sólida para asen
tar la comprensión general de los indicadores bibliométricos. La refle
xión sobre ese funcionamiento permitirá una caracterización más
precisa del papel del documento científico, materia prima del análisis bi
bliométrico. La noción de resultado científico es la clave que permite in
tegrar los aspectos cognitivos y sociales de la ciencia; establece el puente
entre los objetivos y funcionamiento propios de la ciencia con las con
secuencias observables por el análisis bibliométrico.

En la segunda parte se trata directamente de buscar un significado in
terpretable y operativo para tres tipos de indicadores bibliométricos:
los indicadores de producción, calidad y colaboración. Puede tomarse
como un muestrario de las vías posibles al lidiar con el problema del
significado de los indicadores. El capítulo de los indicadores de produc
ción se ocupa de encontrar una explicación coherente para el comporta
miento de las medidas basadas en recuentos de publicaciones y de
justificar las normalizaciones de esas medidas. Para los indicadores de
calidad, se ha seguido una estrategia contraria: depurar un concepto has

ta encontrar una versión acorde con las posibilidades del análisis biblio
méterico. El dedicado a la colaboración se ocupa de explorar las

alternativas técnicas y relacionarlas con diferentes conceptos de la
colaboración.
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De la misma forma en que el filósofo del derecho se preocupa por
cuestiones sustanciales sobre la naturaleza de la justicia que transcienden
necesariamente la expresión de las normas en el derecho positivo, he
mos intentado no desprender el estudio cuantitativo de la ciencia de la
relación con los valores epistémicos que nos permiten hablar de ésta co
mo de una auténtica empresa social de producción de conocimientos, y
no simplemente de meros productos culturales más o menos útiles. Si
nos hemos acercado al objetivo que se ha perseguido, se habrá contri
buido a establecer una fundamentación teórica de la práctica evaluativa
de las instituciones científicas.

a

A lo largo de estos años he disfrutado del apoyo de muchas personas
que me han hecho sentir muy afortunado. De distintos modos, han he
cho posible que este trabajo llegara a su fin.

Miguel A. Quintanilla ha sido maestro y amigo. Es difícil encontrar
a alguien de quien se puedan aprender tantas cosas y con tanta naturali
dad. Conmigo ha sobrepasado los límites de la generosidad y de la pa
ciencia. A Fernando Broncano le debo más de lo que soy capaz de
expresar aquí. Siempre ha estado dispuesto a elevarme el ánimo y a va
lorar mis pequeños logros. Su amplitud de miras y su cultura extensiva
han sido un foco de constante enriquecimiento. Jesús Vega me ha ayu
dado de muchas maneras. La admiración que siento por él sólo es super
ada por la estima que le tengo como amigo y compañero. Las visitas de
Margarita Vázquez y Manolo Liz, además de un estímulo intelectual,
han sido sanos recreos en esta larga tarea.

Trabajar con todos ellos y con los demás miembros del grupo
EPOC me ha ofrecido un entorno en el que he desarrollado mucho

más de lo que habría podido imaginar. Los problemas prácticos de eva
luación de ciencia y de las políticas científicas, con los que
yectos de investigación me han puesto en contacto, han proporcionado
una constante referencia en los problemas teóricos que han guiado esta
tesis.

diversos pro

El apoyo institucional ha sido determinante en muchos sentidos у

quiero, además de hacer la justa mención, expresar mi gratitud. En mi
formación universitaria recibí las ayudas públicas del Ministerio de
Educación en forma de becas de estudios. Este trabajo es una consecuen
cia directa de la beca de investigación que he disfrutado durante los años
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1991-94, concedida por la Secretaría General del Plan Nacional de I+D.
A la Universidad de Salamanca debo el haberme proporcionado los me
dios y la estabilidad necesaria para concluir la investigación. Espero ha
ber compensado en alguna medida todas estas deudas.

Raquel ha sido mi compañera de gozos y fatigas. Ha mantenido mi
vuelo con sus pies en el suelo. A mi familia, además de todo le debo la
confianza y el cariño incondicionales, que son un soporte muy de agra
decer. Si me olvidara de mencionar a Antonio y Mercedes, ellos se enfa9

darían con razón. Todos mis amigos tendrán que preguntarme ahora
otra cosa.
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Parte 1

Parte I

EL SISTEMA DE PUBLICACIÓN EN LA

CIENCIA

De modo general, diremos que el sistema de publicación de la ciencia
es el conjunto de elementos y pautas que sostienen, regulan y perpetúan
el proceso por el que los investigadores hacen accesibles de modo "ofi
cial" al resto de la comunidad científica sus pretensiones de contribuir
al acervo científico. El fruto que resulta de la operación de este sistema
es la literatura científica, ese agregado de documentos pertenecientes a
una clase muy particular que delimita el escenario de los debates cientí
ficos y que hace posible que la ciencia sea una empresa colectiva.

Simplificando, el funcionamiento del sistema de publicación científi
ca es el siguiente: los investigadores envían (sin por ello recibir una
compensación económica) a determinadas revistas especializadas unos
escritos en los que describen detalladamente sus descubrimientos, con la
esperanza de que esas revistas los publiquen. A petición de los responsa
bles de las revistas, ciertos expertos juzgan (también sin cobrar) si cada
uno de esos escritos tiene o no valor científico; cuando encuentran que

sí, recomendarán su publicación, lo que generalmente implica que en el
plazo de unos meses ese escrito aparecerá en las páginas de un número
de la revista correspondiente (a veces se solicita del autor una cuota para

1
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a

sufragar gastos de la revista). Esos expertos también pueden a veces dar
indicaciones a los autores para que mejoren sus trabajos antes de que és
tos sean publicados. Así parece asegurarse que los trabajos finalmente
publicados hayan superado un listón de calidad. Posteriormente, los re
sultados contenidos en el conjunto de trabajos publicados son puestos a
prueba y utilizados por el resto de especialistas. Así emerge un conoci
miento sólido y sistemático, que tiene además una enorme potencia ge
neratriz de nuevos conocimientos de la misma clase.

Pero este dispositivo puede dejar perplejos a los observadores ajenos
a la ciencia. No sólo por la posibilidad de que algo tan complejo haya
llegado a constituirse, sino sobre todo por el hecho de que pueda fun
cionar correctamente, tal como se espera de él. ¿Por qué los investigado
res no se guardan para sí sus descubrimientos, a los que evidentemente

consideran valiosos, y en cambio los ponen desinteresadamente a dispo
sición de la comunidad científica? ¿Puede confiarse en que el sistema de
control no producirá abusos, que será neutral respecto a los investiga
dores y a los trabajos, esto es, podrá discernir adecuadamente si un nue
vo resultado es o no valioso? Por otra parte, si se concede el beneficio
de la duda y se admite que el sistema realmente funciona, parece inevita
ble la conclusión de que la ciencia es una organización social ciertamen
te peculiar, que sostiene unos valores muy distintos de los comunes en

otras esferas de nuestra sociedad: abruma tanta generosidad y coopera
ción en un terreno que produce conocimientos comprobadamente efi
caces, útiles, capaces de dotar de ventajas comparativas a unos grupos

humanos respecto a otros.
Por todo lo anterior resulta interesante indagar cuáles son las fuerzas

que mantienen el sistema de publicación; estudiar con detalle cuáles son

los papeles que este sistema cumple en la ciencia y en qué sentido resul
ta central en el desarrollo de ésta; e intentar comprender hasta qué pun

to la posibilidad de que este sistema funcione hace que la ciencia sea
diferente de otras partes de la sociedad.

En el momento en que un investigador presenta para su publicación
un trabajo escrito acerca de los resultados que ha alcanzado en su tarea

científica, entra en funcionamiento un preciso mecanismo en el que in

tervienen elementos diversos, organizados bajo un conjunto de reglas
bien establecidas. Después de que se complete una serie de fases, ese in
vestigador sabrá si su trabajo aparecerá o no finalmente publicado en
los canales oficiales de la ciencia, es decir, en las revistas, colecciones, o

2
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ediciones especializadas y con marchamo científico, que constituyen el
núcleo en torno al que se articula el sistema de publicación. En esas fa
ses intervendrán otros elementos de ese sistema, a los que antes se alu

día, que son, además de los investigadores en su doble papel de
productores y consumidores de publicaciones, y de las revistas o los pey

riódicos científicos, soportes materiales de la publicación, otras entida
des como las asociaciones, de las que a veces ésos últimos son órganos
dependientes; sus editores y consejos editoriales, que intervienen en la
definición y la aplicación de los criterios de publicación; los jueces anó

evalúan los manuscritos presentados para ser publicados; los
artículos у otros tipos de documentos científicos, que adoptan un for
mato muy determinado por los requisitos que el sistema impone; los
suscriptores y lectores de las revistas, cuyos intereses y expectativas pue
den influir en las prácticas editoriales; e incluso las instituciones que
mantienen las bibliotecas o las que emplean a los científicos, las cuales
pueden influir sobre el comportamiento productivo de éstos. En suma,
el sistema de publicación involucra en una acción coordinada a muchos
de los elementos esenciales de la organización científica.

Entre las pautas que determinan el modo en que funciona el sistema
de publicación, están las normas que definen cuáles son las formas de
publicación aceptables, con sus convenciones acerca del modo de expo
sición o de cortesía académica; también otras que se derivan de los valo
res aceptados y que fundan los criterios que aplican los evaluadores, los
editores y los mismos científicos al escribir sus trabajos, referidas al
contenido científico que exhibe el escrito; además, existen protocolos
comúnmente aceptados que regulan las funciones de todos los elemen

tos anteriores y sus relaciones mutuas durante el proceso previo a la pu
blicación formal de un documento científico.

Puede encontrarse muchas veces la expresión "comunicación en la
ciencia" para designar este proceso; sin embargo, entender literalmente
esa denominación implica una notoria la parcialidad. Por una parte está
el hecho obvio, frecuentemente señalado, de que existen otros canales y
medios para la comunicación entre los científicos, como las comunica

ciones personales (cartas, contactos directos, envío de materiales previos
a la publicación), la colaboración eventual, los congresos y las reunio
nes científicas, entre otros, que suelen llamarse informales por contrapo
sición al hecho de la publicación oficial. La comunicación en la ciencia
tiene lugar tanto en los canales formales como en los informales. Pero
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por otra parte, y especialmente, esa expresión es parcial porque además
del intercambio de datos o la transmisión de información, en este pro
ceso suceden otras cosas que son fundamentales en la determinación del
funcionamiento de la ciencia como sistema organizado de producción
de conocimientos.

Desde luego que en él la información fluye, y además de un modo
especialmente rico: no sólo del investigador que presenta su trabajo ha
cia el resto de la comunidad, sino también en los mecanismos de con
trol intermedios (interacción que puede modificar el manuscrito
original), desde los receptores del trabajo en la evaluación pública hacia
el autor (esta retroalimentación le ofrece nuevas bases para enjuiciar su
propio trabajo) y a través de la vasta red que surge de los nexos genera
dos por las referencias entre los trabajos, que por un lado localiza traba
jos anteriores que pueden ser de utilidad y por otro articula esas
aportaciones individuales, enriqueciendo su significación. Tampoco
puede dejar de recordarse que, desde su surgimiento, lo que ahora lla
mamos "sistema de publicación de la ciencia" sustituyó en buena medi
da al primitivo sistema de comunicación por cartas, folletos y libros
que se intercambiaban los colegas interesados en temas de investigación
relacionados, asumiendo la mayor parte de las funciones de esta costum
bre anterior.

No obstante, existen elementos en el proceso de publicación científica
cuya presencia sólo se justifica apelando a otras funciones distintas de la me
ra comunicación y que incluso serían un obstáculo si ésta fuera lo único o
lo más importante. Algunas de estas funciones, que se tratarán más ex
tensamente junto a otras en las páginas que siguen, son el establecimien
to de un canal reivindicativo de la prioridad en los descubrimientos que
resulta esencial para que los científicos individuales obtengan el recono

cimiento que necesitan; la operación de un filtro protector que salvaguar

da la autoridad y prestigio de la ciencia al tiempo que "purifica" el flujo
de información que los científicos han de tomar en consideración; o la
edificación controlada de un corpus de conocimiento público y consensua
do, que es una de las peculiaridades que se han defendido como propias
del conocimiento científico (Ziman, 1968).

Esta multiplicidad de funciones ha de ser tenida en cuenta a la hora
de comprender los determinantes que actúan tanto a lo largo del proce
so de publicación como sobre la forma definitiva que adquiere el docu
mento científico. Por una parte, justificará la presión que existe por
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publicar los resultados de las investigaciones, así como el sometimiento
de los autores a ciertas reglas y controles que aparentemente sólo aña
den trabas a su propósito de comunicar esos resultados. En estos dos
factores se apoyará la convicción de que el sistema de publicación for
mal cubre satisfactoriamente el dominio de los resultados científicos: es

poco probable que un resultado valioso se quede fuera porque su autor
no sienta la necesidad de publicarlo o porque sea injustamente rechaza
do; y es más improbable aún que algo se constituya como resultado
científico completamente al margen de ese sistema oficial. Por otro lado,
el tener presente esa multiplicidad de funciones del sistema de publica
ción dispondrá una base firme para analizar la estructura del documen
to científico en términos de reflejo de esas funciones.

Es fácil, por tanto, comprender la oportunidad de tratar aquí este te
ma. Tanto los fundamentos de la validez de los indicadores bibliométri
cos como la definición del dominio de sus posibilidades (y por ende de
sus limitaciones) dependen de manera decisiva del funcionamiento del
sistema de publicación. En primer lugar y como consideración radical,
la representatividad de los indicadores descansa en la cobertura que el
sistema de publicación formal tiene respecto a los resultados científicos.
En segundo lugar, los indicadores bibliométricos requieren que las re

gularidades que aspiran a capturar estén firmemente garantizadas de al
gún modo. Si el sistema de publicación estuviera profundamente
manipulado o sesgado por factores externos incontrolables y capricho
sos, los indicadores bibliométricos carecerían de validez. La interpreta
ción de estos indicadores requiere la existencia de ciertas pautas

permanentes (y en algún sentido necesarias) en el sistema de publica
ción: dicho en otros términos, deben haberse identificado ciertas causas
motrices que mantienen la forma en que éste se desarrolla, incluso en sus

pequeños detalles, si se quieren tomar sus consecuencias observables co
para indicadores interpretables.mo base

En los capítulos que siguen se mostrará cómo el sistema de publica
ción de la ciencia fue configurándose como respuesta a una diversidad
de funciones, al tiempo que servía a otras cuyo alcance toca los mismos
fundamentos de la ciencia que llamamos moderna. Al hilo del comenta

rio sobre la constitución histórica del sistema de publicación, se irán
presentando las funciones que éste iba satisfaciendo, se analizará el papel
de los elementos clave en ese sistema y se resaltarán algunas de las conse
cuencias más relevantes en cuanto a la forma que tal mecanismo

Parte 1
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El sistema de publicación en la ciencia

imprimía al conocimiento científico. Se prestará una atención especial a
la noción de reconocimiento en la ciencia, como clave en el impulso ha
cia la publicación de los nuevos descubrimientos.

El segundo capítulo se dedica al estudio de la conceptualización que
se deriva del ciclo de producción de conocimientos científicos. La no
ción de resultado científico se presenta como necesaria para comprender
ese ciclo y para satisfacer los sentidos del reconocimiento discutidos en
el primer capítulo. También se tratan los aspectos formales de los agen
tes científicos más cercanos a la construcción de indicadores
bibliométricos..

La dinámica interna generada por la existencia de las revistas científi
cas abrirá el tercer capítulo. El análisis de la estructura del documento
científico oficial en términos de las funciones y motivaciones a las que
cada una de sus partes remite será el corolario de la anterior exposición,
y sobre él se asentarán las bases de la interpretación de los indicadores
bibliométricos. Para concluir, se mostrará la conveniencia de utilizar,

en lugar del documento completo, una representación de éste (su refe
rencia bibliográfica) como la materia inmediata de los análisis bibliomé
tricos; además, se enumerarán y discutirán las posibilidades de análisisy

que esa materia prima permite, es decir, se definirá el campo de cons
trucción de indicadores bibliométricos.
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Capítulo 1

Capítulo 1

Bases del funcionamiento del sistema de publicación

1.1. El surgimiento del sistema de publicación y su papel en la
constitución de la ciencia moderna

El sistema de publicación de la ciencia es un sistema complejo, for
mado por una serie de elementos heterogéneos cuyo comportamiento
está regido por un conjunto de precisas normas de funcionamiento. Na
turalmente, este sistema no surgió de pronto. Aunque pueden buscarse
sus raíces en las recopilaciones de escritos acerca de experimentos de la
Academia del Cimento en la Italia del siglo XVI, se considera general

mente que su antecedente directo se constituyó a lo largo de la segunda
mitad del siglo XVII en varios países europeos, especialmente en Fran
cia e Inglaterra. Puede decirse que requirió unas pocas décadas para lle

gar, en lo esencial, a su forma prácticamente definitiva'. La estabilidad
que ha mostrado a lo largo de varios siglos este sistema es uno de los

rasgos que llaman primero la atención al ocuparse de su estudio, sobre
todo si se contrasta con las profundas transformaciones que, en otros
aspectos, la ciencia ha experimentado durante ese mismo periodo.

1 Ziman (1968: 137). En relación con la historia de las revistas científicas, ver Kro

nick (1976), Porter (1964).
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Seguramente se deba buscar la razón de tal estabilidad en la impor
tancia del papel que juega el sistema de publicación en relación con la
ciencia que llamamos moderna, en su honda imbricación en ella. Para
toda una tradición de estudios sobre la ciencia, este sistema es a la vez
expresión y condición de algunos de los rasgos más característicos yy

propios de esa ciencia. A este respecto, Ziman llega a decir que

[...] la invención de un mecanismo por el cual pueden publicarse por
partes los resultados de ciertas investigaciones detalladas ha sido un pa
so decisivo en el desarrollo del Método Científico. (Ziman, 1968: 135)

A lo largo del presente capítulo se explorará el alcance de esta aser
ción. El papel del sistema de publicación en la ciencia ha sido valorado
desde varias perspectivas teóricas, y puede decirse que ha ocupado un
lugar de privilegio en los análisis de la ciencia.

Durante la segunda mitad del siglo XVII, la costumbre de intercam
biar cartas, libros o folletos entre personas que se dedicaban a la investi
gación comenzó a ser sustituida por la publicación de los resultados en
revistas científicas que aseguraban un cierto control de lo que contenían
sus páginas. En este proceso intervinieron decisivamente las nacientes
asociaciones de científicos que, por aquel tiempo, estaban precisando
sus objetivos e intereses y con ellos los medios para alcanzarlos. En un
trabajo ya clásico, Harriet Zuckerman y Robert K. Merton resaltan este
punto:

Las nuevas sociedades y academias científicas del siglo XVII fueron de

cisivas para la invención social del periódico científico, que comenzó a
ocupar un lugar cada vez más importante en el sistema de intercambio
científico escrito [...] Estas organizaciones proporcionaron la estructura
de autoridad que trasformó la mera impresión de trabajos científicos en
su publicación. (Zuckerman y Merton, 1971: 582)

En su estudio muestran cómo ya en la fundación de las Philosophical
Transactions (1665) -la segunda revista científica por un mes de diferen
cia, tras el Journal des Sçavans- al lado del objetivo principal de promo
ver la difusión del conocimiento científico, existía en la Royal Society
(la asociación promotora) la conciencia tanto de las dificultades que de
bían superarse como de algunas de las ventajas colaterales que se obten
drían. De ese modo, las medidas adoptadas para conseguir ese objetivo

primario comenzaron induciendo o reforzando las motivaciones que
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Capítulo 1

podían contribuir a alcanzarlo. Así fueron también definiéndose nuevos
papeles, como el del director, responsable de la publicación, o más tar
de el de los revisores o evaluadores.

Antes de que transcurriera mucho tiempo, al tratar de resolver los pro
blemas de mantenimiento del periódico, Oldenburg, junto con colegas
de la Sociedad involucrados en la cuestión, introdujo varias medidas

adaptativas que terminaron por definir el rol del director. El Consejo
también reconoció el problema inmediato de tener "suficiente mate

rial" para este periódico que se acababa de concebir, y se elaboraron
gradualmente los recursos institucionales para inducir a los científicos a
publicar en el periódico. Quizá lo más significativo aquí es que el con

sejo, como patrocinador de las Transactions, estaba implicado en su des
tino y quiso establecer un cierto control sobre su contenido.

(Zuckerman y Merton, 1971: 583)

Uno de los primeros obstáculos que debieron superarse fue la acti
tud de ocultamiento que mantenían los investigadores sobre sus descu

brimientos, ante la desagradable posibilidad no sólo de plagio sino de lo
que por entonces se llamaba robo filosófico (atribuirse como propio un
descubrimiento que había realizado otro; llegó a denunciarse el robo fi
sico de originales no publicados). Principalmente este hecho, junto con
el del escaso número de personas que se dedicaban seriamente a cuestio
nes científicas, hacía dudar de que se fuera a disponer de material sufi
ciente para publicar. De modo que, en primer lugar, para animar a los
científicos a enviar los relatos de sus investigaciones y logros se esgri
mió explícitamente la garantía que supondría la pronta publicación pa
ra proteger la prioridad de los autores, mediante la certificación de la
recepción del manuscrito proporcionada por la Royal Society y por la
misma revista.

a

La preocupación de los científicos por asegurarse la prioridad de sus
descubrimientos no responde, desde luego, a ningún comportamiento
caprichoso o enfermizo. No se trata de una mera cuestión de vanidad o
egotismo, sino que parecen actuar impulsados por las reglas de la comu
nidad científica. En pocas palabras: preservar la prioridad significa pro
bar la originalidad, y ésta es el camino hacia el reconocimiento.

9
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1.2. Prioridad y reconocimiento

El papel del reconocimiento en la carrera de los científicos indivi
duales y su influencia en la organización de la ciencia han recibido va
rias interpretaciones. Hasta los primeros años setenta, la sociología de la
ciencia basada en el planteamiento teórico de Merton representa la co
rriente dominante; en esta corriente, la noción de reconocimiento ocupa
una posición central.

En efecto, Merton se ha ocupado de estudiar profundamente (1957;
1960; 1968) el significado del ansia por sentar la prioridad y el de las dis
putas, nada raras, que surgen entre los científicos por estos asuntos. Se
gún su concepción, el valor asignado a la prioridad en el
descubrimiento es una resonancia del funcionamiento del sistema de re
compensas de la ciencia, que premia especialmente la originalidad”. La
originalidad contribuye, evidentemente, al avance del conocimiento, y
esto parece ser una aspiración primaria entre los científicos. Al igual
que los otros sistemas sociales, la ciencia ha establecido sus modos de re
compensar el cumplimiento de las normas y el ajuste a sus ideales. Para
Merton la comunidad científica se organiza en torno a varios imperati
vos institucionales que actúan normativamente y definen los valores in
ternos de la comunidad. Se suelen denominar mediante el acrónimo

mnemotécnico de "los CUDEOS", y son los siguientes: comunismo,
universalismo, desinterés y escepticismo organizado (Merton, 1942)”.

El reconocimiento se entiende entonces como el testimonio social,
público, de adecuación a las normas, el símbolo manifiesto de haber he
cho bien la tarea. Según Merton, el interés por el reconocimiento es la
contrapartida motivacional en el individuo del valor asignado institu

cionalmente a la originalidad. El sistema de recompensas consiste en la
pluralidad de formas honoríficas (que Merton expone con bastante deta
lle) mediante las que la comunidad científica otorga reconocimiento

a

2

a

Originalidad y prioridad no son lo mismo, aunque están íntimamente relacionadas:
dos descubrimientos independientes pueden ser ambos originales pero realizarse uno
antes que otro. La prioridad es una fuerte prueba a favor de la originalidad; una vez es
tablecida, es muy difícil para otro demostrar que se había alcanzado el mismo resultado
de modo independiente. Merton (1957: 400) señala esta falta de identidad y cita además
a Boring (1927) como precedente.

Mulkay (1976) señala que posteriormente se han propuesto algunas adiciones: origi
nalidad, humildad, independencia, neutralidad emocional, imparcialidad (Barber, 1952;
Storer, 1966; Merton, 1973; Mitroff, 1974).

3
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público a los individuos que han contribuido de modo significativo al
avance de la ciencia.

Para comprender cuál es el sentido del reconocimiento es preciso te

ner también presente otra de las nociones básicas en la corriente merto
niana acerca del sistema de recompensas, la del intercambio", según la
cual el reconocimiento sería una especie de pago que la comunidad hace
a los individuos por poner en común sus descubrimientos. El conoci
miento se paga con reconocimiento, de modo que tanto el individuo
como la comunidad salen beneficiados. La recompensa que supone el
reconocimiento actúa funcionalmente al servicio de la comunidad como

incentivo para que los individuos continúen poniendo a disposición de
los demás sus descubrimientos.

Cuando el reconocimiento de la prioridad no se concede o se esfuma de

la vista, el científico pierde su propiedad científica. Aunque este tipo de
propiedad comparte con otros tipos el reconocimiento de los derechos
del "propietario", se halla en agudo contraste en todos los otros aspec
tos. Una vez hecha su contribución, el científico ya no tiene derechos
exclusivos de acceso a ella. Pasa a formar parte del dominio público de
la ciencia. Tampoco tiene derecho a regular su uso por otros, retirando
la si no se la reconoce como suya. En resumen, los derechos de propie
dad en la ciencia se reducen exactamente a esto: al reconocimiento por

otros de la parte que le corresponde al científico en el resultado alcan
zado. (Merton, 1957: 387)

a

Este reconocimiento, la valoración pública por las contribuciones a

la ciencia, se puede acumular, por así decirlo, y se traduce en el logro de
un nivel de prestigio, o en otras palabras, en la construcción de una repu
tación. Evidentemente, el prestigio tiene un valor comparativo respecto
al resto de los colegas; lo que importa es tener más prestigio que otros.
Por ello, las consecuencias del funcionamiento del sistema de recompen
sas, especialmente en cuanto a su distribución entre los individuos, tam
bién han atraído la atención de Merton y de su escuela. El
establecimiento de una estratificación socials derivada de la cantidad de

prestigio que cada investigador consigue, representa un foco de atención
principal a ese respecto. La pertenencia a un cierto rango define el

4

Aparece especialmente claro en Merton (1957). Hagstrom (1965) desarrolla este
concepto.

Zuckermann (1968); Cole, Cole (1973).
5
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status, que se corresponde con un determinado nivel de "honor y de es
tima". Así, dependiendo del prestigio alcanzado, un científico cualquie
ra será considerado eminente, excelente, bueno, normal o mediocre. Las
consecuencias de pertenecer a una u otra de estas categorías trascienden
la psicología de cada individuo, e inciden directamente en el desarrollo
de la carrera científica.

Uno de los fenómenos estudiados es el del reforzamiento que favore
ce a los que ya han conseguido reconocimiento respecto de quienes to
davía no lo han conseguido, lo se conoce como el efecto Mateo (Merton,
1968). Esto significa que resulta más fácil ser escuchados y valorados pa
ra quienes ya tienen un cierto nivel de prestigio que para esos otros que
carecen de él. Quienes ya tienen prestigio reciben más medios y más
atención, por lo que ya disponen de una ventaja comparativa; pero ade
más, sus logros se tienden a valorar por encima de logros de mérito si
milar obtenidos por investigadores de un nivel inferior. Por ello, les

resulta más fácil aumentar su prestigio. Se trata, en realidad, de un pro
ceso de realimentación del éxito social. Este efecto puede parecer una
desviación indeseable del sistema de recompensas, desde la perspectiva
de que el reconocimiento debería ser estrictamente proporcional a los
logros de cada individuo; Merton, sin embargo, incide también en algu
nas consecuencias de este efecto que resultan funcionales para la ciencia
en su conjunto'.

Hemos visto, pues, el modo en que la preocupación que muestran
los científicos por la prioridad queda justificada en el planteamiento de
Merton, aunque la sinopsis aquí presentada no haga justicia a su riqueza
expositiva y conceptual. La imagen ofrecida por Merton está constitui
da por una elegante urdimbre de relaciones complejas entre las normas
y valores de la comunidad, los intereses y motivos individuales en un
todo cuyas partes resultan funcionales, es decir, contribuyen al mante
nimiento de la institución de la ciencia como empresa común.

Podemos resumir el sentido básico del reconocimiento en el esque

ma mertoniano así: conseguir reconocimiento equivale a acumular presti
gio, a hacerse una reputación, es decir, a ser bien considerado por los
colegas. Al valorar los méritos investigadores del individuo, lo que los

a

También han sido estudiadas, dentro de esta aproximación, las desviaciones induci
das el excesivo énfasis institucional en el valor de la originalidad, como por ejemplo
el fraude, el plagio o la calumnia de plagio (Merton, 1957: 404 ss.) y las disfunciones del
sistema de recompensas (Merton, 1960: 550; 1968: 559 ss.).

6

por
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colegas reconocen es la capacidad científica de aquél; demostrar origina
lidad es demostrar autonomía científica. Los científicos perseguirían el
prestigio guiados por una especie de aspiración moral, inscrita en las
normas sociales de la comunidad científica, la cual dispone de los meca
nismos (el sistema de recompensas) para premiar el triunfo dentro del
seguimiento de esas normas.

cen un

Lo realmente destacable en el presente contexto es que, al ser el siste
ma de publicación el sostén principal de las reclamaciones de prioridad
de los investigadores, este sistema es al mismo tiempo el núcleo funda
mental en el establecimiento de los méritos que conducen a la adquisi
ción de un nivel de prestigio. El sistema de publicación es el terreno de

juego del sistema de recompensas de la ciencia, y como tal resulta capital
en la construcción de la imagen mertoniana de la ciencia. Quizá con
cierta exageración, puede decirse que esta imagen se basa primordial
mente en las normas y valores (no distinguidos con claridad) que pare

expresarse de modo privilegiado precisamente en el
funcionamiento del sistema de publicación.

Pero esta imagen de la ciencia, que la muestra como un sistema social
organizado normativa y funcionalmente en torno al objetivo de des
arrollar un contenido cognoscitivo independiente de esa organización
social, fue cuestionada seriamente desde principios de los años setenta
(Mulkay, 1969, 1976; Barnes, Dolby, 1970; Sklair, 1972). Uno de los
centros de la crítica fue la falta de adecuación del comportamiento real
de los científicos al conjunto de normas que Merton había propuesto
como constitutivas del ethos de la ciencia, es decir, como guía de la con

ducta de los científicos. Se consideró, por ejemplo, que la descripción
de Merton era más adecuada para la ciencia del siglo XVII que para la de
nuestra época, o que era inaplicable fuera del ámbito académico. Uno
de los puntales que señalaron la incompletud de ese ethos fue Mitroff
(1974), quien propuso que para dar cuenta de los comportamientos de
los científicos es necesario postular la existencia de un sistema de con

tranormas, cada una complementaria y opuesta a las establecidas por
Merton: frente al comunismo, puede operar el secretismo; el universa
lismo puede ser reemplazado por el particularismo; el desinterés, por el
interés individual o de grupo; hay ocasiones en las que el escepticismo
organizado es sustituido por el dogmatismo organizado. También los
seguidores más directos de Merton se esforzaron por clarificar o des
arrollar los puntos más débiles del planteamiento. Zuckerman (1977),
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por ejemplo, insistió en la separación de dos dominios en el quehacer
científico, el público y el privado: sólo en el primero de ellos tendría
aplicación el ethos descrito por Merton.

a

Pero además de matizaciones, ampliaciones y correcciones, existía
una sólida crítica dirigida a los fundamentos de un tipo de sociología de
la ciencia, aquella que excluía de sus análisis los contenidos cognosciti
vos de la ciencia por considerarlos neutrales e independientes de la co
munidad científica, mientras se centraba en los procesos sociales que
explicaban el progreso en esos contenidos. De este modo surgió una se
rie de enfoques, que suelen englobarse bajo el rótulo alternativo de "so
ciología del conocimiento científico", y que asumieron en mayor o
menor grado la propuesta metodológica del Programa Fuerte”: estudios
de laboratorio (Latour y Woolgar, 1979; Knorr-Cetina, 1981), etnome
todología (Garfinkel, 1982), programa relativista (Collins, 1981; 1985),
análisis del discurso (Gilbert, Mulkay, 1984), sociología de la traduc
ción (Callon, et al. 1983), etc. Frente a la descripción mertoniana de la
ciencia como una institución social funcionalmente sostenida por una
estructura estable de normas y valores, estas escuelas enfatizan la contin

gencia de las normas que operan en la comunidad científica y la relevan
cia de otros aspectos menos ideales, como por ejemplo el papel de las
luchas de intereses de índole diversa en la configuración de los debates

científicos y en su resolución. Su centro de atención se sitúa en la des

cripción de los procesos de construcción social del conocimiento
científico.

La constitución de estos enfoques, contrapuestos a la tradición socio
lógica mertoniana pero también a ciertas tradiciones filosóficas que se
han ocupado de la ciencia, ha llegado a ser considerada como una revo
lución en los estudios sobre la ciencia. Quizá pueda considerarse que lo
común a todas ellas es el objetivo de "abrir la caja negra" de la ciencia y
aplicar en ese ámbito hasta entonces prohibido los métodos sociológi
cos para explicar los procesos de generación y validación del conoci
miento científico. Dado que representan una alternativa en muchos
sentidos radical, conviene, por lo tanto, preguntarse: ¿cuál es la vigencia

a

a

8

? El núcleo de la propuesta se configuró en Bloor (1976) y Barnes (1974; 1977).
La delimitación de un ámbito inabordable por análisis sociológico está expresada

en la clásica distinción de Reichenbach (1934) entre contexto de descubrimiento y contex
to de justificación. La sociología mertoniana había aceptado esta distinción y asumido
que su análisis sólo podía referirse al contexto de descubrimiento.
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de la noción de reconocimiento en estas nuevas perspectivas acerca del
quehacer científico? ¿Ha sido reformulada o, simplemente, ha perdido
su interés? Si la noción de reconocimiento dependiera exclusivamente
de un tipo de aproximación a la ciencia, seriamente cuestionado en lo
que respecta a ciertos puntos, perdería su valor como garante del interés
de los científicos por investigar y publicar, e indirectamente podría que
dar maltrecha la confianza en que el sistema de publicación ofrezca un
fenómeno representativo para el análisis cuantitativo de la ciencia.

Pues bien, resulta muy llamativo que en las nuevas teorizaciones so
bre la ciencia el significado del reconocimiento haya cambiado muy po
co respecto al propuesto por Merton. Sigue siendo el principal de los
motores que explican el afán de los científicos individuales por realizar
descubrimientos originales y por comunicarlos; se considera también

que se consigue principalmente mediante la publicación certificada de
resultados propios, conformes a ciertas reglas sostenidas por especialis
tas; y se entiende que el reconocimiento genera el prestigio, la reputa
ción, alcanzados por la valoración de las propias contribuciones por
parte del resto de colegas. No se cuestiona en absoluto la existencia de
un gran interés de los científicos por conseguir reconocimiento; al con
trario, más bien se refuerza la importancia que se asigna al papel de ese

interés en la interpretación de las relaciones internas de la comunidad
científica, aunque no puede decirse que haya sido objeto de un trata
miento extensivo dentro de esta tradición alternativa.

Pero al lado de estas coincidencias básicas, hay que colocar las diver
gencias que en este punto separan de la sociología de la ciencia merto
niana a estos enfoques. Aunque puede decirse que una noción de
reconocimiento muy parecida a la mertoniana (es decir, como base de la
reputación) todavía ocupa una posición privilegiada en los nuevos es
quemas conceptuales acerca de la ciencia, el papel que juega en estos es
quemas es bien distinto del que tenía en la corriente mertoniana. Las
diferencias más importantes se refieren, por un lado, a los motivos que
impulsan a los científicos a buscar reconocimiento, y por otro, a los me
canismos mediante los que finalmente el reconocimiento es otorgado.
Esto es fácilmente comprensible, ya que la existencia de un determinado
sistema de normas y valores es uno de los blancos atacados, y en la des
cripción mertoniana este sistema es el fundamento, al mismo tiempo, de
la aspiración "moral" de los investigadores y de la correcta distribución
de reconocimiento por parte de la comunidad entre los individuos.

a
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Como consecuencia de las diferencias señaladas, se ha producido una
cierta extensión del sentido básico de reconocimiento que lo entendía
como simple reputación o prestigio basados en los méritos de las
contribuciones.

Un claro resumen de la alternativa que sustituye los motivos que in
ducen a los científicos a buscar reconocimiento nos lo ofrece Barry Bar
nes (1985: 41ss), al insistir en el interés práctico que guía a los
científicos: obtener reconocimiento les es directamente útil, y en cierto
modo imprescindible, para el desarrollo de las carreras individuales. En
una situación como la de la ciencia contemporánea, en la que los recur
sos e infraestructuras dedicadas a la investigación son escasos en relación
al número de investigadores y a sus necesidades para mantenerse en pri
mera línea, la competencia por conseguir mayor prestigio se comprende
porque es precisamennente éste el que puede marcar las diferencias en cuan
to al acceso a una mayor cantidad de recursos o de instalaciones, a la po
sibilidad de obtener financiación para proyectos de investigación, etc.,
todo lo cual permite la exploración sistemática de una línea de trabajo
sin demasiadas fatigas o distracciones externas. Como el prestigio cientí
fico se consigue mediante la demostración de competencia y originali
dad, la prioridad proporcionada por la publicación certificada resulta
directamente útil a los investigadores. De hecho, esta vía es práctica
mente imprescindible. De la misma manera pueden tomarse en conside
ración los aspectos más materiales de la carrera científica como motivos

relevantes para la publicación: el reconocimiento de méritos para optar
a plazas académicas pasa, literalmente, en muchas ocasiones por la revi
sión y evaluación de la lista de publicaciones de los concursantes. Esto,
desde luego, hace descender a un nivel bastante concreto lo que en la es
cuela mertoniana se concibió fundamentalmente como una mera aspira

ción moral al reconocimiento de la capacidad científica y del valor de
las contribuciones propias, es decir, de ajuste a los ideales de la comuni
dad científica.

Según la posición descrita por Barnes, aunque cabe admitir que en
ocasiones la necesidad de reconocimiento sea psicológica o moral, el re
conocimiento funciona como moneda en el sistema de recompensas de
la ciencia. Esta moneda, exclusivamente emitida por la comunidad cien
tífica, representa para los individuos el acceso tanto a las recompensas
científicas (honores, medios para la investigación...) como a las recom
pensas de la sociedad en general, porque es convertible, por ejemplo, en
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mejoras salariales. De este modo, es la base del poder que la comunidad
científica tiene sobre los individuos que la conforman y al mismo tiem
po garantiza su autonomía respecto al resto de la sociedad. Puesto que
nadie más que esa comunidad puede proporcionar reconocimiento cien
tífico y éste es una necesidad básica para los investigadores, para obtener
reconocimiento hay que satisfacer ciertos requisitos impuestos por la
comunidad. En relación a los individuos, no puede entenderse la perse
cución del reconocimiento sin hacer referencia a su valor práctico, es
decir, a su carácter de condición imprescindible en el desarrollo de la ca
rrera científica de las personas que se dedican a la ciencia: para los cientíа

ficos, obtener reconocimiento es una necesidad concreta.
Valga lo anterior como ejemplo de una concepción alternativa res

pecto a la motivación que sustenta la búsqueda de reconocimiento por
parte de los científicos. Lo principal es notar que, aunque las explicacio
nes de esta búsqueda puedan ser varias (y no necesariamente incompati
bles), lo que no se cuestiona es el impulso que ejerce hacia el
descubrimiento y la publicación.

En cuanto al mecanismo de distribución de reconocimiento, hay que
destacar la severa crítica que Latour y Woolgar (1979: cap. 5) dirigen
contra el sistema de intercambio, eje de la explicación mertoniana acer
ca la distribución de recompensas. Esta crítica se culmina con la pro
puesta de la noción de crédito, que consideran más general y potente
que la de reconocimiento como recompensa. El crédito juega un papel
fundamental en el sistema de inversiones de los científicos que gira en
torno al valor de la credibilidad de los investigadores, todo lo cual des
cansa en último término, según su esquema, en la solidez de los conteni
dos científicos que cada uno aporta.

El sistema de intercambio esbozado por Merton fue desarrollado
con más detalle y ortodoxamente por Hagstrom (1965), y es ésta la ex
posición explícitamente atacada por Latour y Woolgar. El sistema desу

crito por Hagstrom está regido por una especie de cortesía entre los
individuos, derivada del respeto al conjunto de normas característico de
la comunidad científica. Puesto que, aparentemente, no se da transac
ción monetaria alguna, lo concibe como un "intercambio de regalos"
entre los investigadores y la comunidad: cuando un investigador pone a
disposición de los demás su descubrimiento, éstos le dan educadamente
las gracias, y con la valoración de sus méritos el investigador se siente
suficientemente recompensado.

17



Bases del sistema de publicación

Este trueque, según Latour y Woolgar, refleja la asunción de un es
quema económico precapitalista, arcaísmo que ha quedado obsoleto en
las otras esferas de la sociedad moderna y cuya existencia es, por tanto,
difícil de justificar en las relaciones entre los científicos. Además, se tra
ta de una explicación innecesariamente complicada, con elementos
inobservables y ocultos por definición: lo esperable, si esas normas ope
ran realmente, es que los científicos nieguen que busquen esa recompen
sa. Estos autores también hacen referencia a otro modelo, el de
Bourdieu (1975), que prescinde de las normas y aplica un modelo ecoy

nómico más complejo, de tipo capitalista. Pero ni éste ni el anterior
consiguen explicar un punto fundamental, la derranda de información
fiable, porque ninguno de los dos se ocupa de los contenidos de la cien
cia. Ninguno de los dos modelos, dicen, ayuda a entender el interés que
tienen los científicos por leerse los unos a los otros.

Esta insuficiencia proviene de la parcialidad del concepto de recono
cimiento (crédito) como recompensa, que atribuyen a la tradición mer
toniana; para Latour y Woolgar, existe otra dimensión que es necesario
distinguir: el crédito como credibilidad, que tiene que ver con la capaci
dad de los científicos para hacer ciencia realmente. Lo que buscan los
científicos no es una mera recompensa sino, ante todo, la credibilidad,
porque ésta es la que les abre la entrada al ciclo de conversión de la
credibilidad:

Para resumir, sería erróneo tomar la recepción de recompensa como el
objetivo último de la actividad científica. De hecho, la recepción de re
compensa es sólo una pequeña porción de un gran ciclo de inversión en
credibilidad. El rasgo esencial de ese ciclo es la obtención de credibili

dad, la cual capacita para la reinversión y la subsiguiente obtención de

credibilidad. En consecuencia, para la inversión científica no hay otro
objetivo último más que la continua reorganización de los recursos acu
mulados. Es en este sentido en el que comparamos la credibilidad de
los científicos con un ciclo de inversión de capital. (Latour, Woolgar,
1979: 197-8)

Participar en este ciclo es necesario para desarrollar una carrera cien
tífica. En esta propuesta, los factores económicos, sociales y epistemoló
gicos actúan juntos, en el mismo plano explicativo de las elecciones
profesionales y las trayectorias de los investigadores.
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La noción de credibilidad posibilita la conversión de dinero, datos,
prestigio, credenciales, áreas de problemas, argumentos, artículos, etc.,
entre sí. Mientras muchos estudios de la ciencia se centran en alguna

pequeña sección de este círculo, nuestro argumento es que cada una de
estas facetas no es sino una parte de un ciclo sin fin de inversión y con
versión. Si, por ejemplo, retratamos a los científicos como motivados

por la búsqueda de recompensa, sólo se puede explicar una pequeña
parte de la actividad observada. En cambio, si suponemos que los cien
tíficos están comprometidos con la búsqueda de credibilidad, somos
más capaces de dotar de sentido tanto a sus diferentes intereses como a
los procesos por los que un tipo de crédito se transforma en otro.
(Latour, Woolgar, 1979: 200)

El mecanismo por el cual este ciclo se mantiene en marcha descansa
en la interdependencia que existe entre los investigadores en la produc
ción de los descubrimientos. Esta dependencia mutua produce una de
manda constante de información creíble, lo cual genera una especie de

mercado en el que los conocimientos sólidos adquieren un valor deter

minado por las fuerzas de la oferta y la demanda. Muchos de los movi
mientos de los investigadores, como cambios de área, de problema, de
métodos, de lugar de trabajo, etc., están guiados por la intención de in
vertir (tiempo, medios, credibilidad) del modo más rentable a su alcan
ce, en términos de obtención de mayor credibilidad, hecho que puede

ser percibido por el científico a través de signos de carácter muy diver
so. Este esquema explicativo es independiente de las motivaciones con
cretas de los individuos, puesto que no excluye ni requiere ningún
estímulo particular de los que suelen aducirse para justificar las conduc
tas de los científicos. Pero para progresar en la rueda de la ciencia, es
inevitable plegarse a estas reglas.

a

Para un científico en activo, la pregunta más vital no es: ";saldé mi deu
da con él en la forma de reconocimiento por el buen artículo que escri
bió?", sino: "¿es suficientemente fiable como para ser creído? ¿Puedo
confiar en él / en su afirmación? ¿Va a proporcionarme hechos sóli
dos?" Los científicos se interesan así los unos en los otros no porque se

vean obligados por un sistema especial de normas a reconocer los lo
gros de los otros, sino porque cada uno necesita al otro para aumentar
la propia producción de información creible. (Latour, Woolgar, 1979:
202)

>
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Para comprender de un modo más ajustado la propuesta de Latour y
Woolgar, hay que señalar también que la mercancía básica de este ciclo
no es exactamente la información fiable. Una de las características de la

credibilidad en este proceso es que se aplica sin hacer una distinción en

tre la afirmación y quien la sostiene: cuando una afirmación se pone en
duda, se está cuestionando la capacidad de quien la produjo y la de sus
defensores; cuando una afirmación se impone, la credibilidad de su au
tor crece. Esto significa que lo que los investigadores ponen, por así de
cirlo, en el mercado, es su capacidad para producir información fiable, y
sus logros anteriores son solamente su aval, no su valor. Por eso, cuan
do convierten esa credibilidad en medios para una investigación, deben
producir los resultados esperados si no quieren perder parte de su
credibilidad.

De este esquema explicativo se desprende que el reconocimiento a
un cierto científico, en el sentido de crédito, es otorgado explícitamente
por el resto de los investigadores cuando hacen uso de las afirmaciones
de éste, admitiéndolas como válidas y mostrando que son productivas,
que son útiles para generar nuevos conocimientos; así, la distribución
del reconocimiento no depende de la cortesía de los otros, sino que, al
actuar en interés propio en la producción de información fiable, se se
lecciona y emplea la que se considera mejor, con lo que se deposita la
confianza en ciertas afirmaciones y aumenta con ello la credibilidad de
los autores de éstas. La base del crédito de un científico, por lo tanto, es
la estabilidad y utilidad de sus afirmaciones anteriores. Aunque las men

ciones formales, como las citas, invitaciones, premios, etc. pueden ser
reflejo del crédito de un investigador, la cantidad acumulada se muestra

más bien en el grado de confianza que se deposita en ese investigador.
En realidad se trata de una posición virtual, estimada, en ese sistema de
confianzas, la cual puede tener efectos concretos en la definición de las
posibilidades de movimiento y de actuación del investigador.

La explicación de Latour y Woolgar sobre el modo en que se obtie
ne el reconocimiento de los colegas científicos es muy plausible. Nos
sitúa ante un mundo real, en el que no es necesario suponer ideales sub

yacentes para dar cuenta de comportamientos cuyas causas no son ex
trañas al sistema general en el que tienen lugar. Proporciona además una
imagen en la que se integran en una suave continuidad los motivos y los
mecanismos de distribución del reconocimiento; la comparación con el

esquema mertoniano resalta aún más este aspecto.
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a

Sin embargo, el retrato que hacen de la posición mertoniana no es
completamente justo. El principal punto en el que esto es patente es en
el de reducir la noción mertoniana de reconocimiento a la de recompen
sa. Para Merton y para su escuela, el reconocimiento forma parte de un
sistema de intercambio en el cual funciona como recompensa; pero el
reconocimiento no consiste en eso. No se reduce a las formas honorífi
cas por las que se hace manifiesto. El reconocimiento está para ellos

lacionado con la valoración del mérito y de la capacidad científicos,
basada en la apreciación positiva de las contribuciones realizadas a la
ciencia. Es realmente difícil encontrar diferencias significativas con la
noción de reconocimiento que proponen Latour y Woolgar como al
ternativa. La diferencia es radical en cuanto a los mecanismos de obten

ción del reconocimiento, pero no en cuanto al significado básico de la
noción de reconocimiento.

Esto significa que la noción de reconocimiento ha sido central en
dos corrientes sociológicas de la ciencia que, aunque difieren en aspectos
fundamentales, comparten los rasgos esenciales en lo que respecta a esa
noción. No cabe excluir que los mecanismos que cada una ha propuesto
para explicar los procesos de distribución del reconocimiento sean en
buena medida complementarios: la que insiste en la credibilidad como
mercancía parece ajustarse a la mayor parte de la práctica cotidiana de la
ciencia; la que sitúa al reconocimiento como centro del sistema de ho

nores funcional para la ciencia en su conjunto, parece reflejar más bien
un subconjunto particular, quizá un tanto elitista, el de los científicos
de cierta eminencia, que alcanzan una consideración generalizada en el
seno de la comunidad científica.

Sin embargo, es justo reconocer que la imagen propuesta por Latour
y Woolgar encaja mejor con algunos aspectos importantes. En este es
quema se comprende más fácilmente la urgencia de los investigadores
particulares por obtener reconocimiento, ya que enlaza esa búsqueda
con la particular precariedad de la condición del científico: su continui
dad siempre está en peligro, por lo que hay que afirmarla constante
mente. En el esquema mertoniano, esa urgencia se hace depender del
éxito en la socialización, en la transmisión e incorporación por parte de

los individuos de las normas de esa comunidad. En segundo lugar, el
mercado de la credibilidad es más creible (más probable que funcione)
que el paraninfo de los honores. Éste peligra con las conductas egoístas,
mientras que aquél abarca sin menoscabo los comportamientos
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interesados y los generosos. El reconocimiento de los otros es una con
dición ineludible para hacer valer los intereses propios, es decir, para
obtener el propio reconocimiento. La credibilidad propia se basa en uti
lizar los resultados que dan credibilidad a otros, en un ciclo de depen
dencia mutua.

En resumen, puede sostenerse que los científicos necesitan reconoci
miento y que sólo pueden conseguirlo de los otros colegas, mediante la
publicación de resultados originales que puedan ser considerados signi
ficativos. Los científicos rara vez escuchan lo que no haya pasado por
los cauces formales. Luego existe una alta probabilidad de que cualquier
cosa que un científico considere un descubrimiento interesante sea en
viada a estos canales: dejar algo interesante en los canales informales su
pone un elevado riesgo de perder una buena parte del reconocimiento
que se podría obtener por ello. En la mayor parte de los casos, tiene el
valor de una credencial, puesto que en los curricula no se analiza el tra
bajo en sí, sino sus títulos y lugares de publicación. Si la contribución
sobresale, puede convertirse en el camino para la obtención de honores
más elevados, con las ventajas adicionales que esto conlleva.

1.3. Los sentidos del reconocimiento

De la discusión anterior emerge una apreciación más clara de los ele
mentos que intervienen en la comprensión de la noción de reconoci

miento. En primer lugar, está el contenido mismo del concepto, su
significado. Luego, los motivos que pueden impulsar a los científicos a
buscarlo. En tercer lugar, el modo en que se obtiene, que incluye un ac
to concreto y lo que puede llamarse un mecanismo de distribución.

Las posiciones que se han comentado comparten el mismo significa
do: el reconocimiento es la valoración por los otros de la competencia
científica de un investigador, de su capacidad de hacer ciencia en relación
con sus colegas. En cuanto a las otras dos dimensiones, ya se han visto
las divergencias: para la escuela mertoniana, los individuos buscan el re
conocimiento guiados por la internalización de los valores de la comu
nidad científica y como sanción pública de su conformidad a ellos; lo
obtienen al poner sus descubrimientos a disposición de la comunidad y
demostrar originalidad, gracias al funcionamiento de un sistema de re
compensas basado en el cumplimiento de las normas por parte de los
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otros individuos. En el esquema propuesto por Latour y Woolgar o en
el descrito por Barnes, la necesidad de reconocimiento está vinculada a
la continuidad del investigador como tal. Los primeros, además, consi
deran que la producción de información fiable es al mismo tiempo la con
dición para obtener reconocimiento y lo que configura el mecanismo

que, sobre un comportamiento egoísta, es necesario dar valor a
las aportaciones de los otros científicos para convencer del valor de las

propias, ya que la fiabilidad propia se construye sobre la fiabilidad de

por el

otros.

Pero aún es posible comprender de otro modo la noción de recono
cimiento. Por un lado, es pertinente señalar otros dos significados de és
te, además del de valoración de la competencia científica: el
reconocimiento puede entenderse también como admisión en la comu
nidad científica y como convalidación de los resultados obtenidos. Ade
más, como se verá más adelante, puede precisarse de otra manera qué es

aquello que tiene que hacer un investigador para ser reconocido y cómo
se le otorga, cuál es el mecanismo por el que alcanza estos tipos de
reconocimiento.

Para los científicos, la permanente necesidad de reconocimiento no
tiene que ver solamente con asegurar su continuidad, sino también con
el refrendo de su inclusión en la comunidad. Esto es así porque, para ser

un científico, no basta con haber conseguido un título académico o un
puesto como investigador; alguien es un científico cuando es considera
do científico por el resto de los científicos. En eso consiste, primaria
mente, el reconocimiento: en ser admitido como colega, es decir, como
alguien capaz de comprender, aplicar y desarrollar el saber propio de la
ciencia o de cierta especialidad de ella. El reconocimiento sirve así para
obtener la admisión en el grupo'. Nadie puede hacer valer su condición
de científico sin este tipo de reconocimiento. Quien no es reconocido
en este sentido no es un científico más allá del ámbito de los colabora
dores inmediatos, es decir, de quienes son testigos directos de su compe
tencia en las actividades científicas; pero en una dimensión más general
resulta difícil obtener este tipo de reconocimiento si no es mediante la
demostración de una aportación propia.

Este sentido del reconocimiento, como admisión, está implícito lógi
camente en el reconocimiento como prestigio o como credibilidad,

Pueden encontrarse embrionariamente este sentido en Ziman (1968: 89).9
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porque es una condición necesaria de estos. Sin embargo, no ha recibi
do una atención especial por parte de ninguna de esas tradiciones socio
lógicas. Ser admitido como científico es independiente de la valoración
que luego se consiga; no marca las diferencias entre los científicos, sino
entre el dentro y el fuera de la ciencia. Si la capacidad de los científicos
se distribuye de una manera tan asimétrica como la sugerida por la ley
de Lotka (que no sólo se da en cuanto al número de publicaciones, sino
también en el número de citas recibidas), entonces para la mayor parte
de los investigadores el reconocimiento como admisión es prioritario, y po
cos pueden aspirar a obtener una valoración particular.

Estas dimensiones no son excluyentes entre sí (su influencia puede
actuar al mismo tiempo), y pueden fundar por separado tanto la funcio
nalidad de proteger la prioridad como los motivos individuales para re
clamarla. No es fácil determinar el peso que cada una de ellas pueda
tener en cada caso particular como motor de la publicación, pero es di
fícil negar que alguna de ellas actúe necesariamente. La continuidad de
los científicos como tales está en juego en ambas; si la continuidad de
los individuos peligra, también lo hace la comunidad entera.

Pero aún debemos ocuparnos de otra dimensión más del reconoci

miento en la ciencia, no derivada de la búsqueda de la prioridad aunque
sí vinculada al impulso hacia la publicación de los nuevos descubri
mientos. Como las dos descritas, guarda también una intensa relación
con la originalidad, pero aquí es de signo opuesto: mientras que en las
anteriores demostrar la originalidad era la finalidad que se perseguía, en
ésta, al contrario, la necesidad de reconocimiento procede precisamente
del carácter problemático de la originalidad. Esta tercera dimensión del
reconocimiento es la de la convalidación por otros del descubrimiento
propioł0. Procede del hecho de que los conocimientos nuevos llevan
asociada una cierta sospecha y son tratados con precaución por los
científicos. El principio metodológico del escepticismo (que Merton
había elevado a la categoría de imperativo institucional al hablar del
escepticismo organizado, Merton, 1942) es aplicado por los mismos
descubridores en forma de duda ante lo nuevo: la aceptación exige la

superación de una crítica severa y lo más radical posible, en otras
palabras, los nuevos conocimientos tienen que ser puestos a prueba!!.

a

Este sentido del reconocimiento por parte de los otros como una salida al solipsis
mo tiene una cierta tradición filosófica; la conveniencia de su inclusión en este apartado
fue sugerida en conversaciones con Fernando Broncano y Jesús Vega.

10
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Tras haber repasado cuidadosamente los procedimientos y razonamien
tos empleados, el investigador individual tiene que enfrentarse a la posi
bilidad de un sesgo, error o incompetencia propios. La aceptación de las
propias limitaciones?? por parte de cada individuo forma parte del pro

ceso por el cual los conocimientos son puestos a prueba en la ciencia.
Abrir la puerta a esta eventualidad, la de que uno pueda estar equivoca
do aun cuando cree estar seguro de algo, da entrada al mismo tiempo a
la necesidad que tiene cada individuo de asegurarse de que los descubri

mientos propios son conocimiento objetivo fiable, independiente de su
subjetividad.

La validación por parte de los otros científicos introduce los nuevos
conocimientos en el ámbito de lo intersubjetivo y por tanto pueden as

pirar a ser objetivos: al lado de las dificultades y alternativas filosóficas
para definir la objetividad, parece claro que la intersubjetividad es una
condición necesaria para considerar que algo sea objetivo. No es muy
arriesgado decir por tanto que el criterio de objetividad pasa por la in
tersubjetividad aunque esto no agotara la definición de "objetivo". Si
creemos que la ciencia esta constituida por conocimiento científico, en

tonces para que un conocimiento alcance la categoría de científico, entre
otras cosas habrá de ser compartido por varios investigadores.

La publicación es el principal modo de solicitar esa confirmación a
la comunidad entera, es decir, de perseguir el grado más general del re
conocimiento como convalidación. Existen, por supuesto, grados infe

riores de reconocimiento en este sentido, como por ejemplo el que se
obtiene al mostrar o repetir un experimento ante un colega próximo o
ante los compañeros habituales de trabajo. Sin embargo, resulta compli
cado cuantificar la medida en que esta convalidación restringida resulta
suficiente para los investigadores y a cuántos de ellos inhibe de buscar
una convalidación más general. A pesar de esto, como en las otras

11 Una de las consecuencias paradójicas de la superación de una crítica rigurosa es el

fortalecimiento de los conocimientos una vez aceptados, que puede derivar en dogma
tismo. La resistencia de los científicos ante lo nuevo (Barber, 1961) ilustra este hecho.
Kuhn (1962) señala que los científicos se adhieren dogmáticamente al paradigma ante
los casos que lo ponen en cuestión. Mitroff (1974b) en su crítica a concepción merto
niana de los imperativos institucionales, lo considera una contranorma del escepticismo,
también funcional para la ciencia en determinadas circunstancias.

Nos encontramos aquí con una de las dimensiones de lo que Merton (1957: 397) in.

terpreta como la norma institucional de la humildad.

12
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dimensiones del reconocimiento que se han tratado con anterioridad, es
más que plausible tomarlo como una de las fuerzas que sustentan la cos
tumbre de publicar los nuevos descubrimientos. En este caso, además,
desempeña un papel más cercanamente constitutivo de los contenidos
de la ciencia, puesto que no se trata de un reconocimiento de los indivi
duos, de sus capacidades, o de la conveniente realización de unas ciertas
actividades, sino de la sanción pública de los resultados en sí mismos.

En resumen, es necesario atender a tres sentidos o dimensiones del

reconocimiento en la ciencia: como admisión en la comunidad científi

ca, como valoración de la capacidad en relación a otros colegas, y como
convalidación de las contribuciones. En los siguientes capítulos se mos
trará la conexión de estos tres sentidos con la noción de resultado cientí
fico, y cómo la publicación formal es prácticamente el único modo de
aspirar al reconocimiento en cualquiera de esos sentidos. El mecanismo

de distribución de reconocimiento en la ciencia se presentará como una
consecuencia necesaria de la constitución de los resultados científicos.

1.4. El sistema de publicación como archivo de la ciencia

Regresemos ahora al comentario sobre la constitución del sistema de

publicación. Además de apreciarse el valor de asegurar la prioridad,
tempranamente se advirtió también que la publicación periódica de los
nuevos resultados iba a ofrecer el valioso fruto que representaría un ar
chivo de la ciencia constituido por la colección de aportaciones que irían
sumándose: el cuidado de ese archivo aseguraría la conservación de las
contribuciones recogidas en él. El valor otorgado a esta permanencia re
fleja la confluencia de intereses particulares y comunitarios, aunque és
tos últimos quizá no siempre fueran plenamente conscientes. Resultaba
inmediatamente atractivo para los individuos, pues abría una sólida vía
hacia la posteridad". Pero al mismo tiempo cimentaba el carácter acu
mulativo y social del conocimiento, propiedades esenciales en la ciencia
moderna!*. Gracias a la accesibilidad y al orden proporcionado por ese

15 Zuckerman y Merton (1971: 586) citan una explícita carta de Boyle a Oldenburg,
primer director de las Philosophical Transactions.
14 Ziman (1968) ha caracterizado al conocimiento científico como cosensible y consen
suado y ha vinculado estas características al proceso social que rodea a la publicación
formal de los trabajos científicos. Merton (1968: 567) también ha insistido en términos
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archivo, las nuevas investigaciones pueden, de modo bastante fidedigno,
tomar a las precedentes como punto de partida y aprovechar sus logros.
La consolidación del uso de la cita de referencia, especialmente durante
el siglo XIX, parece un signo evidente de ese carácter acumulativo, que
refleja una actitud distinta a la de las épocas precedentes (Solla Price,
1963: 112). Las conexiones explícitas con la literatura anterior crean un
conocimiento vivo, orgánico, resultado de integrar las aportaciones in
dividuales en un proceso continuo de aprovechamiento y de redefini
ción (Ziman, 1968). Surge así un corpus común en el que el consenso se
alcanza mediante la exposición a la crítica de todos.

Esto no significa que cada aportación suponga una mera suma o una
extensión del conocimiento que ya existía. En realidad, ese archivo

guarda mucho más que simples informes supuestamente concluyentes.
Lo que atesora es una continua fuente de inspiración para los científicos
en activo que, además de heredar los logros pasados, reciben problemas
pendientes, métodos y técnicas, y también indicaciones para no desper
diciar esfuerzos en caminos estériles. Por eso incluso los resultados más

revolucionarios, aquellos que conducen a una revisión profunda de los
supuestos más básicos, mantienen una impagable deuda con la tradición
científica forjada por sus antecesores!5. Las colecciones de revistas cientí
ficas constituyen un depósito común de experiencias cuya utilidad va
más allá de la que pueden proporcionar los logros consolidados. El sis
tema formal de publicación es la mejor garantía de que una contribu
ción, sea cual sea su valor, pueda formar parte del legado que recibe
cada nueva generación de científicos. Los logros no publicados corren el

riesgo de desaparecer, que es casi lo mismo que no haber existido para
la ciencia.

Por eso es inexcusable el señalar que este acervo histórico proporcio

na la base para la educación científica de los nuevos investigadores. Eso
le hace desempeñar, como se advierte enseguida, un papel crucial en la
perpetuación de la misma comunidad científica. En primer lugar, resul
ta esencial en la formación y transmisión de una cultura propia de la

parecidos sobre el mismo punto.
13 Estas palabras despiertan enseguida, claro está, el recuerdo de las posiciones kuhnia
nas que minan la ingenua concepción del progreso científico como una suma de conoci
mientos. Pero las cuestiones acerca de la inconmensurabilidad entre paradigmas surgidas
del planteamiento de Kuhn en su celeberrima obra (1962) no permiten dudar del papel
constitutivo de la tradición en la ciencia (Kuhn, 1977).
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por su

ciencia, con sus pautas y técnicas socialmente construidas у asumidas.

Aunque los procesos de socialización a través de las prácticas y del con
tacto directo de los discípulos con los investigadores son en la ciencia de
la mayor importancial, la existencia de un registro escrito ofrece
parte un marco fijo, común y universal en cierto sentido, del que sus
tancialmente se toma el contenido aprendido por los científicos en su
formación. Más allá de esta consideración, este registro puede ser en
muchos casos la experiencia directa de los científicos:

Mi argumento aquí es que obtenemos nuestro conocimiento de la cien

cia leyendo y pensando los experimentos de otros, que raras veces repe
timos nosotros mismos. Esto sería casi imposible en la práctica, y, de
hecho, nadie lo favorece, salvo en casos excepcionales; [...] Por lo gene
ral, dependemos de la honradez y competencia de los observadores ori
ginales. (Ziman, 1968: 53)

Paralelamente, desempeña un importante papel en la diseminación
de un lenguaje y un conjunto de conocimientos comunes; esta base
compartida les permite a los investigadores mantener los vínculos co

municativos de un modo muy eficiente, no sólo por el uso de lenguajes
especiales y aceptados, también porque posibilita la exposición abreviay

da, dando por supuesto -es decir, omitiendo- una gran parte de lo nece
sario para comprender el mensaje completo, de modo que sólo hay que
transmitir sus aspectos más particulares y diferenciadores. El grado de

codificación de las disciplinas ha sido tomado a veces como rasgo rele
vante en la caracterización de las diferencias entre éstas (Zuckerman y
Merton, 1972: 633). Estas consideraciones inciden en el mismo punto:
es difícil que algo llegue a ser una auténtica contribución a la ciencia
fuera del sistema formal de publicación.

а

Pero existen otras consecuencias relevantes para el funcionamiento

de la ciencia. Si la publicación certificada se percibió como un modo de
asegurarse la prioridad, la conservación de un archivo de la ciencia sirve
también, complementariamente, como sostén de la originalidad cuyo
valor está implícito en la persecución de esa prioridad. Algo es nuevo
cuando no tiene precedente exacto; la existencia de un registro de las
contribuciones pasadas hace legítimo considerar que algo es novedoso
cuando no se encuentra en ese catálogo histórico ningún precedente

16

Mulkay (1976). Kuhn resalta la influencia que tienen los procesos de formación en

la asunción de un paradigma.
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aexacto. De ese modo, el archivo sirve también a los intereses de los re
cién llegados, y no sólo a los de los que ya están en él: puede decirse en
tonces que sirve para garantizar tanto la prioridad pasada como la
futura, porque establece un inventario oficial sobre el que contrastar la
prioridad.

va

Por otra parte, la entrada en ese archivo, con la permanencia que
ello supone, oficializa la contribución concreta. Esto vale tanto para lo

bueno como para lo malo, ya que los errores que puedan cometerse en
los documentos dados a conocer a través de este cauce formal también

se hacen oficialmente públicos. Así se explica en buena parte la cautela
que muchas veces muestran los investigadores, especialmente los más
experimentados, ante la premura por publicar sus nuevos resultados. El
carácter oficial que toman los trabajos publicados equilibra la urgencia
por la obtención de reconocimiento con la precaución por la posible
pérdida de credibilidad. De este modo se refuerza el autocontrol que lle

los autores a expurgar de su trabajo cualquier aspecto que conside
ren dudoso o problemático para evitar una posible mácula en su
trayectoria, que sería perenne aunque pudiera llegar a ser compensada
por otros aciertos.

Puede verse, por lo tanto, al sistema de publicación de la ciencia co
mo el origen de un archivo bien ordenado de las aportaciones pasadas.
Con ello no solamente asegura la permanencia de esas contribuciones,
sino que indirectamente incide de varios modos en el desarrollo la cien
cia. Puesto que la mayor parte del patrimonio científico que reciben los
investigadores (o al menos casi toda la parte "tangible") pueden encon
trarlo en ese archivo, ha de resultar muy difícil para ellos imaginar que
sus propias contribuciones a la ciencia pueden perdurar al margen de
ese sistema de publicación. Al adoptar el punto de vista de la permanen
cia, se tiende a tomar esas contribuciones como ya constituidas, como
algo terminado. Más atrás se señaló que todas las aportaciones conserva
das podían ser útiles en algún modo, por ejemplo ahorrando tentativas
estériles. Pero es interesante insistir en el proceso de construcción de las
contribuciones científicas. Una idea o un escrito que acaba de despegar
se de su autor no es todavía una contribución científica. Al margen de
la constante reinterpretación que pueden sufrir los textos a medida que
surgen nuevas ideas, es importante apercibirse de cómo es en el sistema
de publicación donde las aportaciones son puestas a prueba, evaluadas,
absorbidas, en fin, adquieren su sentido y son colocadas en una red
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conceptual más general. Los siguientes apartados se ocuparán de los
principales aspectos relacionados con este punto.

1.5. El sistema de revisión por pares

a

La entrada en ese archivo no carece de restricciones. Desde el princi
pio, se sintió la necesidad de llevar a cabo un control previo a la publi
cación, un paso que sirviera como filtro protector contra los posibles
errores. La publicación en las Transactions suponía en la práctica recibir
el aval de la Royal Society, por lo que la revisión de los manuscritos era
un requisito más que aconsejable si se quería mantener y aumentar el
buen nombre de ésta. La revista se convertía de hecho en el boletín ofi
cial de la Royal Society y era el prestigio y la credibilidad de ambas lo
que se ponía en juego. Este hecho ha sido interpretado como un eco de
los importantes cambios de rol social que se estaban produciendo con la
constitución de una comunidad científica organizada (Zuckerman y
Merton, 1971: 587-588). El establecimiento de un mecanismo de control
de la calidad y adecuación a los cánones científicos estaba orientado a
mantener el crédito y reputación de los miembros de la asociación cien
tífica emergente y de la asociación misma, que comenzaba a rivalizar
con otras instituciones sociales. Pero tuvo además otros efectos:

Esta autoridad basada en una probada competencia tuvo consecuencias
mutuamente reforzadas para los científicos, en su triple rol de miem

bros de la Royal Society, colaboradores de las Transactions y lectores de
ellas. Estas consecuencias moldearon la temprana evolución del perió
dico científico y el sistema de árbitros de varias maneras. (Zuckerman y
Merton, 1971: 587)

Estos autores señalan algunas de esas consecuencias, para las que

bién aducen sostén documental. En primer lugar, los científicos supie
ron apreciar enseguida la ventaja de ser evaluados por jueces

competentes en su propia materia: una revisión cuidadosa podía some
ter sus hallazgos a una exigente prueba y enriquecerlos. Además apare
ció la costumbre de escribir directamente para publicar en un periódico
científico, lo que indujo una presentación y cuidado especiales en los
trabajos, por la seguridad de que serían revisados por personas compe
tentes. Esto supuso otra potente base para la autoevaluación que ya se

tam
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ha mencionado e influyó, sin duda, en el formato de los escritos. La
consecuencia directa más importante fue el desarrollo progresivo de la
función del árbitro, que conlleva la responsabilidad de evaluar rigurosa
mente un trabajo y la aplicación de ciertos procedimientos para consey

guirlo. Por último, el interés de los científicos en cuanto consumidores

de información pudo influir en el reforzamiento de un control de cali
dad mediante las protestas que hacían llegar cuando se publicaban mate
riales dudosos. Como lectores, consumidores de información que
podían emplear sus propias investigaciones, a los científicos les interesa
ba poder confiar en la autenticidad de la obra de los otros, lo que acon
sejaba una revisión previa a la publicación.

Todos estos factores fueron influyentes en el establecimiento del sis
tema de revisión previa a la publicación de los trabajos. El carácter cien
tífico de las revistas se aseguraba mediante la revisión de los
manuscritos por jueces competentes que rechazaban aquellos cuyos
contenidos no se ajustaban a la exigencia de rigor de la ciencia. En poco
tiempo, el procedimiento se perfeccionó para alcanzar un elevado grado
de eficacia (cumplimiento de los objetivos) y de eficiencia (coste de ese
cumplimiento).

Diversos autores han descrito y estudiado aspectos de este sistema

familiar para los científicos que publican. Pero, más que los detalles
concretos, interesa en este lugar un comentario más bien formal de este
procedimiento. Podemos resumir en tres palabras el carácter de esta re
visión: paridad, pluralidad, anonimato. Con la primera nos referire
mos al hecho de que la revisión debe ser realizada por colegas del autor,
es decir, por personas de la misma condición o pares. La necesidad de
que sea así proviene del obvio requerimiento de que los jueces o evalua
dores posean una capacidad contrastada: no pueden, entonces, ser éstos
personas que carezcan de formación científica, tales individuos serían
inferiores en cuanto al nivel desde el que emiten su juicio; tampoco pue
den, por definición, ser personas con unos conocimientos superiores a
los científicos en ese campo, pues en tal caso, esos otros conocimientos
serían considerados los científicos, y el autor de lo que se está evaluandoy

no sería un científico. Por lo tanto, y concediendo en principio al autor
que somete su obra al editor la consideración de científico, su trabajo
sólo puede ser evaluado competentemente por otro científico experto
en el mismo campo, porque lo que se espera de un trabajo científico, lo
que lo hace aceptable, es que se adecue a las normas y criterios

tan
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establecidos internamente en la ciencia; nadie mejor para verificar ese
punto que alguien que está dentro de ella, porque si estuviera fuera sería
necesariamente un inferior no competente en la cuestión.

Por supuesto, unos científicos pueden ser mejores que otros, pero al
hablar de iguales o pares nos referimos a que todos ellos son científicos
y a que no existe una instancia superior. De modo que estos jueces o ár
bitros eran científicos cuya capacidad en la especialidad habían demos
trado con anterioridad a juicio del editor de la revista, que era el
responsable de su selección.

O

Este primer rasgo de la evaluación, que hemos llamado paridad, fun
da un control interno en la ciencia, lo que significa que ésta, en cuanto
sistema, se autocontrola. Lo que más interesa señalar aquí es el hecho de
que las acciones y los efectos derivados de este autocontrol deberán ser intery

pretados en términos de intereses, normas, valores u objetivos propios de la
ciencia, incluyendo naturalmente en ella a sus agentes. Esta exigencia de
be ser tenida en cuenta al tratar con indicadores bibliométricos, cuya
dependencia de este proceso es patente, y servir, por ejemplo, para elu
dir las interpretaciones que puedan estar sesgadas por la aplicación o el
uso al que se pretende destinar un indicador determinado.

La pluralidad es el segundo término definitorio del proceso de eva
luación. Se refiere a que no basta aquí con un único juez o árbitro para
alcanzar un veredicto fiable, sino que se demanda el dictamen de varios
árbitros (dos o más) sobre el mismo trabajo. Lo que se busca es el acuer
do entre varios juicios independientes, ya que la coincidencia de parece
res disminuye la posibilidad de error. Se persigue, por lo tanto, la
fiabilidad de la evaluación. Así, cuando dos árbitros discrepan en su
opinión" sobre el valor de un trabajo, se suele repetir el trámite y so
meter ese trabajo a la consideración de otros nuevos árbitros, hasta que
se obtenga un acuerdo suficiente como para que el editor tome una

a

Bakanic, McPhail y Simon (1987) analizan con detalle el proceso de revisión. Dis
tinguen, como habituales, las siguientes categorías para clasificar el veredicto de los jue
ces: a) rechazado o enviar a otra revista; b) revisar y someter de nuevo; c) aceptado
condicionalmente (con cambios sugeridos); d) aceptado sin condiciones (tal cual). En
contraron que las decisiones finales de los editores se fundan en las recomendaciones de
los jueces. Sostienen, junto con otros autores, que el desacuerdo entre los jueces es la
norma, al contrario que Zuckerman y Merton (1971:580) que observan y citan un
acuerdo elevado y claramente superior a lo esperable por azar. Hay que notar que estos
últimos autores emplean sólo dos categorías (aceptado - rechazado) y las posibilidades de
acuerdo descienden al aumentar el número de categorías.

17
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COdecisión acerca de la publicación. La pluralidad es, por una parte, el
rrelato del reconocimiento en la ciencia de la falibilidad incluso respec

to a los individuos más preparados, y por otra, la adopción de la
confirmación intersubjetivalo como medio de minimizar los posibles
errores.

0

En tercer lugar, se señalaba el anonimato como rasgo característico
del proceso de evaluación de los trabajos previo a su publicación en re
vistas científicas. Consiste en mantener oculta la identidad tanto del au

tor del trabajo como de los árbitros elegidos para evaluarlo. De este
modo, el autor no sabe quiénes le están juzgando; y los jueces no saben
quién es el autor del trabajo que están revisando ni tienen noticia sobre
el resto de los jueces o sobre sus veredictos. Los árbitros reciben el tra
bajo y no saben quién lo ha escrito ni quién más lo va a revisar. El ano
nimato es una condición para que la pluralidad antes descrita tenga los
efectos perseguidos, porque protege la independencia de los juicios.

Además, focaliza el interés sobre el objetivo principal, que es evaluar si
un trabajo determinado es o no aceptable científicamente e interesante,

y no, pongamos por caso, juzgar acerca de la capacidad o trayectoria de
su autor, de los medios con los que ha contado o sobre cualquier otra
característica extrínseca al producto en sí. Con el anonimato se preten
de, en especial, asegurar la limpieza del proceso, es decir, que todos dis
fruten de las mismas condiciones de partida en cuanto a la evaluación:
se intenta desactivar la posible ventaja que algunos podrían obtener por

medio de influencias o relaciones personales, así como evitar los posi
bles sesgos psicológicos inducidos en los árbitros bien por disfrutar el

autor de un prestigio elevado o, por el contrario, por ser un autor des
conocido. Todo ello supone además un estímulo para
buen documento, puesto que se espera que será juzgado solamente por
sus méritos intrínsecos.

entar un

Si todo marcha correctamente, mediante el funcionamiento del siste

ma de árbitros que se ha caracterizado se obtendrá un veredicto fiable y
honesto acerca de si un trabajo determinado es o no científicamente
aceptable. La capacidad de discriminación de este veredicto es muy redu
cida, ya que coloca finalmente a todos los trabajos en una de las dos si
guientes categorías: aceptados o rechazados. En cuál de ellas acaben los
considerados dudosos dependerá de la política editorial de la revista.

a

Recuérdese el tercer sentido del reconocimiento que se distinguió en las páginas
precedentes.

18
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Seguramente los árbitros podrían decir, en el caso de que tuvieran que
comparar directamente varios trabajos", que éste es mejor que aquél
otro, e incluso quizá ordenarlos todos por su valor o importancia. Sin
embargo, si es que los hubiera, no trascienden los juicios que permiti
rían establecer diferencias de calidad, interés o relevancia entre las ver
siones finales de los trabajos aceptados; es más que probable, por
supuesto, que los rechazados sean inferiores a los aceptados, pero no se
ofrece una valoración escrupulosa que ordene los trabajos evaluados, ni
se dispone de información pública sobre los rechazados. Por lo tanto,
del hecho de que un trabajo sea publicado tras una revisión como la
descrita podemos deducir que ese trabajo contiene algún valor científico
según los parámetros al uso en la disciplina correspondiente. Supone,
en fin, que el trabajo satisface unas exigencias mínimas y que aporta al
guna novedad interesante en cierto grado. Además hay que tener siem
pre presente el hecho obvio de que lo que se ha juzgado es un
documento escrito del que se confía sea una especie de informe honesto
sobre una investigación, y naturalmente no se ha tenido contacto direc
to con el trabajo científico que pretende reflejar. Por ello, algunos tipos
de posibles errores o engaños no podrían ser detectados con este filtro
de la revisión por pares.

1.5.1. La fiabilidad del sistema de revisión por pares

El modelo que aquí se ha expuesto representa más bien un ideal que
una concreción. El sistema de revisión por árbitros puede, en la prácti
ca, no ajustarse plenamente a los requerimientos que se han expuesto,
de lo que cabría temer, en principio, que la eficacia y la equidad de la
evaluación se vieran afectadas negativamente. Esto nos conduce a la re

flexión más general sobre la medida en que este sistema cumple la fun
ción que de él se espera, y más concretamente sobre los factores que
pueden alejarlo de ese desempeño. Puesto que uno de los objetivos

a

19 Los jueces evalúan cada trabajo individualmente, y cada trabajo tiene jueces diferen

tes; por eso, en realidad no se dispone de juicios estrictamente comparables. Pero exis
ten dos comparaciones indirectas: por un lado, los trabajos publicados previamente
configuran el marco de lo aceptable, los criterios de los jueces; por el otro, el editor es
tablecerá también un orden de preferencia entre los trabajos recomendados por los jue
ces si no puede publicar todos. Chase (1970) se ocupa de los criterios empleados para la
publicación.
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prioritarios parece ser la aplicación de un control de calidad que filtre
los trabajos científicamente aceptables, en la operación de este procedi
miento pueden cometerse dos tipos de errores: o permitir la publica
ción de trabajos de una calidad insuficiente o rechazar completamente
trabajos relevantes, condenándolos al olvido. Además de ser ambos per
niciosos en cuanto a la concesión de reconocimiento por la injusticia
que implican, provocan también una pérdida de eficacia en la empresa
común: el primero hace perder el tiempo a los lectores, el segundo su
pone desperdiciar logros útiles. La cuestión es, entonces, si el funciona
miento real de este sistema de control presenta una tendencia

significativa hacia uno u otro tipo de error o los errores son aleatorios;
en caso de una alta tasa de errores cabría preguntarse si los errores co
metidos tienen consecuencias apreciables en el desarrollo de la ciencia.

Distinguiremos tres principales fuentes de error en la operación de
este sistema de control por árbitros. En primer lugar, estarían los atri
buibles a las equivocaciones en el juicio de los árbitros, ya sean debidos
a algún tipo de sesgo o prejuicio psicológico, ya sean producto de la fal
ta de diligencia, de pericia o incluso de honradez. En éstos, lo que se po
ne en duda es la capacidad del árbitro para emitir un dictamen justo. En
segundo lugar, están los posibles incumplimientos formales del procedi
miento, es decir, que los jueces designados no sean pares estrictamente,
o que no se respete la pluralidad o el anonimato; la causa es aquí una
mala aplicación que desactiva los mecanismos de protección de la fiabi
lidad. En tercer lugar, y frente a los de los dos tipos anteriores que po
demos considerar internos al proceso, hay que tener presente la posible
acción de factores externos a ese proceso: se introducen en él a través de
las preferencias o de las decisiones finales de los editores20, éstos
pueden tomar ignorando las recomendaciones de los jueces, guiándose
por motivos ajenos a la calidad del trabajo o influidos por la presión de
grupos de interés tales como las instituciones o los llamados colegios in
visibles. Merece la pena que nos ocupemos brevemente de estas posibles
causas con el fin de estimar la magnitud del peligro que acecha el fun
cionamiento justo del sistema de revisión por pares.

a

a

que

o

Como ya se ha visto, las formas adoptadas para el procedimiento
responden a la necesidad por superar las limitaciones como individuos

El papel activo de los editores en el proceso de revisión fue estudiado por Crane
(1967). Más recientemente ha sido tomado en consideración por Bakanic, McPhail y Si
mon (1987).

20
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merece

de quienes actúan como jueces y lograr una evaluación satisfactoria.
Desde un principio, por lo tanto, está presente la posibilidad de error o
de manipulación humana y esas normas se han establecido precisamente
para evitar tanto uno como otro. Por lo tanto, puede parecer que los
fallos que hemos incluido en la primera clase fueran una mera conse
cuencia de los fallos de la segunda clase, es decir, del funcionamiento
inadecuado (mala aplicación) del procedimiento, y que entonces sólo

la pena ocuparse de las causas de la segunda clase de fallos. Sin
embargo, existe la posibilidad de que, aún aplicando correctamente el
procedimiento, el juez no actuara correctamente, por lo que ambas cla
ses de fallos tienen algún grado de independencia.

a

La sospecha de que los fallos de la primera clase tengan efectos signi
ficativos tiene seguramente su origen en la aparente falta de responsabi
lidad personal de los jueces en relación al veredicto. La cuestión es que
los jueces conservan el anonimato incluso después de que hayan toma
do su decisión, lo que hace pensar a algunos que aquellos no tienen mo
tivo para comprometerse en realizar bien su tarea. En otras palabras,
puesto que no se difunde el nombre del evaluador, éste está a salvo de
las consecuencias de sus errores y puede actuar irresponsablemente en el
sentido más completo. Se ha llegado a proponer la eliminación del ano
nimato posterior a la evaluación (Zuckerman, Merton, 1971: 616) con
la pretensión de que el aumento de responsabilidad conllevaría una me
jora en el desempeño de la función. Pero esta propuesta presenta con
trapartidas negativas. La independencia de los jueces debe ser
salvaguardada, y ésta también depende de la imposibilidad de recibir re
presalias originadas en el sentido de sus veredictos. Autores y jueces
pueden intercambiar sus papeles en diferentes ocasiones, y es necesario
evitar tanto las venganzas por juicios negativos anteriores como la com
placencia para inducir juicios benévolos sobre las propias obras en el fu
turo. Esta connivencia originada en el proceso de publicación también
podría incluir otros ámbitos científicos y afectar a la limpieza en el ac
ceso a plazas académicas, a infraestructura o a honores. De modo que
no está asegurada la inocuidad de un cambio del procedimiento en este
aspecto, sino más bien todo lo contrario.

Es importante señalar que la aparente ausencia de responsabilidad
personal por parte de los evaluadores no implica que esa responsabili
dad no sea asumida por alguien. De hecho, son los editores de las revis
tas científicas quienes cargan con ella. La responsabilidad última de lo
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que sea publicado en una revista corresponde al editor, así como la del
posible rechazo de obras relevantes. El editor tendrá buen cuidado de
seleccionar jueces apropiados para cada evaluación. La confianza que de

posita en ellos es el resultado de las evaluaciones correctas que haya rea
lizado antes; si un científico se equivoca demasiado en su función de

árbitro, pronto se dejará de solicitar su concurso (Merton, Zuckerman,
1971; Ziman, 1968). Existe, pues, un filtro previo sobre la competencia
de los jueces. Pero también existe un control de sus evaluaciones, ya
que deben ofrecer las razones en que han fundado su decisión, y éstas
pueden no resultar convincentes para el editor o editores. En caso de
discrepancia entre los dictaminadores, suele repetirse el proceso. Ade
más, se da una fuerte renovación o rotación entre los científicos que
desempeñan el papel de árbitros, por lo que la posibilidad de errores
sistemáticos (que alguien sea siempre evaluado por el mismo juez sesga
do) es pequeña; es necesario reconocer, sin embargo, que existe un cier

to margen para que se produzcan injusticias puntuales. En todo caso,
cualquier autor que crea que una revista le ha rechazado injustamente
su trabajo puede intentar someterlo a la consideración de otra revista
(Ziman, 1968: 146): los veredictos no son inapelables. El tipo opuesto
de fallo, la publicación de algo irrelevante o erróneo, producirá la indi
ferencia o la refutación contundente por parte de la comunidad científi

ca, con el precio que ello supone para la revista que lo ha publicado.
Por todas estas razones, parece existir un amplio acuerdo acerca de

que es pequeña la posibilidad de que el mal juicio de un árbitro tenga
consecuencias graves. Además, la costumbre se inclina muchas veces a
favorecer la publicación de los casos dudosos, cuando éstos satisfacen
ciertos mínimos, con lo que resulta más probable cometer el error de

publicar trabajos insuficientes que el de relegar trabajos buenos. De to
dos modos, resulta como es obvio muy difícil estimar la posible pérdi
da de contribuciones relevantes. La existencia de algunos casos notorios

ha dado lugar al llamado "síndrome Mendel"22, que tiende a elevar la
proporción de genialidades desperdiciadas.

>

21 El comportamiento efectivo de los árbitros ha sido estudiado en muchos trabajos.
Para una revisión reciente véase Cicchetti (1991). Algunas aportaciones interesantes son

Cole, Cole (1973). Crane (1967), Cronin (1981), Garfield (1986).
Garfield (1979). Ziman (1968) cita el redescubrimiento de un manuscrito rechazado

por las Transactions en las que un tal Waterson anticipaba las teorías de Joule. Respecto
a este último caso, Ziman señala la difícil comprensión de la exposición. Pero (-grullo),

22
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a

Más importante en cuanto a la eficacia del sistema de revisión, parece
la segunda clase de fallos posibles, la de aquellos debidos a la mala apli
cación de las normas que rigen el procedimiento.

e

Para empezar, puede suceder que el anonimato no siempre sea com
pletamente respetado o, sencillamente, que no haya modo de garantizar
lo. Aunque se elimine el nombre del autor, el manuscrito suele

contener tantas pistas para un evaluador competente que éste podrá de
ducirlo con escasa dificultad. Si se eliminaran todas esas pistas
(referencia a obras anteriores, tema, métodos e infraestructura, etc.) "no
quedaría nada digno de ser publicado" y, por tanto, evaluado. En algu
nas ocasiones es difícil evitar que el árbitro sepa quién es el autor o au
tores de lo que está juzgando, lo que, en principio, podría sesgar su
valoración.

Hay que recordar que esto no constituiría una violación completa
del anonimato tal y como se ha descrito con anterioridad; éste tiene va
rias dimensiones independientes, cada una de las cuales protege de un
peligro distinto. Además del anonimato del autor para los árbitros, que
evitaría sesgos debidos principalmente al nivel de prestigio o status del
autor, existe el anonimato de los jueces respecto al autor, que aísla

aquéllos de presiones de cualquier tipo por parte de éste, y el de los jue
ces entre sí, que asegura la independencia de los juicios. Parece que estas
dos últimas dimensiones del anonimato en la evaluación se cumplen en
general satisfactoriamente, por lo que no cabe la duda radical acerca de
la eficacia del anonimato. Sin embargo, no se puede obviar sin más la
influencia que puede ejercer la consideración social del autor en las deci
siones de los jueces. Para Zuckerman y Merton (1971: 605 ss.), la dife
rencia más significativa se encuentra en el tipo de jueces que son
asignados según la categoría del autor: los indicios apuntan, por ejem
plo, que es más probable para un científico de primera categoría que sus
jueces sean también de primera categoría, en comparación con los auto
res de categoría inferior. La diferencia relativa de status entre autor y
evaluador, fuera positiva o negativa, no parecía producir sesgos signifi
cativos. Los índices de aceptación crecen ligeramente con la categoría,
pero esto es un resultado que entra dentro de lo esperado, puesto que es
de suponer que los científicos de categoría superior son capaces de pre
sentar mejores trabajos. Aunque no encontraron confirmación de un

a

claro, los casos conocidos sólo pueden ser casos de pérdidas temporales,
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sesgo que favoreciera a los científicos de rango elevado, tampoco puede
descartarse que, especialmente en los casos dudosos, disfruten de una pe
queña ventaja. Pero, por el contrario, sí hicieron notar que los jóvenes
parecían recibir un trato mas suave en disciplinas como la física. A la
misma conclusión llegaron Bakanic et al. (1987), quienes tampoco en
contraron pruebas de un trato preferencial debido al status.

0

Otra posible "negligencia" en la aplicación estricta del procedimien
to de evaluación previa es la carencia de una pluralidad de juicios sobre
el mismo trabajo. Puede ocurrir que el editor considere suficiente la
opinión de un árbitro para tomar su decisión de publicar o rechazar un
trabajo, o que incluso no consulte a nadie en absoluto. Dos breves co
mentarios sobre esta posibilidad: en primer lugar, los editores suelen ser
ellos mismos especialistas en alguno de los ámbitos cubiertos por
vista y, por lo tanto, ser considerados árbitros válidos para algunos de
los trabajos que reciben; en segundo lugar, no son raros los casos que

dejan poco sitio para la duda, ya sea por su calidad notoria, ya sea por

sus bochornosas carencias o por sus pretensiones infundadas de origina
lidad, o más sencillamente, porque sus resultados sean poco más que

tinarios y el riesgo de error muy pequeño. En conclusión, la pluralidad
estricta en la evaluación es muy aconsejable, pero no siempre necesaria;
es especialmente útil ante los casos dudosos.

la re

ru

1.5.2. Algunas consecuencias del sistema de revisión por pares

a

El modo en que se realiza la revisión por árbitros en la ciencia se ha
mantenido prácticamente inalterado desde su constitución, sobrevivien
do a revoluciones políticas, sociales, económicas e ideológicas. Tal for
taleza inclina a pensar que cumple alguna función relevante para la
ciencia con un grado de eficacia más que aceptable. El examen del siste
ma de evaluación ha mostrado su solidez al tiempo que pone de mani

fiesto el origen de los posibles errores. Pero una valoración cabal de este
sistema de control debe tener en cuenta la naturaleza de su finalidad: no
trata de filtrar solamente los trabajos excelentes, sino de exigir la super
ación de un nivel mínimo según los criterios al uso en la disciplina corres
pondiente. Este control puede permitir quizá la publicación de obras
mediocres y vetar ocasionalmente obras trascendentes; es evidente tam
bién que existe una gran diferencia de importancia entre las obras
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publicadas. Pero la valoración última no corresponde a este sistema de
control; éste sólo funda el hecho de que la publicación científica no es
completamente libre, sino avalada por ese control. En realidad, el hecho
de la publicación es el comienzo de una valoración más precisa y gene
ral de los méritos e importancia de cada obra, valoración que realiza
virtualmente la comunidad entera de cada disciplina y que deja trazas
objetivas de la recepción que ha tenido tal o cual trabajo científico, es
decir, de la medida en que ha sido fructífero para la actividad del resto
de los colegas.

A lo largo de este capítulo se han tratado las principales ventajas que
la revisión por pares reporta, como el papel purificador del flujo de in
formación o el refuerzo para presentar mejores trabajos, dado que la
posibilidad de rechazo supone que un relajamiento en la tarea puede
convertirse en que todo el esfuerzo se eche a perder. Pero cabe atribuir
otras consecuencias al establecimiento del sistema de árbitros, además
de las ya descritas. Por ejemplo, en el formato de los escritos científicos,
que además de haber alcanzado una gran uniformidad, se ha mantenido
estable a lo largo de mucho tiempo. Es bastante sensato suponer que la
existencia de una revisión previa como la que se ha descrito jugó un pa
pel importante en la normalización de la presentación, es decir, en la
convergencia hacia una estructura común de los escritos científicos rea
lizados para la publicación. La forma de los documentos científicos y
las funciones de cada parte serán analizados con cierto detalle en el capí
tulo dedicado a ello, pero podemos ahora señalar las principales caracte
rísticas de esos documentos: planteamiento claro de una hipótesis o
problema; separación de datos e interpretaciones; exposición pormeno
rizada del método empleado; mención explícita de los precedentes cien
tíficos y de la pretensión de novedad. Como se observa enseguida, esta
forma difiere abruptamente de lo que sería el relato cronológico y pre
ciso de una experiencia científica” hecho a partir de las notas de investi
gación, y es también distinto de la mera comunicación de resultados

e

23
La forma literaria que adoptan los documentos científicos es el resultado de un pro

ceso que puede rastrearse históricamente. Ziman (1968:53) señala el "curioso" carácter
impersonal y expurgado del escrito científico. La transformación literaria que da origen
a los documentos científicos y la forma que adquieren ha atraído la atención como un

proceso interesante que oculta tras una forma manifiesta intereses y actitudes de los
científicos. Varios estudios han enfocado así su análisis de este punto, y entre ellos hay
que destacar el trabajo de Knorr-Cetina (1981).
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relevantes, o de la mera reclamación de una prioridad. ¿Qué influencia
pudo tener el control previo a la publicación sobre la adopción de esta
forma expositiva?

a

Es evidente el interés de los autores al presentar sus trabajos por ob
tener el sí de los jueces. Facilitar la revisión y eliminar las sombras de du
da en el ánimo de los jueces aumenta las posibilidades de obtener una
evaluación favorable. Esto condiciona la forma y organización del tex
to, por ejemplo, reforzando la exposición detallada de los procedimien
tos y la especificación clara de la trascendencia de la contribución. Los
recursos para convencer al evaluador de la capacidad del autor -como
mostrar conocimiento de los precedentes y de las alternativas, etc.- tam

bién debían estar presentes en el texto pues, en principio, el autor per
manece anónimo. A medida que se fue imponiendo esta estructura,
conformarse a ella se convirtió en símbolo de estar dentro, de conocer

las pautas y costumbres propias de los científicos, por lo que una varia
ción creativa y peculiar sería recibida con recelo por los evaluadores. Al
mismo tiempo, éstos pueden actuar también como garantes de las nor
mas de estilo, redacción y presentación dictadas explícitamente por losу

editores de la revista que les solicita su concurso.
El control previo fue al mismo tiempo un incentivo para los auto

res, puesto que la publicación regulada de ese modo revestía a los traba
jos de una pátina de rigor y seriedad que beneficiaba inmediatamente el
prestigio del autor y aumentaba las posibilidades de ser escuchado por
una audiencia selecta, precisamente por aquella por la que le interesaba
ser reconocido. Esa misma audiencia se vio favorecida, como ya se ha

comentado, con la garantía de haber superado un cierto control de cali
dad, hecho que aminoraba sustancialmente las posibilidades de perder el
tiempo leyendo basura al consultar revistas de carácter científico con
evaluación previa. Este hecho debió de suponer, naturalmente, un in
cremento de la eficacia en la comunicación, al disminuir la cantidad de
ruido difundido en forma de trabajos dudosos, erróneos o infecundos.O

Desde el punto de vista de los receptores debe señalarse aún otro
efecto beneficioso de la implantación del control de las publicaciones, y
no es otro que el servicio que prestó para proteger y estimular la com
petencia leal entre los científicos. Los autores que publican son colegas
de los lectores, lo que implica que son también competidores por el re

conocimiento. Si lo publicado ha superado un determinado control, las
pretensiones de originalidad y capacidad que contiene no
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completamente vacuas o espúreas. Esto otorga algún valor a priori a las
publicaciones y las aparta de la sospecha constante, con lo que la mera
publicación confiere ya algún grado de reconocimiento (Hagstrom,
1974) y justifica por sí el esfuerzo.

u

Pero también se han señalado algunas consecuencias potencialmente
perniciosas del sistema de revisión previa por pares, derivadas de la po
sición de ventaja y poder que se adquiere en la función de dictamina
dor. Una de ellas es la adquisición de información privilegiada, ya que
los jueces tienen acceso a los trabajos antes de que éstos sean publicados.
Este hecho puede ser interpretado desde varios puntos de vista. Por un
lado, el disponer de una información de vanguardia puede ser conside
rado como una de las compensaciones por realizar un trabajo anónimo
y gratuito. Quizá los autores pueden sentir el temor, o incluso la con
firmación, de que algunos jueces han proseguido luego, como investiga
dores, las líneas sugeridas en trabajos evaluados por ellos con
anterioridad. Pero, aunque no es despreciable la ventaja de varios meses
que puede disfrutar un evaluador respecto al resto de la audiencia, quizá
la fuerza de esta posibilidad haya que buscarla en la minuciosa atención
con que revisan los trabajos que evalúan, superior a una lectura superfi
cial, lo cual les permite vislumbrar posibilidades a veces no sospechadas
por los propios autores (Zuckerman, Merton, 1971: 617). Por otra par
te, los evaluadores suelen ser científicos competentes y activos en la mis
ma especialidad que juzgan, por lo que no es sorprendente que trabajen
en temas relacionados. En todo caso, la pluralidad en la revisión suele
ser un freno suficiente para este tipo de prácticas deshonestas.

Otra de las consecuencias negativas que suelen temerse es la posible
formación de círculos de poder que controlan la publicación. De vez en
cuando trascienden quejas de algunos científicos acerca de manipulacio
nes ocultas. No es fácil discernir cuándo esas acusaciones reflejan injusti
cias reales y cuándo son meros intentos de disfrazar la propia
incapacidad científica. Pero tampoco se puede menospreciar la posibili
dad de que los poderes establecidos ejerzan su influencia favoreciendo o
silenciando la publicación de trabajos inscritos en determinadas líneas24;
ni se puede descartar que el ansia de este tipo de poder esté en la base de
los esfuerzos por crear y mantener revistas científicas. En todo caso,

Hull (1988) estudió detalladamente la influencia de las posiciones teóricas de los edi
tores en la aceptación de escritos, sin encontrar sesgos que perjudicaran a los escritos
con posiciones contrarias, aunque sí un ligero favor hacia las propias.

24
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hay que señalar que los monopolios estrictos en la ciencia son práctica
mente impensables.

En resumen, puede decirse que el sistema de revisión por pares es
una de las piezas clave en la formación y sostenimiento de la comunidad
científica: difunde reglas, normas y pautas, al tiempo que establece un
espacio público para la discusión y para la prueba. Todo apunta a que
cumple sus funciones con un elevado grado de fiabilidad, aunque no ex
cluye absolutamente la posibilidad de errores puntuales. Se trata de un
procedimiento sostenido socialmente, cuya eficacia, a pesar de los meca
nismos dispuestos para maximizarla, no puede sobrepasar en ciertos ca
sos a la del conjunto de individuos que en él participan. El resultado
visible de la operación de este procedimiento es la publicación oficial de
documentos científicos, de los que se garantiza que poseen un cierto va
lor científico. De todo lo dicho, se deduce fácilmente que es uno de los

puntales que sostienen la validez de los indicadores bibliométricos, que
se construyen a partir de conjuntos estadísticamente significativos de
documentos publicados en canales oficiales, lo que hace despreciable la
influencia de los escasos errores que puedan darse en el funcionamiento
del sistema de revisión. Pero como la publicación oficial sólo garantiza
la superación de un mínimo, y dada la gran variabilidad en el valor de
las contribuciones publicadas, hay que decir que la anterior confianza
incluye la recomendación de extremar las precauciones cuando se traba
ja con conjuntos pequeños de documentos científicos. Volveremos sobre
esto más adelante.
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Capítulo 2

La producción de resultados científicos

Una vez tratadas las funciones y los efectos en que se apoya la pro

funda imbricación constitutiva del sistema de publicación en la ciencia,
e identificadas las claves que aseguran la estabilidad de sus pautas, nos
ocuparemos ahora de los fundamentos generales de los indicadores bi
bliométricos que pueden derivarse del funcionamiento de ese sistema.
La noción de resultado científico, que emerge de la inspección del proce
so de generación de los conocimientos científicos, es la respuesta que se
propone como base de la construcción de esos indicadores. Esta noción
satisface los sentidos del reconocimiento distinguidos en el capítulo an
terior y da un sentido particular a los documentos científicos, como se
verá en este capítulo y en el siguiente.La definición de criterios de dis
tribución de los resultados afecta de modo general a la aplicación y uso
de los indicadores bibliométricos; aquí se comentarán algunos de los as

pectos de los principales criterios de agregación.

2.1. El ciclo de producción de conocimientos

Una de las cuestiones fundamentales en relación con la validez de los
indicadores bibliométricos para el análisis de la ciencia es la de su alcan
ce: ¿qué parte de la actividad científica o de sus productos puede ser re
flejada por estos indicadores? ¿qué proporción de los frutos valiosos
para la ciencia puede escapar o permanecer indetectable mediante el uso
de este tipo instrumentos?
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Puesto que la base de los indicadores bibliométricos es la literatura
oficial de la ciencia, lo que suelen llamarse canales formales, es muy con
veniente fijar un esquema del papel que juega ese tipo de literatura en el
proceso global de la ciencia, tanto para valorar su importancia en él co
mo para tener una idea estimativa de lo que puede quedar fuera de esa
literatura oficial.

Esta literatura está constituida por las publicaciones aparecidas en las
revistas científicas establecidas, en monografías o incluso en actas de
congresos sometidas a un control institucionalizado. Los escritos que
pertenecen a esta clase han sido producidos por los autores con el cuida
do propio de un informe acabado, sabedores de que carecerá de restric
ciones en su difusión; además, han superado algún tipo de control por
los pares para asegurar que merecen atención, es decir, portan un sello
que avala su seriedad.

La importancia de esta literatura, no sólo en la diseminación, sino
sobre todo en la constitución del conocimiento científico, ha sido perci
bida desde hace mucho tiempo:

La producción de nuevo conocimiento [...] no está realmente completa
hasta que ha sido transmitida a los otros y deja de ser solamente el co
nocimiento de una persona. (Machlup, 1962: 14)

Desde la perspectiva de la sociología de la ciencia, la publicación for
ma parte esencial del proceso por el que la ciencia es una empresa fructí
feramente colectiva:

Pero, para que la ciencia avance, no basta concebir ideas fructíferas, ela
borar nuevos experimentos, formular nuevos problemas o establecer
nuevos métodos. Las innovaciones deben ser efectivamente comunica

das a otros. A fin de cuentas, esto es lo que entendemos por contribu
ción a la ciencia: es algo que se da al fondo común del conocimiento.

En última instancia, la ciencia es un cuerpo de conocimiento social

mente compartido y convalidado. Para el desarrollo de la ciencia, sólo
importa la obra efectivamente conocida y utilizada por otros científicos
inmediatamente. (Merton, 1968: 567)

a

La publicación permite el control institucionalizado que hace que el
conocimiento científico sea compartido y asumido por la comunidad,
sea el más fiable disponible por haber superado la crítica más exigente,
y no pueda ser tomado como conocimiento de iluminados.
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a

Al lado de este tipo de literatura, sin embargo, existe otra nutrida
red de intercambio de información entre los investigadores a través de
la cual circula otro tipo de escritos que no tienen que someterse a nin
gún control independiente ni han de exhibir un cuidado o terminación

especial en su presentación. Responden a una comunicación ágil entre
colegas, de primera mano, habitualmente acerca de trabajos en curso pa
ra informar o pedir opinión sobre puntos específicos, y se dan, por
ejemplo, mediante comunicaciones personales a colegas, en reuniones

científicas o en la coordinación de equipos geográficamente distantes.
Suele llamarse canales informales a las vías por las que circula esta clase
de documentos, algunos de los cuales constituyen la literatura gris.

aUna limitación atribuida a los indicadores bibliométricos se basa

precisamente en la existencia de estos canales informales: se arguye que
éstos contienen una parte muy importante del proceso científico que
quedaría al margen de la literatura oficial. La impresión que transmite
esta objeción es la de concebir que los canales informales son una alter
nativa que puede ser muchas veces equiparable a los canales formales,
como si el que algo aparezca en uno o en otro pudiera depender del
azar o de las circunstancias y como si los efectos en la ciencia pudieran
ser los mismos en cualquiera de los dos casos.

Una tibia respuesta a esta dificultad ha consistido en señalar que la
mayor parte de lo que circula en los canales informales acaba publicado
en los formales, por lo que sólo es necesario tener en cuenta estos últi

mos (Martin, Irvine, 1980; Moravcsik, 1977). La literatura oficial sería,
así, una muestra suficientemente representativa. Al mismo tiempo, se
ha hecho notar que atender a los dos tipos de canales ocasionaría redun
dancias incontrolables, debidas a la multiplicidad de versiones que puea

de tener un mismo trabajo.

No se puede negar que los canales informales cumplen funciones im
portantes en el proceso científico. Por ejemplo, sostienen los vínculos
personales que están en la base de los colegios invisibles (Price, 1963),
principal modo de mantenerse en la vanguardia de los problemas abier
tos. Incluso puede admitirse que estos canales pueden llegar a propor
cionar una comunicación más eficiente en algunos casos, transmitiendo
información valiosa y precisa que no aparece en los documentos publi
cados oficialmente o de manera más rápida que en éstos, y también que

pueden fecundar investigaciones en curso. A pesar de todo ello, la ante
rior crítica debe ser rechazada con total rotundidad por varias razones.
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a

Los canales informales y formales no son paralelos entre sí. Algunos
documentos publicados proceden de versiones previas que han circula
do por canales informales; pero sería completamente absurdo hacer una
versión informal de un documento ya publicado oficialmente para que
circule por estos canales incontrolados. En lo que ambos circuitos tie
nen en común, el oficial funciona como filtro depurador de lo estima
ble que ha aparecido en los canales informales. En este sentido
manifiesta Ziman su rechazo a los intentos por mejorar la circulación
de los borradores o manuscritos:

El argumento principal es que no deben borrarse las distinciones entre
las comunicaciones científicas formales y las informales. El documento
científico oficial en una prestigiosa revista no es un anuncio ni una sim
ple noticia; es una contribución al consenso del conocimiento público"
(Ziman, 1968: 141)

De modo más radical se expresa Price:

a

La ciencia [...] debe consistir en artículos científicos que son citados,
contados. Por ello, propongo como definición formal considerar a la

ciencia como lo que es publicado en los artículos científicos. (Price,
1982: 167)

Estas advertencias no deben tomarse como simples declaraciones de
principios. Existe una diferencia esencial y necesaria entre los canales in
formales y la publicación oficial: los autores sólo pueden aspirar a ser
reconocidos mediante la publicación oficial. Es en los canales formales,
y sólo en ellos, donde se constituyen los resultados científicos, que son el
modo de probar la condición y la competencia como científico. Esto
hace exista una fuerza poderosa (aunque no infalible) que empuja a
que todo lo digno de consideración termine, bajo una forma acabada,
publicado oficialmente.

que

La noción de resultado científico, que se definirá en el siguiente apar
tado, es clave tanto en el mecanismo de distribución de reconocimiento
como en la constitución del conocimiento científico. Para comprender
plenamente su significado es preciso ocuparse con cierto detenimiento
del proceso concreto del que surge ese conocimiento científico. Existe
un esquema generalmente aceptado, que ha sido llamado "ciclo de co
municación y evaluación de la investigación" (Barnes, 1985) y también
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"ciclo de producción de conocimientos" (Callon, Courtial, Penan,
1991) que servirá aquí, en lo básico, como guía.

a

Con cierta arbitrariedad, porque se trata de un ciclo, puede comen
zarse con un científico individual o un equipo que está realizando una
investigación. Una investigación científica es una actividad (es decir,
una secuencia de acciones concretas llevadas a cabo por sujetos particu
lares situados en un contexto material) de la que tradicionalmente se ha
considerado esencial su contenido cognoscitivo. Para empezar, se trata de
una tarea que persigue sistemáticamente la ampliación de los conoci
mientos disponibles en cierto ámbito. El éxito de esa actividad es, por
lo tanto, la obtención de un tipo particular de conocimientos.

Además, la secuencia de acciones concretas que constituye la activi

dad científica carecería por completo de sentido sin la referencia a un
conjunto de saberes que rigen la aplicación de determinadas técnicas: la
misma realización de la investigación depende así de una cierta compe
tencia basada en conocimientos. Y para terminar, hay que notar que en
el origen de esa tarea está también (en varios modos) un cuerpo hereda
do de conocimientos. En este último aspecto, lo más evidente es que la
superación de las limitaciones o imperfecciones detectadas en ese corpus
es el principal impulso de la investigación científica (Bunge, 1969: 19).

Así, su punto de partida se encontrará seguramente en la literatura
científica precedente, que habrá delimitado o sugerido algún problema
pendiente o alguna línea de trabajo prometedora. El enorme peso que el
contenido cognoscitivo tiene en la comprensión de la actividad investi
gadora ha llevado a muchos estudiosos de la ciencia hasta el punto de
subordinar por completo las acciones concretas de ésta, como mero ins
trumento al servicio de los objetivos de conocimiento, y tomar como
simples contingencias la situación y el modo en que se desarrollan.

Pero por lo que toca a ese contenido cognoscitivo, enseguida se ob
serva la dualidad inherente a una búsqueda organizada de algo descono
cido. A pesar de la puesta en práctica consciente de una serie de
operaciones metódicamente dirigidas a aclarar un aspecto habitualmente
bien definido, esta labor no está en absoluto libre de sorpresa. En la
práctica, esta tarea no suele ser tan lineal como pretenden sus narracio
nes o sus reconstrucciones racionales (Latour, Woolgar, 1979; Knorr
Cetina, 1981). Aunque esté guiada por la comprobación de alguna hipó
tesis de trabajo, los resultados intermedios son muchas veces inespera
dos y exigen ciertas decisiones coyunturales que pueden variar el
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camino previsto, produciendo un desarrollo zigzagueante y tentativo.
Los recursos que los investigadores tienen a su disposición, que inclu
yen cosas tan heterogéneas como instrumental, ayudantes y técnicos o
consumibles, marcan a menudo el campo de actuación, ya sea restrin
giendo las posibilidades y conduciendo la investigación por caminos al
ternativos, ya sea ofreciendo medios potentes que animan a afrontar
retos complicados. La actividad concreta y las condiciones materiales en
las que ésta se desarrolla han de ser tenidos en cuenta como factores cen
trales en el proceso de generación del conocimiento científico porque
determinan tanto los objetivos planteados como los resultados efectiva
mente alcanzados. Incluso el tipo de institución al que pertenecen los
investigadores imprimirá un carácter a su investigación y determinará
cuáles son las prioridades.

En algún punto de esa investigación, en la que se toman las precau
ciones que se consideran necesarias para aislar los posibles factores ex
plicativos, el investigador puede obtener algo que atraiga su atención.
Probablemente sea imposible dar una lista completa de las cosas que
pueden despertar esa clase de interés; de la manera más general, puede
decirse que son aquellas en las que se percibe que pueden suponer una
mejora en el estado del conocimiento científico. Representan alguna cla
se de información, pero ésta puede ser de tipos muy diversos: nuevos
datos que confirmen, refuercen o cuestionen una teoría o una hipótesis;
alguna técnica útil para otras investigaciones; planteamiento de hipóte
sis nuevas, síntesis de explicaciones o de principios explicativos; estable
cimiento de conexiones entre problemas diversos... En fin, una promesa
de transformación positiva en el conocimiento disponible.

O

Lo común es que, tras una reflexión propia, comente ese interés con
algún colega muy próximo, quien le dará otra opinión sobre la impor
tancia y fortaleza de lo hallado, o lo someterá a una primera valoración
en el seno de su equipo de investigación. Si sus compañeros más inme
diatos encuentran que ese interés está justificado, seguramente el investi
gador preparará uno o varios textos en los que describe los que
considera puntos principales, con la finalidad que algunos colegas con
los que tiene una relación más estable o a quienes considera expertos en
el tema puedan escrutar la viabilidad o potencialidades acerca de esos
puntos concretos y le devuelvan sus comentarios. El tipo de documento
y su presentación puede variar de un caso a otro; pero no suele ser muy

a
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elaborado, sino solamente una comunicación rápida de lo esencial, qui
zá con una contextualización genérica de la cuestión.

Estos colegas le dan su opinión, que sirve para que el investigador
contraste su propia valoración del trabajo. También pueden indicar al
gunas sugerencias para mejorar o aclarar algunos puntos del texto o pa
ra continuar la investigación y profundizar o explorar en ciertos
aspectos.

A veces se trata de datos útiles, pero que son producto de un trabajo
rutinario que carece de una valoración especial. En estos casos, ésa u
otra versión mejor presentada del documento queda en los canales in
formales y termina el proceso. Pero si el contenido es más trascendente,
es probable que el investigador prepare un informe más trabajado, en el
que incorpora las sugerencias recibidas, y lo exponga en alguna reunión
científica, como un seminario restringido o un congreso. En esta fase
puede recibir apreciaciones por parte de una audiencia especializada.

Si la aceptación es satisfactoria, redacta un trabajo ateniéndose a unas

pautas formales muy determinadas, en el que presenta de una forma aca
bada su contribución, especificando claramente su conexión con algún
problema o cuestión, así como las consecuencias positivas de su aporta
ción. Habitualmente, al redactar el artículo el autor ya tendrá una idea
aproximada de a qué revista enviará su escrito, por su concordancia con
el tema de éste; sin embargo, el enfoque de la revista que elija puede in
fluir en el énfasis en unos o en otros aspectos del trabajo. Puede tam
bién que se plantee escribir varios artículos, para varias revistas,
profundizando en cada uno de ellos en aspectos diferentes de los resulta
dos alcanzados en su investigación.

Pero además de la adecuación de los contenidos, existen otros crite

rios que intervendrán en la selección de la revista por parte del autor.
La difusión que puede proporcionar la revista o el prestigio de ésta son
los principales. Es más fácil obtener reconocimiento si se publica en las
revistas de mayor difusión y prestigio. Como es de esperar que todos
los autores busquen el máximo reconocimiento por sus trabajos, la
competencia por publicar será más aguda en las mejores revistas, con lo
que el listón que habrá de superar será más exigente. Sin embargo, los
autores tienen una estimación del nivel de su propio trabajo, por lo
que, en general, no lo enviarán si no tienen alguna posibilidad de ser
aceptados. La estrategia más adecuada es enviarlo primero a la revista
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con mayor prestigio de entre las que supone que podrían aceptar su
escrito.

Enviar un manuscrito supone ciertos compromisos por parte del au
tor у de la revista. El autor, además de aceptar las normas formales de la
revista, asegura la exclusividad a esa revista en caso de que sea publica
do. La revista debe responder lo antes posible acerca de su decisión acer
ca el trabajo, tras juzgarlo de manera imparcial en relación a sus
criterios habituales.

a

El editor de la revista, habitualmente alguien experimentado en el
campo, hace una primera evaluación del interés y calidad del artículo y
de su adecuación a la línea editorial del periódico. Si encuentra que su
publicación es viable, escoge habitualmente dos especialistas reconoci
dos que, anónima e independientemente, darán una opinión cualificada
sobre el trabajo; éstos evaluadores (referees) propondrán cambios en ca
so necesario o lo rechazarán si descubren algún tipo de insuficiencia se
ria. Si no hay acuerdo entre los dictaminadores en cuanto a la
aceptación o el rechazo, el editor puede solicitar a otros una nueva eva
luación y repetir esta fase. El editor deposita su confianza en los evalua
dores, quienes se convierten en garantes del nivel científico de la revista;
por eso son cuidadosamente escogidos. Al mismo tiempo, ser elegido
como evaluador es una forma de reconocimiento de su competencia,
con lo que éstos ponen en juego su consideración como científicos.

El juicio de los evaluadores es la base principal de la decisión que to
ma el editor en cuanto a la publicación del escrito. Envía al autor el ve
redicto y los comentarios de los evaluadores. Si el artículo es aceptado,
el autor incorpora las sugerencias necesarias (que se referirán a cuestio
nes de detalle) y el artículo aparece, en un plazo de unos meses, en un
número de la revista bajo el nombre de su autor. También puede ser
aceptado condicionalmente, lo que significa que se requiere una recom
posición más profunda del escrito. Si el artículo es rechazado, pero aún
considera que tiene algún valor, el autor puede realizar algunas modifi

caciones e intentará publicarlo en otra revista, y se repetirá el proceso
de evaluación.

e

Cuando un artículo aparece publicado en una revista científica o en
otro canal oficial, es virtualmente accesible a toda la comunidad científi
ca de esa especialidad. Gracias a que se suponen todos estos controles,
cuando los investigadores interesados en esa materia necesiten obtener
información científica de una cuestión particular, solamente

a
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consultarán estas revistas. Para los autores, haber superado este filtro es
entrar de modo legítimo en la corriente de aquello que merece la aten
ción de los científicos. Por eso la mera publicación supone ya un reco
nocimiento, en el sentido de admisión que se trató en el anterior

capítulo. Pero lo que es más importante es que, en ese momento, el tra
bajo se ha constituido como un resultado científico, es decir, como aque
llo que puede ser tomado en consideración en el debate del que se
genera el conocimiento científico. Es muy improbable que algo llegue a
ser un resultado científico al margen de este tipo de mecanismos.

aLos resultados científicos sirven a los investigadores en la produc
ción de nuevos resultados en varios sentidos. Pueden fundamentar, mar

car una línea de trabajo, incitar alguna comprobación o complemento,
etc. Algunos resultados acapararán los puntos centrales del debate y
otros tendrán una presencia marginal o nula. Los autores que han pro
ducido los resultados más fructíferos recibirán explícita e implícitamen
te el reconocimiento de su capacidad para realizar buenos trabajos
científicos. Los resultados menos significativos no harán que su autor
deje de ser considerado científico, pero no le proporcionarán una valo
ración especial que le distinga. Por otra parte, la existencia de errores en
los resultados no es algo que convulsione las relaciones entre los cientí
ficos. En caso de ser graves o reiterados pueden cuestionar la confianza
en un científico, pero todo este sistema de control es necesario precisa
mente para depurar los posibles errores.

La materia inmediata para el proceso intelectual del que emerge el
nuevo conocimiento científico son los resultados científicos. Los meca

nismos concretos que pueden intervenir en este proceso son variados y
no vienen al caso. De cualquier manera, del debate el que los resulta
dos científicos juegan un papel central, surge un conocimiento sólido y
sistematizado, al que cada resultado ha contribuido en grados y modos
distintos. La detección de ciertas limitaciones en este conocimiento im

pulsará la búsqueda de otros resultados que puedan contribuir a super
arlas, con lo que se cierra el ciclo.

2.2. Las actividades científicas

Puede decirse que las actividades científicas son aquellas necesarias pa
ra la consecución de resultados científicos. Tomadas en un sentido
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a

a

amplio, éstas cubren un variado espectro, pueden estar guiadas por dife

rentes objetivos inmediatos y producen asimismo una serie de efectos
diversos. Un agente científico puede preparar un experimento, estudiar
las conclusiones de algún trabajo previo, formar discípulos, comentar
un trabajo a petición de un colega, mejorar su capacidad técnica en al
gún aspecto determinado, contactar con colegas y convencerles para
cooperar, reflexionar sobre el ajuste de ciertos datos a las previsiones
teóricas, organizar un equipo de investigación, derivar consecuencias de
los principios admitidos, comprobar las predicciones de la teoría, argu
mentar para justificar la necesidad de invertir tiempo y dinero en su li
nea de trabajo, y otras cosas. El fin último de estas actividades es, desde
luego, la consecución de resultados científicos que lleven a la generación
de conocimiento, pero la contribución de cada una a este fin puede ser
más o menos directa. Además, es posible que no todas las actividades
obtengan el efecto deseado. Diferentes grados de eficacia o de fortuna
pueden determinar la cantidad y el valor de los resultados alcanzados.

Es importante por lo tanto insistir en la distinción entre la actividad

científica y los resultados de esa actividad. Dos son las principales difi
cultades: por un lado, de la ausencia de resultados científicos no se pue
de inferir la falta de actividad; por otro, tampoco es fácil fundar la
suposición de una relación constante y universal entre la actividad y losy

resultados que nos sirva para determinar cuánta actividad se ha desarro
llado sobre la base de la cantidad de los resultados.

Respecto a la primera dificultad, hay que decir que para atribuir al
guna actividad científica puede ser necesario ofrecer algún resultado
científico: la consideración como agente científico puede depender de
haber obtenido resultados. En este punto nos encontramos con que los
indicadores bibliométricos pueden servir como criterio para determinar
quiénes forman parte de la colección de agentes científicos efectivos, es
decir, de aquellos que han producido resultados científicos, y como
ayuda en la caracterización de sus patrones productivos. Sin embargo,
en un periodo cualquiera no todos los agentes científicos son efectivos y
esa falta de resultados no implica una pasividad científica. Los resulta
dos científicos llegan a menudo tras un largo y costoso proceso de pre
paración, de comprobaciones minuciosas y de algunos fracasos. En
otras palabras, los agentes científicos efectivos pueden ser sólo un sub
conjunto del total de agentes científicos que han trabajado durante el
periodo estudiado, es decir, de los activos, que a su vez pueden ser una
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parte de los agentes científicos de los que dispone un sistema científico
determinado, pues puede darse por ejemplo el caso de que no todos los
agentes cuenten en un cierto periodo con los medios para investigar o el
de que se hallen temporalmente alejados de la investigación; en suma,
que estén dedicados a otro tipo de actividades. Podemos llamar por lo
tanto a éstos agentes potenciales. El conjunto máximo de agentes científi
cos que podría movilizar en un momento determinado un sistema si sus
recursos no fueran limitados es el de los agentes disponibles por ese siste
ma. La medida de la productividad (producción media por agente) ha
de tener en cuenta la anterior distinción, ya que define distintos modos

de cálculo. Las ratios entre agentes efectivos y los otros tipos de agentes
también pueden servir para caracterizar la situación productiva de un
sistema científico.

En cuanto a la segunda dificultad (suponer que se dé una relación
constante entre actividad y resultados), la existencia de tal relación consly

tante implicaría aparentemente asumir que la eficacia de la actividad
científica es siempre la misma. Sin embargo, saber cuál es la proporción
entre la cantidad de actividad desarrollada y el resultado que de ella se

ha obtenido en cada caso particular es precisamente uno de los objeti
vos más apetecidos por quienes se dedican a evaluar o a gestionar la
ciencia. Esto es así porque piensan que existen diferencias interesantes y
significativas en el valor de esta proporción. La detección de estas dife
rencias puede servir, por ejemplo, para favorecer preferentemente a los
más eficaces o para identificar los factores contextuales cuya manipula
ción mejore la eficacia del resto. Saber cuánta actividad científica ha des
arrollado un determinado agente parece entonces ciertamente algo
interesante, pero por desgracia conseguir esta medida no es un empeño
que resulte trivial.

a

Es difícil concebir un modo aceptable de sumar directamente las he

terogéneas actividades que antes se han citado, o de obtener un valor
que represente este agregado. Este valor se ha llegado a identificar con la
medida de los recursos consumidos (Moravcsik, 1977; Martin e Irvine,
1980), incluyendo en éstos tanto los recursos materiales (infraestructura
y dinero) como el tiempo empleado (jornadas totales). En lugar de su
mar las actividades se sumaría así su precio, con lo que el indicador re
sultante es el coste total que esas actividades han supuesto. Pero la
actividad científica no es lo mismo que gasto de recursos en ciencia,
existe una clara diferencia conceptual (la misma actividad puede

e
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desarrollarse de un modo más barato por unos agentes que por otros)
cuya eliminación no aporta ninguna ventaja. Pero deriva el problema
hacia el de la medida de la eficiencia de la actividad científica, ámbito en
el que sí tiene sentido la comparación entre el coste de unas actividades
y otras en relación con su producción.

El verdadero problema es que la noción de actividad científica es en
sí muy vaga. Simplemente responde a nuestra convicción de que los re

sultados científicos no caen del cielo, sino que exigen el esfuerzo de los
científicos, que hacen cosas para obtener esos resultados. Por eso no se
podía, al empezar, dar la lista completa de las actividades científicas. Lo
que sí debe quedar claro es que los indicadores bibliométricos tienen rela
ción directa con los resultados científicos y no con la actividad científica.
Es muy peligroso, por lo tanto, llevar demasiado lejos las inferencias

acerca de las actividades partiendo de la base de esos indicadores, que se
refieren primariamente a los resultados.a

2.3. Los resultados científicos

a

Se ha definido la actividad científica como aquella que está orientada
a la consecución de resultados científicos. Está claro que el esfuerzo y
los recursos empleados en estas actividades no se justifican solamente

por el mero placer de dedicarse a ellas: aunque esa dedicación pueda ser
gratificante por sí misma, es necesario reconocer que la esperanza en la
obtención de algún tipo de resultados guía y explica la realización de la
actividad científica, con su enorme coste de trabajo y medios emplea
dos. De hecho, ya desde la constitución de la ciencia moderna, era explí
cito el deseo de obtener conocimientos útiles para el hombre,

prefiriéndolos a ese otro tipo de conocimientos especulativos, alejados
de la realidad humana y sin ninguna aplicación práctica.

El concepto de resultado científico se aplica intuitivamente y no pare
ce plantear problemas en su uso cotidiano, es decir, al referirse colo
quialmente a la ciencia. Sabemos que la ciencia nos ha proporcionado a
los humanos una gran cantidad de conocimientos nuevos que han au
mentado nuestra comprensión de la naturaleza y nuestro aprovecha
miento de ella, o que han contribuido a organizarnos de un modo más
eficaz. Creemos también que esa fuente de conocimientos se basa en el
esfuerzo de los científicos, que aplicando una serie de reglas y métodos
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encuentran soluciones a interrogantes complicados. Sin embargo, esta
pragmática clara del concepto resultado científico no está asociada a una
semántica igualmente transparente. ¿Qué es exactamente un resultado
científico?

Hay que enfrentarse al hecho de que existe un uso ambiguo o vago
del concepto de producto o resultado científico, cuyo significado varía
según el contexto y la ocasión. Para empezar, algo puede ser un resulta
do científico considerado desde dentro del sistema científico y otras co
sas pueden serlo cuando se consideran desde fuera del sistema
científico25.

Desde el punto de vista externo al sistema científico (desde el que mi

ran las personas ajenas a la comunidad científica) la noción de resultado
científico parece acercarse más a la de consecuencias o aplicaciones de los
nuevos conocimientos, de los descubrimientos que realizan los científi
cos. Aquí interesa la utilidad o aplicabilidad de los conocimientos cien
tíficos, su rentabilidad, el buen o mal uso que se haga de ellos. En este
sentido, los resultados científicos han sido apreciados por diversas par

tes de las sociedades debido a variados motivos: por proporcionar una
base para una potencia bélica superior; por aumentar el prestigio de la
nación; por contribuir al bienestar y la salud de los habitantes del país;
por los beneficios económicos derivados de su aportación a la potencia
industrial; o incluso por elevar el nivel cultural general de la sociedad.
Todos estos efectos pueden ser considerados como resultados de la acti
vidad científica (aunque no puedan atribuirse exclusivamente a ella) y
han sido la justificación esgrimida para la promoción de la ciencia que
han llevado a cabo sociedades o gobiernos a lo largo de los últimos
siglos.

o

25

a

Cada tradición de estudios sobre la ciencia coloca en un lugar la frontera que separa

lo interno de lo externo. Para la filosofía de la ciencia, los factores internos son los rela
tivos a los contenidos y a la lógica propia del conocimiento científico, y los externos

son aquellos que proceden de la psicología de los científicos, de sus intereses y organiza
ción social o del resto de la sociedad (económicos, culturales, tecnológicos). Los factores
externos se conciben a menudo como los distorsionantes que desvían al desarrollo cien
tífico de la perfecta coherencia deductiva; estos contaminantes son el precio que la cien
cia tiene que pagar por ser real y además humana, son las constricciones o condiciones
materiales. Aquí, sin embargo, nos acercaremos más al planteamiento de la sociología
de la ciencia e incluiremos en la ciencia no sólo al conocimiento establecido y depurado
sino también al que está en proceso o sometido a debate, a los propios científicos y a la
especial comunidad que forman.
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El modo en que los logros alcanzados mediante la investigación cien
tífica son finalmente aprovechados por la sociedad puede variar de un
caso a otro; en muchas ocasiones se requiere un proceso complejo y no
gobernado directamente por la comunidad científica sino más bien por
factores y agentes sociales no siempre determinables con facilidad. Se
conocen desde hace tiempo la influencia que pueden ejercer los intereses
sociales, y las limitaciones o las posibilidades que se derivan de cada ti
po de organización económica, industrial, etc., en la difusión de las apli
caciones de los nuevos conocimientos. Estos intereses no suelen ser
explícitos, sino que aparecen al reconstruir explicativamente los aconte
cimientos pasados.

Pero además, el impacto de los descubrimientos científicos en la so
ciedad resulta muy difícil de medir también por la naturaleza cualitativa
de los cambios que pueden inducir. Las aplicaciones de algunos descu
brimientos han modificado tan profundamente la estructura de la socie
dad en que se han desarrollado que se puede decir que han creado
sociedades nuevas.

Estas someras consideraciones bastan para acordar que no podemos
juzgar como resultados científicos sólo aquellos descubrimientos que
posean un reflejo directo en la sociedad en forma de aplicaciones útiles.
Por un lado, los efectos pueden manifestarse a través de intrincados pro
cesos. Esto dificulta la identificación precisa de la "causa científica", que
además puede no haber sido suficiente. Por otro, muchos de los descu

brimientos científicos son capitales para que el desarrollo científico siga
su curso, y sus consecuencias sobre la sociedad se proyectan a través de
otros descubrimientos dependientes de los primeros.

De modo que no disponemos de una noción consistente de lo que
sea un resultado científico considerado "desde el punto de vista exter

no", sino más bien de una conciencia general del hecho de que los des
cubrimientos científicos tienen un impacto en la sociedad en forma de

aplicaciones o de cambios que no serían posibles sin esos descubrimien
tos. La carencia de esa noción precisa hace verdaderamente difícil conce
bir una medida cuantitativa que se refiera a ella.a

Sin embargo, al reflexionar sobre ese sentido externo se descubre al
go interesante: fijarse en las aplicaciones de la ciencia implica algún tratrato
con la idea de efectividad de los logros científicos. Para explicar esa efec
tividad suele recurrirse a nociones como las de verdad, la de identifica
ción de las causas, o la adecuada descripción de las regularidades de la
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naturaleza. En otras palabras, se establece una conexión con lo que se
llama conocimiento científico, algo sistemático, general y fiable. Esto
conduce a sostener una determinada posición sobre a qué, en sentido in
terno, se puede llamar un resultado científico, la cual reduce lo valioso
de lo obtenido por la ciencia al conocimiento científico. Esta restricción
es injustificada y se basa en una visión empobrecida del proceso por el
que la ciencia genera su conocimiento.

Para determinar qué debe ser considerado resultado científico en el
sentido interno, es necesario volver al ciclo de producción de conoci
miento que se ha descrito anteriormente. En él se presenta la necesidad
de una distinción radical entre lo que sea un resultado científico y lo que
sea el conocimiento científico. Tradicionalmente, la caracterización del
conocimiento científico ha girado en torno a conceptos tales como ver
dad, sistematización, estructura, generalización, capacidad explicativa y
predictiva, fiabilidad, etc., cada uno de los cuales ha sido objeto de trata
miento y énfasis distinto por parte de varias posiciones teóricas aún en
conflicto. Por el contrario, se ha visto como los resultados científicos

pueden incluso ser erróneos, aislados o concretos; aquí se los ha descri
to como una fase previa y necesaria para el surgimiento del conocimien
to científico. De un modo tentativo, puede decirse que los resultados
científicos son una clase particular de información, organizada de un
modo especial, vinculada a preguntas de un tipo muy restringido, y con
ciertas garantías de fiabilidad, de la cual se espera que contribuirá a la
formación de conocimiento científico.

a

Para acentuar esta contraposición entre resultado у conocimiento

científicos, puede atenderse también a los propios agentes que producen
ambos. Un investigador es considerado un científico por ser capaz de
producir resultados científicos, pero no deja de serlo por no haber logra
do conocimiento científico. Lo que se puede esperar razonablemente de
un investigador es que consiga resultados interesantes para la ciencia, es
decir, que sepa aplicar los métodos de su especialidad y comprender los
principios y conocimientos asumidos en ésta, detectar sus limitaciones e
intentar superarlas de manera sistemática. La producción de conoci
miento científico no suele ser algo completamente individual, y rara vez
puede señalarse un responsable único de cada contribución, aunque sí
quienes han sido los responsables más determinantes o más directos. De
todo esto se deduce que la noción de resultado científico es la que puede
ofrecer una base sólida para fundar la de reconocimiento en la ciencia.
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Una vez marcada la distinción entre resultados y conocimiento, y
asumida la dificultad de definir este último de manera incontrovertible,
ha de intentarse una caracterización algo más precisa de los resultados
científicos. Una vez asegurado su carácter científico, lo que define a estos
resultados es su novedad y su relevancia en relación al conocimiento
científico establecido o a los resultados precedentes.

El carácter científico de los resultados procede de que se hayan toma
do las precauciones disponibles para excluir la ambigüedad o la influencia
de otros factores ajenos a los considerados. En cuanto a los otros dos
rasgos, ha de señalarse que tanto la novedad como la relevancia requie
ren de un marco para su definición, que es el de lo establecido por la
ciencia. La novedad sólo tiene sentido sobre un fondo de contraste que
permita resaltar sus diferencias respecto a lo ya existente. La relevancia
adquiere su sentido en la conexión con lo establecido: al solucionar o
plantear problemas, al simplificar o al integrar teorías, al abrir vías pro
metedoras, etc. Novedad y relevancia expresan dos movimientos con

trapuestos en relación al marco de lo establecido: la novedad separa, la
relevancia une.

El conjunto del saber científico es, así, la condición para la constitu
ción de los resultados: prescribe cuáles son las precauciones necesarias,
sirve de pasivo contraste para la novedad y demanda respuestas sobre
las que se construye la relevancia. Pero, además, su comprensión permi
te definir el espacio de posibilidades, en el que aparece lo que es nuevo
y relevante.

La importancia de unos resultados para la ciencia puede juzgarse des
de dos perspectivas. La primera, según el grado de novedad y de relevan
cia. La segunda, según la transformación que ha producido
efectivamente en el conocimiento científico. Esto es otro modo de decir
que los resultados pueden ser prometedores y, sin embargo, defraudar
luego las expectativas que han despertado. O que resultados que fueron
poco atractivos pueden ser capitales en el desarrollo del conocimiento.

La consideración tanto de la novedad como de la relevancia de un re
sultado es contextual y depende de la comunidad científica; no se puede
establecer un algoritmo que permita asignar novedad o relevancia a
priori y fuera de ese contexto. Algo es nuevo cuando presenta alguna di
ferencia respecto a lo ya establecido y, al mismo tiempo, tiene un lugar

en lo establecido gracias a que forma parte del conjunto de posibilidades
o de expectativas que tenía lo establecido antes de que surgiera lo nuevoo
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(era algo imaginable, aunque nadie lo imaginara antes). La novedad es
reconocida por quien conoce la situación previa y está formado para
comprender la nueva.

En cuanto a la relevancia, también es percibida: depende en último

término del juicio o acuerdo de un subconjunto suficiente de agentes

científicos, que otorgan un papel en el conjunto de relaciones admitidas.
Si algo puede jugar un papel decisivo en el entramado de relaciones con
ceptuales pero nadie lo ve, no es juzgado relevante por ese grupo. La ba
se objetiva de la relevancia es por lo tanto una condición necesaria, pero

no suficiente; algunas cosas capaces de desempeñar una función pueden
quedarse sin su papel. Definiremos, por lo tanto, que algo obtenido me
diante la actividad científica es un resultado científico cuando es asumido
como nuevo y relevante en una comunidad científica determinada.

Para terminar, un par de comentarios acerca de las implicaciones de
esta manera de concebir los resultados científicos. Primero, no puede
dejar de notarse que esta noción es independiente tanto de la verdad co
mo del consenso, de cualquier manera que se definan ambos. Esto la
aparta de una clase de polémicas cuyo fin no excluye su resurrección.
También supone que los resultados científicos no contribuyen necesa
riamente al progreso de la ciencia (o al menos no directamente), como
quiera que éste se defina. Siempre acecha la tentación de reducir la cien
cia a sus grandes protagonistas. Pero no se puede prejuzgar que todo lo
que no pasa a la historia de la ciencia es algo inútil, redundante, o equi
vocado; muchos datos, intrascendentes cada uno, cuando son reunidos
pueden inspirar una nueva teoría. Incluso los errores pueden abrir vías
inesperadas.

Segundo, esta noción de resultado científico da un sentido completo
y bastante natural a la de reconocimiento en la ciencia. El camino para la
obtención de reconocimiento es la consecución de resultados científi
cos. Todos los sentidos del reconocimiento están ligados en definitiva a
la capacidad de hacer ciencia, y conseguir resultados es una prueba de esa
capacidad. El mero logro de resultados otorga la inclusión en la comu
nidad, es decir, la consideración como científico, la admisión. Este es el
nivel elemental de reconocimiento. Cuando los resultados juegan un pa
pel destacado en el debate, proporcionan a su autor una valoración es
pecífica como científico, que permite situarlo respecto a otros colegas.
Si resultados suponen contribución más directa al

a

sus una
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conocimiento, éstos serán convalidados, lo que supone un reconoci
miento de un nivel superior a los anteriores.
Esto permite componer un esquema de la distribución de reconoci

miento que prescinde de ciertos supuestos. Los científicos pueden pedir
reconocimiento simplemente por haber obtenido resultados, no se exi
ge contribución permanente o verdad duradera. No es necesario recu
rrir a la existencia de valores o compromisos mutuos cuyo
cumplimiento depende del respeto a normas. El valor de la originalidad
y la importancia de la prioridad pierden su significación y se convierten
en algo secundario. Lo que importa es la demostración de capacidad cien
tífica a través de la autonomía en la consecución de algo nuevo, relevan
te y con carácter científico. Esto ocurre de manera automática cuando
se considera que unos resultados pueden servir para fundar otros resul
tados en el sentido que aquí se ha delimitado. Ser reconocido, entre
otras cosas, es el único modo de que alguien pueda decir "soy un cientí
fico"; sólo puede hacerse legítimamente esto después de haber obtenido
resultados científicos.

a

2.4. Los agentes científicos

aUn agente científico es alguien capacitado para llevar a cabo las activi
dades que pueden conducir a la obtención de resultados científicos. El
modelo para la noción de agente científico es, claro, el investigador indi
vidual, la persona que después de una formación y aprendizaje de muy

chos años es capaz tanto de comprender las teorías de una disciplina
como de plantear o resolver problemas pertinentes en el seno de esas
teorías.

Esto no significa que cada investigador trabaje de manera autónoma
y que haya sido autosuficiente en la consecución de sus resultados. La
imagen romántica del investigador solitario apenas se sostiene en la
ciencia contemporánea, cuyas actividades requieren muchas veces la es
pecialización funcional y el trabajo en equipo. Es muy probable que ha
ya necesitado una infraestructura, unos recursos materiales, unos
ayudantes y un personal técnico o de apoyo; muy seguramente además,у

su trabajo se habrá visto favorecido por los comentarios y sugerencias
de compañeros y otros colegas. Pero al menos los resultados podrán

o
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atribuírsele en virtud de su papel esencial en la orientación y planifica
ción de la investigación.

Cabe pensar también que los verdaderos agentes atómicos de la acti
vidad científica sean en muchos casos grupos de investigación y no in
vestigadores particulares. En este caso puede concebirse un agente
científico como una unidad funcional que sigue un esquema de acción y
de planificación coherente, que se organiza en cuanto al consumo de re
cursos y cuyas partes se supeditan a la persecución de un objetivo co
mún. La investigación en colaboración puede llegar a producir
verdaderos agentes colectivos en este sentido.

En el caso de los indicadores bibliométricos, es importante además
tener en cuenta que los resultados de varios agentes pueden ser suma
dos, por lo que nos interesa también conocer los criterios que permiten
definir agregados de agentes que no sean arbitrarios. Los agregados de
agentes se constituyen sobre rasgos compartidos por sus componentes,
con la intención de explorar los condicionamientos que pueden estar
detrás de cada pauta.

Por último, un conjunto de agentes constituyen un sistema científico
cuando éstos están estructurados (mantienen algún tipo de relación o de
influencia entre ellos), comparten un mismo ámbito, están afectados
por un conjunto común de reglas o restricciones, tienen una dependen
cia común en cuanto a los recursos, o están afectados por un mismo sis
tema externo de actuación y planificación (el mismo poder público, por
ejemplo).
Hay que distinguir claramente estos tres niveles. La colaboración se

refiere a un modo concreto de producir resultados, en el que varios
componentes han actuado juntos. La agregación de los resultados res
ponde a intereses concretos del análisis, el cual se puede realizar en va
rios niveles. Es independiente de que haya existido o no colaboración;
simplemente aplica un criterio para sumar de un modo significativo un
determinado conjunto de resultados científicos. La identificación de los
componentes de un sistema científico puede realizarse de manera rutina
ria, asumiendo la dependencia administrativa o la radicación de los
agentes, por ejemplo, o bien como algo problemático, que busca encon
trar si la estructuración real entre una serie de elementos define a éstos
como un sistema científico.

Los análisis bibliométricos, que parten de la literatura científica, ac
ceden al sistema científico a través de los resultados. Sólo serán
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identificados mediante este método, por lo tanto, los agentes que ante

riormente se han denominado efectivos, es decir aquellos que hayan pro
ducido resultados durante el periodo. Este hecho obvio ha de tenerse
presente, por ejemplo, al calcular indicadores de productividad aten
diendo sólo a los datos bibliométricos. La identificación completa de
los agentes de un sistema requiere que estos datos sean complementados
con otras fuentes.

2.5. Los criterios de agregación

Los indicadores bibliométricos se calculan habitualmente para com
parar sistemas científicos entre sí o para conocer algo sobre la constitu
ción de algún sistema científico particular. Puesto que el nivel de
análisis no está predeterminado, debe escogerse, dentro de las posibili

dades, aquél que más se adapte al propósito del estudio. Diferentes crite
rios pueden ser imaginados con la finalidad de agrupar los resultados;
no obstante, los datos bibliométricos disponibles (es decir, los que se
pueden obtener del análisis de la literatura científica o de las referencias
bibliográficas de esa literatura) imponen un límite sobre la lista de fac
tores que podrían suponerse influyentes en el proceso de producción.
En concreto, puede conseguirse información que permita clasificar la
producción científica a través de los siguientes criterios: temático, insti
tucional, geográfico, temporal.

Cada uno de estos criterios puede ser aplicado en diversos niveles de
agregación, solo o en concordancia con alguno de los otros, lo que da
lugar a una variedad de combinaciones de entre las que elegiremos aque
lla que más se adapte a la finalidad del estudio y a las posibilidades
metodológicas.

2.5.1. Temático

La distinción de zonas en la actividad científica sobre la base de afini

dades de contenidos es casi tan vieja como la propia ciencia; tradicional
se ha establecido de un modo natural y aproblemático

ateniéndose a la especificidad del objeto o de los métodos. No hace falta
un largo discurso para que alguien ligeramente familiarizado con la

mente

a o
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ciencia en general comprenda las diferencias entre la biología y la física,
por ejemplo, o entre la física de partículas y la física del estado sólido, y
mucho menos a un investigador que se dedique a alguna de estas áreas o
disciplinas. Sin embargo, nunca ha sido una tarea fácil delimitar con
precisión cada campo científico, y cada vez lo es menos debido a las
fuertes redes interdisciplinares que se están creando continuamente en la
ciencia actual. Al lado del aumento de especialidades se produce tam
bién una mayor transferencia de problemas, métodos, resultados y para
digmas entre unas y otras. La ciencia, paradójicamente, multiplica sus
ramas, pero aumenta su unidad interna. El problema de las clasificacio
nes disciplinares siempre está pendiente porque la realidad de la ciencia
es más rica que la estructura cerrada de una clasificación. El acuerdo
acerca de una clasificación sobreviene, por tanto, cuando se admite el
elemento convencional y parcialmente arbitrario que separa cada cam
po científico de los otros, y se aceptan las limitaciones impuestas por la
finalidad de la clasificación.

En la práctica, parece que los científicos, unidos en un principio por
compartir objetivos y problemas de investigación, se relacionan para in
tercambiar información y experiencias sobre temas determinados. De
estas relaciones pueden derivar grupos estructurados, o comunidades
disciplinares, cuyos miembros lo son de hecho, pues para pertenecer a
una de estas comunidades sólo es necesario trabajar en el campo de in
terés de esa comunidad y respetar ciertas normas básicas de relación
científica. Estas comunidades son una de las expresiones más evidentes
de la especialización temática de los científicos (aunque es posible que

un mismo científico pueda sentirse integrado en varias comunidades),
por lo que podemos decir que existe entre sus miembros un cierto con
senso acerca de las fronteras de cada disciplina y en especial de la propia.
La aceptación de voces autorizadas acerca de determinada área o discipli
na es el reverso del hecho de que se establecen dominios de competen

cia, territorios vigilados contra toda intromisión de los no expertos en
el tema.

Varias son las causas que producen el fraccionamiento de la ciencia
en disciplinas. La que parece más evidente es que la enorme profundiza
ción en los contenidos crea especialistas por las limitaciones de la capa
cidad humana. Sin embargo, esto es más el efecto que la causa, y para
comprender mejor el motor de este proceso de diferenciación entre las
disciplinas hay que recurrir al fuerte carácter competitivo que existe en
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el seno de la comunidad científica. La búsqueda de prestigio y de recur
sos en este entorno favorece que los científicos intenten abarcar todas
las posibilidades abiertas y que se muestren interesados y audaces ante
las promesas de las nuevas: cuanto menos competidores se tengan, más
posibilidades de conseguir medios, alcanzar el éxito y el reconocimien
to. Cuando estos nichos han atraído a un número suficiente de investi
gadores comienzan a actuar las fuerzas estructuradoras de las pautas
científicas, primero en forma de unión defensiva contra las especialida
des invadidas y más tarde organizando el sistema de control y recom
pensas propio de las comunidades establecidas (Hagstrom, 1965). Por
otra parte, existe además una especialización funcional (tanto temática
como técnica) entre los miembros de los grupos de investigación que
aumenta la productividad de éstos, de manera análoga a lo que sucede
con la división del trabajo en la organización industrial. Esto supone
una ventaja respecto a los grupos sin división funcional o los investiga
dores de formación generalista, lo que hace disminuir las oportunidades
de éstos últimos para desarrollar su actividad. De este modo, los indivi
duos (y a veces sub-equipos) potencian sus capacidades en una dirección
muy específica, por ejemplo la realización de una determinada técnica
experimental o un problema muy restringido que forma parte de una
línea de investigación, en detrimento de una visión más completa
(Ziman, 1968). Otros factores, como la disponibilidad de nuevos instru
mentos, también pueden ser decisivos en el surgimiento de nuevas espe
cialidades (Edge, Mulkay, 1976; Lemaine et al. (eds.), 1976).

Estas especializaciones pueden tener su reflejo en la estructura insti
tucional (con notable claridad en la académica) cuya organización puede
seguir, aunque a veces con cierto retraso, las por el fun

cionamiento de las comunidades. Por esta razón es necesario tener en

cuenta que la organización disciplinar observable en la producción cientí
fica no coincide exactamente con la que se deriva de la organización insti
tucional. Las inferencias sobre el ámbito institucional basadas en

consideraciones sobre las áreas deben ser por lo tanto tomadas con gran
cautela, en especial cuando se refieren a instituciones multidisciplinares
cuyos departamentos pueden haber solapado sus áreas de trabajo.

pautas marcadas

En resumen, las clasificaciones temáticas de la producción científica
pueden asentarse en al menos tres dimensiones: proximidad objetiva de
contenidos y métodos, práctica científica real e institucionalización esta
blecida. Entre estas tres dimensiones podemos esperar una coincidencia
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por los

a grandes rasgos, pero lo más habitual es encontrar fuertes discrepancias
al descender en el análisis. Las principales causas de esta divergencia hay
que buscarlas en el distinto dinamismo de las tres dimensiones y en el
diferente grado de posibilidades que cada una ofrece. La proximidad ob
jetiva de los contenidos admite innumerables posibilidades en un mo
mento determinado, y éstas cambian con cada nuevo progreso del
conocimiento; la práctica científica se desarrolla en torno a ciertos nú
cleos, elegidos de entre los posibles mediante un consenso implícito al
canzado agentes; la institucionalización de las especialidades en
los organismos de investigación llega más tarde (responde lentamente a
los cambios sufridos por la práctica de los científicos) y favorece ademásy

un carácter más general y estable dentro de cada especialización. Puede
estar fuertemente influida además por factores contingentes o históri
cos, ya que depende del momento en que se fijan las estructuras, lo cual
puede depender de la disponibilidad o la influencia de investigadores re
levantes o del grado de desarrollo de una disciplina en un momento
concreto.

Al desarrollar y aplicar una clasificación temática sobre los indicado

res de producción se ha de tener en cuenta la existencia de las tres di
mensiones citadas. Debe especificarse explícita y claramente en cuál de
ellas se basa el criterio que se ha adoptado, y mostrarse ciudadoso al ex
traer conclusiones que pueden estar contaminadas por las interferencias
entre esas dimensiones.

Las tres dimensiones citadas son accesibles mediante estudios biblio
métricos y también son aplicables a los indicadores que resultan de
ellos. En la literatura científica, y en particular en las referencias biblio
gráficas de ella que constituyen la principal fuente para estos estudios,
existen datos para definir las áreas o para identificar la pertenencia de un
ítem a ellas desde cualquiera de las dimensiones anteriores. Los análisis
de contenido no son sencillos de realizar, y la estructura disciplinar es
tablecida en las instituciones presenta fuertes divergencias entre los paí
ses e incluso entre las instituciones de un mismo país y tipo, como
sucede por ejemplo con la organización departamental de las universi
dades. Por eso, la base más utilizada para definir las áreas o disciplinas
en que ser ramifica una producción científica determinada es la de las
prácticas que hacen explícita la pertenencia a una especialidad.

Las revistas científicas especializadas son los foros más importantes
para la presentación y discusión de resultados científicos. Se consagran a
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un núcleo temático determinado, cuya generalidad varía de unas a otras,
y se convierten en canales de comunicación y discusión de los investiga
dores en ese tema. Cuando la especialidad tiene muchos practicantes,
pueden coexistir varias revistas con un alto grado de solapamiento en
sus contenidos, aunque, al igual que hacen los investigadores, los edito
res de las revistas tienden a buscar su propio nicho. Este carácter espe
cializado sirve para definir áreas temáticas, mediante la agrupación de
revistas afines y relacionadas objetivarnente entre sí (mediante las redes
de citas, por ejemplo). La clasificación temática que se deriva de estas
agrupaciones de revistas es la base para muchos estudios bibliométricos:
un documento científico se puede considerar perteneciente o relativo al
área en la que está clasificada la revista en que apareció publicado. Nues
tro equipo ha aplicado una metodología basada en la adscripción temá
tica de las revistas indizadas por la base de datos multidisciplinar Science
Citation Index (Maltrás, Quintanilla, 1992; 1995) que ha permitido rea
lizar estudios con un grado apreciable de resolución para la producción
científica española. Esta aproximación es útil cuando se están estudian
do grandes cantidades de documentos cuya asignación temática no pue
de realizarse con un examen particularizado y cuando se persigue una
caracterización de grano grueso.

Sin embargo, las limitaciones de este procedimiento se hacen paten
tes cuando se intenta acceder a niveles de resolución más finos, en los

puede cambiar además el mismo problema de delimitar las áreas. Más
que buscar el modo de aplicar el consenso implícito acerca de la delimi
tación de las áreas o disciplinas, puede interesar la detección de frentes o
polos de investigación que pasan inadvertidos incluso a los propios
practicantes implicados en ellos. Con esta finalidad se han venido em
pleando los análisis de co-citas (o referencias compartidas por los docu
mentos científicos), que se han mostrado útiles en la localización
temprana de focos de interés de la investigación (p.e. Small, Griffith,
1974; Small, 1977; Small, Crane, 1979). Varios grupos han desarrollado

métodos basados en análisis de palabras compartidas (Courtial, Law,
1989; Courtial, Callon, 1991; Braam, Moed, van Raan, 1988). En una
línea similar, en el grupo EPOC de la Universidad de Salamanca se es

tán ensayando otros métodos para la detección de áreas emergentes o de
complejos disciplinares surgidos por una relación intensa y firme entre
áreas bien establecidas, en particular técnicas de análisis léxico del voca

bulario de los documentos científicos (Broncano, Maltrás, Vega, 1995).
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2.5.2. Institucional

a

o

La profesionalización de los científicos es uno de los caracteres más
relevantes y peculiares de la constitución de la ciencia moderna. Ya fue
ra por el interés práctico que comenzaron a despertar sus triunfos tem

pranos o por el mecenazgo cultural que le brindaron las instituciones

públicas, desde el s. xvii los científicos pudieron empezar a dedicarse a la
ciencia desde puestos de trabajo en instituciones académicas o de investi
gación. Este proceso tuvo una gran influencia en la organización de la
comunidad científica, ya que los grupos de profesionales empezaron a
definir las normas de ingreso y comportamiento que distinguían a la
profesión de científico de otras profesiones (Beaver, Rosen, 1978a).
También pudo satisfacer el creciente coste de los experimentos requeri
dos para el progreso de las investigaciones. El resultado, evidente en
nuestros días, es que los científicos trabajan como empleados, con los
compromisos, exigencias y limitaciones que esto supone. El trabajo de
los científicos individuales es posible gracias a la compleja red institu
cional sobre la que se sostiene la ciencia actual. Los recursos necesarios
para la investigación son puestos a disposición de los científicos por los
centros académicos, públicos, industriales y de otros tipos en los que és
tos desempeñan su tarea. Aunque los investigadores conservan cierta li
bertad en sus iniciativas, la investigación puede asimismo estar
orientada por el programa general de cada centro o institución, y losy

modos de trabajo quedan fuertemente determinados por su organiza
ción interna. La importancia funcional de los centros es tal que, en cier
to sentido, pueden ser considerados agentes en el proceso científico. Se
convierten desde esta perspectiva en objeto de estudio y de evaluación,y

atrayendo sobre sí la atención de los responsables en política científica y
de los gestores.

individualesLa unidad básica en la que se pueden agregar los agentes
siguiendo el criterio institucional es el equipo de investigación. Operati
vamente, los equipos de investigación suelen ser los elementos funda
mentales de la actividad científica de nuestros días. Su composición
puede variar según los casos, pero lo habitual es que en ellos trabaje un
grupo de científicos y de técnicos o personal de apoyo bajo la dirección
de un investigador principal. También es común la presencia de jóvenes
investigadores en formación, lo que acentúa la función esencial que des
empeñan los equipos de investigación en la ciencia contemporánea.
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El director de un equipo de investigación desempeña un papel cen
tral en casi todos los sentidos. No basta un individuo con un talento
científico superior, su liderazgo ha de sostenerse ineludiblemente tam
bién en otras cualidades. Debe poseer, desde luego, una buena visión ge
neral del problema que se intenta abordar, tener cierta capacidad para la
prospectiva y unas buenas dotes organizativas; pero no es menos im
portante que muestre habilidad para seleccionar con tino a sus colabora
dores, que sepa extraer el máximo del potencial de éstos, que les inspire
la confianza necesaria para perseverar cuando apenas se alcanzan resulta
dos... La dimensión social de los equipos puede ser clave en su funcio
namiento. En muchos casos, el director debe exhibir además una

vertiente práctica que guíe su consecución de medios para la prosecu

ción de las investigaciones.
Naturalmente, es necesaria la existencia de un cierto grado de perma

nencia y de estabilidad para que un grupo de investigadores que traba
jan juntos pueda ser considerado como un equipo. Sin embargo, los
equipos de investigación presentan en general una escasa consolidación
formal en la estructura de las instituciones. Este carácter volátil se debe

a que estos equipos se constituyen normalmente con objetivos bastante
específicos como, por ejemplo, la realización de un proyecto de investi

gación concreto. No obstante, tras cumplir ese compromiso los miem
bros pueden emprender en común otros nuevos. Una vez conseguidas
unas relaciones de colaboración satisfactorias entre sus miembros, la

continuidad de la mayor parte de los equipos depende de haber alcanza
do resultados exitosos en los que apoyar su demanda de más recursos.
En el nivel de los equipos de investigación, la lucha por captar medios
es en cierto sentido una lucha por la supervivencia; es fácil comprender
así por qué los equipos están entre los principales protagonistas en el
día a día de la política científica, lo que llamamos la gestión. La eficacia
de ésta puede depender fuertemente en último término de haber conta
do con el conocimiento adecuado para identificar a los grupos con ma
yores probabilidades de éxito o para cultivar las condiciones que
favorezcan el sostén y la creación de equipos cualificados.

a

a

Los equipos de investigación no son necesariamente locales: los
miembros de un grupo pueden trabajar en centros, lugares e incluso en
instituciones diferentes. Por lo tanto es posible, y no raro, que el equi
po traspase los confines de la estructura organizativa establecida. Esto es
una forma de decir que a veces los equipos de investigación no
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a

pertenecen a una institución determinada, lo que, unido a su falta de es
tabilidad institucional, explica la dificultad que existe en la práctica para
determinar cuáles son los grupos o equipos de investigación activos en
un momento dado. Conscientes de la importancia funcional de los equi
pos, algunas instituciones ya han comenzado a elaborar listas de los
equipos que trabajan en ellas. Pero continúa siendo difícil identificar
con precisión a los equipos de investigación cuando se llevan a cabo es
tudios sobre sistemas enteros de investigación en los que están integra
das muchas instituciones. Los datos bibliométricos, en concreto los de

los autores y los de sus lugares de trabajo, permiten abordar análisis de
las redes de coautorías que pueden ofrecer pistas muy relevantes para
determinar al menos como están constituidos los grupos de investiga

ción efectivos; pero es necesario reconocer que al lado de las posibilida
des sin explotar, esta línea también tiene sus limitaciones intrínsecas (no
siempre es posible reconstruir la composición del grupo a partir de las
publicaciones) y que debe ser complementada con otros tipos de infor
mación (Vidal, 1995; Vidal, Villarroel, 1995).

En los niveles de agregación superiores al del equipo de investiga
ción se produce un reconocimiento formal de las divisiones o las jerar
quías que conforman la estructura institucional. Tratamos ahora con
entidades cuyas funciones, ámbito de competencia, derechos y deberes
están generalmente regulados mediante estatutos o conjuntos de normas
explícitos, es decir, disfrutan de algún grado de reconocimiento legal
(en sentido amplio). Son pues entidades fijadas institucionalmente, con
una estabilidad elevada y con alguna clase de autonomía para elegir tan
to sus objetivos como el modo de alcanzarlos.

Por encima de este umbral, el nivel inferior está representado por
los equivalentes funcionales de las Unidades y de los Departamentos.
Están muy cerca del nivel operativo, aunque muchas veces se trata de
divisiones administrativas. Suelen poseer mecanismos colegiados de de
cisión capaces de influir, aunque sea indirectamente, en la orientación
general de la investigación que llevan a cabo sus miembros o en la canti
dad de medios de los que disponen para realizarla. Las unidades o sec
ciones tienen unas competencias más limitadas que los departamentos,
en los que suelen estar incluidas, y una especialización más definida que
éstos. En ocasiones coinciden con equipos de trabajo.

Los periodos presupuestarios constituyen la base de su programa
ción en cuanto al gasto de recursos y también parcialmente pueden
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serlo de su planificación de actividades, aunque estos presupuestos no
siempre incluyen los gastos corrientes que soporta el centro o la institu
ción matriz. Éste es un detalle que hay que tener presente al evaluar la
eficiencia de los departamentos y unidades. Por otra parte, salvo casos
muy específicos las actividades no suelen ser exclusivamente de investi
gación, pueden existir otras prioridades. Particularmente relevante es el
diferente peso que suponen las actividades de investigación en los depar
tamentos de cada tipo institucional: un departamento de universidad
tiene importantes obligaciones académicas, por lo que sus miembros
consumen una parte importante de su tiempo en preparar y dar las cla
ses, incluso cuando la investigación sea una actividad priorizada. En los
departamentos de otras instituciones la investigación puede ser la única
actividad o ser un subproducto, cuestión importante al comparar depar
tamentos de distintas instituciones.

Gracias a que son entidades institucionalmente reconocidas, su iden
tificación plantea menos problemas que los que se presentan con los
equipos de investigación; las propias instituciones de las que dependen
pueden facilitar las listas de sus departamentos. Al realizar estudios de
producción, sin embargo, se hace evidente la diferencia de costumbres
entre los autores en cuanto al modo de señalar en sus publicaciones su
lugar de trabajo. Se va generalizando la pauta de indicar primariamente
el departamento de trabajo y además la institución matriz, pero no
siempre se expresa con claridad el departamento ni tampoco se siguen
unas normas comunes: pueden encontrarse una variedad sorprendente
de denominaciones para el mismo departamento, incluso dadas por un
mismo autor, debido al empleo de distintas abreviaturas e idiomas (de
Bruin, Moed, 1990). La agregación de la producción en el nivel de los
departamentos y las unidades requiere por tanto un considerable traba

jo de normalización de los datos bibliométricos, a veces con la necesi
dad de acudir a fuentes complementarias.a

El siguiente nivel de agregación lo representan los centros de investi
gación. Muchas veces son complejos organizados en torno a unas insta
laciones concretas e insertos en alguna especialidad. Pueden ejercer un
control riguroso sobre la investigación que se lleva a cabo en su inter
ior, ya que suelen disfrutar de una cierta autonomía en cuanto a la de
terminación de sus prioridades y al uso de sus recursos. Sus

presupuestos son adecuados para estimar el coste real de la investigación
que realizan.
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Los centros de investigación son, habitualmente, dependientes de or
ganismos de un nivel superior, tales como universidades o empresas, los
cuales pertenecen a un nivel superior de agregación. Cada una de esas
instituciones al completo puede ser un objeto de análisis interesante, de

bido a que la actividad desarrollada en sus centros dependientes respon
de en una buena parte a la planificación y la gestión realizada en estey

nivel. Por eso, la suma de los productos de sus componentes forma un
agregado con sentido, puede iluminar aspectos que son clave para la de
tección de diferencias entre las instituciones.

e

Hasta aquí, los niveles de agregación son apropiados para análisis
pormenorizados de partes concretas de un sistema. Sin embargo, cuan
do se aborda el estudio de sistemas completos de un cierto tamaño, co

mo puede ser un país, o se intenta comparar varios de esos sistemas, los
anteriores criterios de agregación pueden oscurecer el análisis e incluso
hacerlo inviable. Para distinguir, siguiendo el criterio institucional, par

tes significativas de sistemas nacionales, es mucho más útil aplicar el cri
terio del tipo institucional al que pertenecen los agentes productores de
los resultados. Es común distinguir varios tipos de organismos o de cen
tros dedicados a la investigación, ya que tanto el tipo de actividad cien
tífica que se desarrolla en cada uno como su peso puede ser muy
diferente. La distinción más general es la que separa los centros de inves
tigación académicos de los industriales. Pero en la práctica se suelen em
plear otras clasificaciones más específicas. Una dificultad para establecer
comparaciones entre los países es que cada uno presenta ciertas peculia
ridades en su organización institucional. El acuerdo a este respecto

avanza poco a poco, impulsado por el esfuerzo normalizador de orga

nismos internacionales como la OCDE (OCDE, 1980; 1993) o por el

efecto mimético producido respecto a los países con estudios más avan
zados sobre sus propios sistemas científicos, como puede ser el caso de
la NSF (National Science Foundation) en los Estados Unidos.

Para el análisis del sistema español, en el grupo EPOC hemos defini
do una clasificación (Maltrás, Quintanilla, 1992; 1995) que puede ser fá
cilmente transportable al resto de los países europeos. Distingue los
siguientes seis tipos institucionales: universidades (UNIV), hospitales
(HOSP), centros del Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC), empresas (privadas o públicas) (EMPR), fundaciones y otros
organismos de investigación no incluidos en los tipos anteriores
(OTRO), y el conjunto de las instituciones extranjeras que han

73



Producción de resultados científicos

colaborado con otras españolas (EXTR). El estudio de la estructura ins
titucional del sistema español basado en esta categorización ha revelado
interesantes aspectos en su articulación y equilibrio
(Quintanilla, Maltrás, 1993; Maltrás, Quintanilla, 1995).

cuanto a

2.5.3. Geográfico

El lugar donde trabajan los investigadores responsables de los resul
tados científicos, es decir, donde radican sus centros de investigación,
ofrece un criterio básico para realizar distribuciones que ayuden a mejo
rar el conocimiento sobre los sistemas científicos. La localización geo
gráfica de los centros productores de los resultados proporciona de
inmediato un mapa que puede contrastarse, por ejemplo, con el mapa
de los recursos científicos. Pero también permite seguir la pista de las
influencias que mantienen entre sí las instituciones científicas y otras es
feras de la sociedad.

Pueden definirse unidades geo-políticas en varios niveles, pero siem

pre han de aplicarse criterios justificados. Las principales razones que
fundamentan estas distribuciones son las siguientes. En primer lugar, las
instituciones científicas pueden agruparse porque disfrutan o padecen
las acciones de los mismos poderes públicos. Las políticas científicas
(explícitas, o planificadas expresamente, e implícitas, a través de efectos
colaterales de otras políticas, como la fiscal o la industrial) generan un
ámbito de condiciones que son compartidas por los centros dependien
tes de la misma administración. Si se trata de valorar comparativamente
los efectos de esas políticas, es obvia la conveniencia de separar lo relati
vo a cada una de ellas. Además, el diseño de cada una de esas políticas
requiere un conocimiento separado y susceptible de comparaciones so
bre la demarcación correspondiente.

En segundo lugar, la pertenencia al mismo entorno social, cultural y
económico define un marco común en cuanto a la cantidad y tipo de

los medios disponibles, lo cual incluye las infraestructuras materiales y
los recursos humanos. La formación, los modos de trabajo, o las cone
xiones con el tejido industrial, por poner algunos ejemplos, son factores
compartidos que pueden ser tenidos en cuenta a la hora de analizar las
diferencias entre este tipo de agregados.

0
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Por último, y derivada de las anteriores, las instituciones pueden es

tar sometidas a un mismo conjunto de prioridades para su investiga
ción, unas veces impuestas por las administraciones y otras por el
contexto social y natural en el que se encuentran. Los problemas o las
posibilidades de ese contexto pueden ser determinantes en la orienta
ción de los temas y del tipo de investigación que se emprende, de modo

que un agregado de instituciones puede ver delimitado de modo pareci
do su conjunto de objetivos.

En algunos niveles, la agregación geopolítica puede coincidir prácti
camente con la definición de sistemas científicos cuando sus elementos
mantienen entre sí una integración estructurada. Éste es el caso de los
países. Pero en éstos también pueden tener sentido los subconjuntos de
finidos con el criterio geográfico, los cuales enriquecen la descripción

del sistema al que pertenecen.
Constituyan o no un sistema científico, existen otros niveles además

del de los países. Por debajo de éstos, el principal es de las regiones, es

pecialmente si éstas tienen una marcada autonomía administrativa o po
lítica como es el caso de España o de otros países europeos. La

trasposición al caso estadounidense se refiere a los estados federales. Laа

distribución por provincias puede ser útil en casos específicos, cuando
se requiere mucho detalle. Por encima del nivel de los países, es habitual
comparar grandes zonas geopolíticas como continentes o confederacio
nes de países.

En resumen, el criterio geográfico produce agregados del máximo in
terés para la política científica, tanto en lo que respecta a la compara
ción con otros sistemas científicos como en lo que se refiere a un

conocimiento más preciso de la constitución y condicionamientos dely

propio sistema.
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Capítulo 3

Elementos del sistema de publicación

a

Para concluir la línea expositiva sobre el modo en que los indicado
res bibliométricos pueden encontrar su fundamento en el sistema de pu
blicación, toca ahora enfrentarse a los aspectos más concretos de este
sistema. En este capítulo, el análisis descenderá a un nivel que puede lla
marse, en cierto sentido, material, ya que trata las cuestiones de carácter
más técnico en relación con la construcción de indicadores bibliométri
cos a partir de los elementos básicos del sistema de publicación: las re
vistas científicas y los documentos que éstas publican. De las primeras, se
resaltará el papel activo que desempeñan en el proceso de publicación.
Los segundos se interpretarán como cristalización de los resultados
científicos. El comentario de la estructura de la referencia bibliográfica,
representación de los documentos que es habitualmente la materia pri
ma de los análisis bibliométricos, cerrará el capítulo.

3.1. Las revistas científicas

La adopción de un sistema de examen riguroso de los trabajos por
expertos fue la marca distintiva que señaló el nacimiento de las revistas
científicas, ya que dotó de carácter científico a un cierto tipo de publica
ción frente a otros tipos que no ofrecían garantías. Pero, una vez esta
blecida demarcación básica, la aplicación rigurosa del

procedimiento de revisión por pares admite diversos grados de exigen
cia en la selección, independientemente de que otros contenidos,

esta
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además del nivel de exigencia, puedan formar parte de los criterios edi
toriales que se asuman. Por ello, este mecanismo se puede convertir en
uno de los instrumentos básicos en la construcción de la idiosincrasia de
las distintas revistas científicas.

actas de

El sistema de publicación de la ciencia se organiza en torno a las re
vistas científicas, que definen el modelo de que sea una publicación ofi
cial. También pueden surgir canales eventuales, como
congresos revisadas, monografías u otros tipos de publicación, pero su
consideración dependerá de que sean capaces de asumir correctamente
los controles de calidad propios de las revistas científicas. El conjunto
de estas revistas y publicaciones que constituyen los canales de publica
ción de la ciencia en el mundo26 dista de ser estático: algunas revistas de
caen en su prestigio, otras ascienden; nuevas revistas surgen cada mes,
mientras otras desaparecen o se transforman mediante escisiones, fusio
nes o cambios de área. La dinamicidad del conjunto de revistas científi
cas es un rasgo llamativo a la hora de preguntarse acerca de las fuerzas
que gobiernan este sistema y sobre algunas de sus consecuencias
(Leydesdorff, Cozzens, 1992).

La instauración del sistema de revisión previa de las publicaciones
científicas introdujo un control de calidad que repercutió también so
bre las revistas que lo aplicaban. Clasificar un trabajo cualquiera como
aceptable o como no aceptable no depende solamente de determinados
parámetros objetivos; los criterios de la aceptabilidad pueden contener
también cierta arbitrariedad sobre cuál sea el nivel mínimo exigible, y
de la altura en que ese nivel se sitúe resultará un tamiz más o menos fi

no. La calidad media de los trabajos aparecidos en una revista guardará
una innegable relación con la severidad impuesta en la selección. Esto
ofrece un resorte que permite intervenir en la calidad de una revista, lo

que significa que ésta puede jugar un papel activo: no se limita a publi
car todo lo que recibe, sino que lo selecciona según sus criterios. De es
te modo, la competencia entre las revistas no tardó en cobrar sentido,
no sólo por la aspiración a ser la mejor revista sino también por salvar
la propia continuidad. Las revistas que aceptan trabajos de escaso nivel
matan el interés de los lectores por consultarlas y el de los buenos auto

enviar sus trabajos, con lo que su permanencia peligrares por

La estimación de su número depende de lo estrictos que sean los criterios en cuanto

a calidad, difusión, periodicidad, ámbito de influencia, estabilidad, etc.; puede ir desde
unos pocos millares hasta varias decenas de millares.

26
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seriamente. Por el contrario, las que publican buenos trabajos segura
mente aumentarán su difusión y atraerán la colaboración de los mejores
autores. Las revistas poco rigurosas desaparecen más fácilmente del mer
cado editorial científico y no sólo por razones económicas. La coexis
tencia de distintas revistas con ámbitos solapados puede verse entonces
como el fundamento del mantenimiento de un equilibrio razonable en
el nivel de exigencia.

Las revistas científicas son, así, más que un mero vehículo de infor
mación, de luchas de intereses (individuales y colectivos) o de posicio
namiento en ciertas redes socio-cognitivas. Sea cual sea la interpretación
que se haga de sus funciones, hay que tener en cuenta su carácter activo,
su autonomía y la influencia que pueden ejercer. Las revistas pueden ac
tuar como agentes en el proceso científico porque, además de canalizar
y poner en común la información sobre la que se edifica el consenso en
el conocimiento científico, pueden imponer ciertas restricciones y de
terminar en parte la forma y el contenido de lo que se publica. Pero
también deben cuidar su propia permanencia. Incluso cuando se tengan
garantizados los fondos suficientes para sostener los costes de edición, es
preciso mantener un nivel de prestigio y de credibilidad. Por eso es ne
cesario cultivar las propias ventajas competitivas. Los dos mecanismos
básicos sobre los que se puede edificar la superioridad son el aumento
de la calidad de los trabajos publicados y la especialización temática.

En primer lugar, dada la necesidad por definir su puesto de prestigio
entre el resto de revistas y de asegurar su supervivencia, los directores
de las revistas habrán de tomar las medidas que contribuyan a mantener
una calidad elevada y una difusión amplia. Calidad y difusión no son niу

reducibles entre sí ni enteramente independientes. Por un lado, una ma
yor calidad de los trabajos publicados no asegura por sí sola una vasta
difusión, pero sí la favorece; por otro, los autores buscan la mayor dise

minación de sus trabajos, por las razones ya mencionadas, con lo que
preferirán las revistas más difundidas y éstas podrán elegir entre más
trabajos. La calidad y la difusión refuerzan el prestigio de la revista; asíy

aumenta la demanda por parte de los lectores y la motivación de los
mejores autores para enviar sus trabajos, ya que publicar en mejores re
vistas dispensa un reconocimiento superior. La rivalidad entre las revis
tas tiene lugar entonces en los dos extremos que conecta, es decir, en la
fuente y en el destino, por el emisor y por el receptor: se traduce en
competir por los mejores autores y por el mayor número de lectores;
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cuanto más cualificados estén estos últimos, tanto mejor, porque el
prestigio de la revista se construirá en gran parte sobre el reconocimien
to concedido por los autores que han sido previamente sus usuarios, sus
lectores.

Pero (en segundo lugar) la búsqueda de la continuidad no implica
necesariamente la concentración de todos los esfuerzos en mejorar la ca
lidad y la difusión. Podría aplicarse aquí una analogía biológica: para
sobrevivir, una especie no necesita ser la mejor adaptada, puede bastar
con que encuentre su nicho ecológico, es decir, un ámbito donde sus

posibles depredadores o competidores no estén presentes. De igual mo
do, las revistas pueden buscar su nicho intelectual mediante la especiali
zación de sus contenidos, es decir, concentrando su atención en un tema
determinado. La definición de un ámbito propio hace que la revista se
dirija a una audiencia restringida, interesada particularmente en los te
mas tratados en ella y favorecida tanto por el ahorro de tiempo respecto
a buscar artículos de su tema en revistas más generales como por las ma
yores garantías que ofrece. La especialización de la revista también au
menta, naturalmente, la capacidad de atraer a los autores de esa área

porque éstos buscan el reconocimiento preferentemente entre los cientí
ficos de su especialidad, que son precisamente los que consultarán las re
vistas del área. La especialización genera así una ventaja competitiva
para la revista, pero además se ve reforzada por los intereses de los dos
polos que une. Es por eso por lo que la fragmentación de la ciencia en
disciplinas está íntimamente relacionada con la disponibilidad de cana
les específicos: la consolidación de una especialidad emergente pasa mu
chas veces por el surgimiento de una revista representativa
(Kara-Murza, 1986; Leydesdorff, Cozzens, van den Besselaar, 1993), el
cual suele ser calurosamente recibido y apoyado por el conjunto de in
vestigadores que empiezan a sentirse inscritos en la nueva especialidad.

De hecho, la inmensa mayoría de las revistas científicas muestran un

fuerte grado de especialización, sobre todo disciplinar (Narin, Carpen
ter, Berlt, 1972), pero a veces también incluso en cuanto a métodos o
técnicas. La organización disciplinar de la ciencia puede rastrearse en un
cierto nivel por los dominios definidos por las revistas si éstas se inter
pretan como reflejo de la institucionalización de las áreas de conoci
miento (Leydesdorff, Cozzens, 1992). La creación de nuevas revistas y
los cambios de área o las escisiones de las ya existentes expresan la diná
mica disciplinar de la ciencia no sólo como consecuencia observable de
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esta dinámica, sino también como uno de los factores que la determi
nan. Las revistas científicas ofrecen por ello un medio privilegiado para
intentar delimitar los campos temáticos en que se articula la ciencia
(Leydesdorff, Cozzens, van den Besselaar, 1993). Las relaciones entre
los distintos núcleos temáticos que se generan son mucho más comple
jas y dinámicas que lo que una clasificación al uso puede captar (Small,
1976; Leydesdorff, Cozzens, 1992; Leydesdorff, 1993); admitiendo esta
limitación, sin embargo, es posible encontrar relaciones objetivas entre
las revistas que ayuden a construir clasificaciones con utilidad práctica
de las que no puede decirse que sean completamente arbitrarias. El aná
lisis estadístico de los patrones de citación entre los artículos de distin
tas revistas ha sido empleado para establecer clasificaciones con una
apreciable base objetiva, como las desarrolladas por el Institute for Scien
tific Information, que mantiene los conocidos Citation Index
(Carpenter, Narin, 1973; 1980a).

El sistema de publicación de la ciencia se organiza de este modo en
torno a los canales establecidos para la comunicación de los resultados
científicos, las publicaciones periódicas institucionalizadas, las revistas
científicas. Estos canales establecidos juegan un papel activo en este pro
ceso, relacionado básicamente con la competencia que surge entre ellos
y con las decisiones editoriales de sus responsables. Las condiciones pa
ra la existencia de las revistas y de los otros canales formales influyen en
el proceso de selección y difusión de manuscritos de un modo capital.
La tendencia hacia la calidad máxima de los manuscritos publicados se

ve limitada por la disponibilidad de un número suficiente de ellos y, si
métricamente, la de publicar todo lo que tenga algún interés encuentra
un freno en la cantidad máxima digerible por la comunidad receptora y
en el descenso de calidad que ello supone. La fragmentación en áreas
progresivamente más especializados demarca "campos de batalla" bas
tante independientes entre sí, cada uno de los cuales está sometido a
unas condiciones particulares; la tendencia hacia la maximización de las
posibilidades de obtener reconocimiento hace que los investigadores se
distribuyan entre todas las áreas disponibles (Hagstrom, 1965). Se alcan
za así en cada área un equilibrio en cuanto al nivel exigido a los manus
critos, de lo cual cabe esperar que el esfuerzo requerido para producir
un trabajo pueda variar de unas áreas a otras; esto puede influir, por
tanto, en la productividad media (publicaciones por autor) de cada área.
Además, pueden desarrollarse pautas formales características de esa
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especialidad, que afectan, por ejemplo, al modo de exposición o a los
patrones de citación.

Todo esto proporciona una explicación más que plausible del hecho
cierto de la existencia de determinadas diferencias significativas en cuan
to al comportamiento bibliográfico de las distintas áreas27. La forma
ción y consolidación de criterios de publicación dispares puede
provocar desemejanzas en la calidad o el contenido mínimos exigidos
en cada área, así como en el uso de otros elementos sobre los que se
asienta la construcción de indicadores bibliométricos (citas y vocabula
rio principalmente; por ejemplo, Garfield (1976) muestra que el núme
ro medio de citas que contienen los artículos presenta grandes
diferencias entre áreas). Las comparaciones entre las áreas han de ser, en
tonces, necesariamente normalizadas. En lugar de comparar los valores
brutos de cada área, deben concebirse indicadores normalizados que eli
minen o minimicen los efectos de las diferencias debidas a las peculiari
dades que puede producir el desarrollo independiente del sistema de
publicación en cada disciplina o especialidad. Las especialidades se eri
gen así en los marcos de referencia adecuados para valorar los datos so
bre productividad o calidad que se obtengan del análisis estadístico de la
bibliografía científica (Leydesdorff, 1985)

Dentro de cada especialidad, las revistas están sometidas a unas simi
lares condiciones básicas en cuanto a las fuerzas de oferta y de demandaу

de la comunidad de investigadores en esos temas. Los documentos per
tenecientes a ese campo tampoco habrán de tener grandes diferencias
formales entre sí. Es una idea generalizada que, en cada circunscripción
temática, por así decirlo, existe un acuerdo básico acerca del nivel de
prestigio relativo del que cada revista goza, derivado evidentemente de
la calidad o interés que se esperan de los artículos que cada una publica.
La expectación que cada revista genera se debe en gran medida a la tra
yectoria pasada de la revista. Esto, naturalmente, no excluye el que pue
dan aparecer artículos mediocres o poco relevantes en revistas
prestigiosas, o que todo lo que aparezca publicado en una revista oscura
sea poco apreciable; lo que significa es que es considerablemente mayor
la probabilidad de encontrar buenos trabajos y menor la de hallar traba
jos intrascendentes en revistas prestigiosas, mientras que sucede lo con
trario en revistas poco valoradas, lo cual resulta casi obvio, porque el

Las principales se refieren a la productividad y a los patrones de citación. En los ca
pítulos dedicados a los indicadores de producción y de calidad se volverá sobre el tema.

27
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prestigio de la revista se asienta sobre la relevancia de los trabajos publi
cados con anterioridad. Guiados por esta convicción, han sido numero

sas las propuestas que, a partir de medidas aproximativas del nivel de
prestigio de las revistas, han pretendido atribuir un cierto nivel de cali
dad a agregados de documentos científicos28. Estas medidas aproximati
vas se han estimado principalmente mediante la consulta a expertos y a
través de diversos indicadores basados en las citas recibidas por las

revistas.

Como se ha visto, la especialización temática de las revistas está re
forzada desde varios frentes. Las principales consecuencias de este pro
ceso son la de favorecer una profundización en los contenidos y el
consiguiente aislamiento entre las disciplinas, producido por la dedica
ción más exclusiva a que conduce la mayor especialización. Así se afian
za un modo de distribución de las contribuciones científicas muy
selectivo en cuanto a la difusión, mediante el que sólo los investigadores
especializados en un campo tienen noticias de los avances que se produ
cen en éste. El problema que surge por la especialización excesiva puede
encontrar respuesta en iniciativas que buscan la sinergia entre áreas. Las
revistas, además de ocupar todas las áreas que cuenten con un mercado
suficiente, también buscarán responder a los mercados emergentes, por
lo que no es raro el nacimiento de revistas interdisciplinares que a su
vez pueden terminar siendo el germen de nuevas especialidades
(Leydesdorff, Cozzens, van den Besselaar, 1993). Así, la tensión entre la
fragmentación excesiva y la búsqueda de puentes hacia la unidad ha de
ser visto como uno de los motores del dinamismo disciplinar de la
ciencia.

El estudio de las revistas científicas, de sus relaciones entre sí y de sus
influencias en el desarrollo de la ciencia, se enfrenta a un objeto comple

jo, lleno de matices y de aspectos interesantes, que debe ser abordado
desde distintos puntos de vista. En este apartado se han tratado sola
mente las líneas fundamentales para la comprensión del uso más habi
tual del sistema de revistas científicas como fuente de indicadores

bibliométricos, en particular en dos ámbitos de la mayor relevancia: el
seguimiento de la estructura disciplinar y la detección de diferencias en
la calidad estimada de los trabajos.

entos.En el capítulo 6 se comentan estos
28
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El sistema de las revistas científicas posee otras muchas facetas dignas
de atención, aunque no tan directamente relacionadas con los indicado
res bibliométricos. Sin embargo, antes de concluir han de señalarse un
par de cuestiones que aquí no deben dejarse completamente de lado. La
primera atañe a la amplitud de la zona (geográfica, política, cultural) de
influencia de las revistas científicas. A lo largo de la presente exposición
acerca de las relaciones de competencia entre las revistas y sus conse
cuencias, ha podido sin duda recibirse la impresión de que la ciencia es
una empresa que transciende las fronteras que en otros planos separan a
los seres humanos. Es verdad que la institución de la ciencia disfruta, en
muchos aspectos, de una autonomía elevada respecto a los distintos po
deres nacionales, y también lo es que los científicos pertenecen en cierto
sentido a una comunidad mundial en la que importa poco el origen de
cada uno. La idea de que la ciencia es universal, independiente de cual
quier tipo de particularismos, ha sido constante desde su origen moder
no. Esto es un hecho para una buena parte de la ciencia que se hace en
el mundo, como lo atestigua la existencia de un extenso núcleo de revis
tas internacionales (más bien habría que llamarlas "anacionales") a las

que tiene acceso virtualmente toda la comunidad científica. La gran di
fusión, el alto nivel de calidad y la naturaleza de los temas que tratan
son las razones del interés general que despiertan estas revistas. Este
conjunto de revistas es aproximadamente lo que se ha llamado corriente
principal (main stream) de la ciencia (Carpenter, Narin, 1980b; Garfield,
1972). Es muy complicado estimar la proporción de la ciencia que se
hace en el mundo que no aparece en esa corriente principal, especial

mente porque los límites externos de la ciencia son borrosos y esto exi
giría tomar decisiones controvertidas acerca de si algo es o no científico.

Pero, además, aunque la ciencia sea, en sus aspectos generales, de in
terés universal, no puede excluirse el que muchos de sus desarrollos y
aplicaciones, sin dejar de ser científicos, tengan un carácter local o un
interés muy particular. Esta es la razón de que puedan existir muchas
revistas dignas de cierta consideración aunque no pertenezcan a esa co
rriente principal. No cabe, por tanto, despreciar sin más la producción
científica que aparece en este tipo de revistas. La cuestión práctica está
en determinar si la corriente principal proporciona una muestra satis
factoria del sistema científico que se quiera estudiar. Si la respuesta es
negativa, habrá que tomar en consideración las revistas de carácter local
que sean interesantes, sin olvidar que las diferencias de calidad entre

84



Capítulo 3

ellas pueden ser significativas. Algunas áreas, por la naturaleza de sus
contenidos, están más afectadas por este problema que otras. Por otra
parte, cabe esperar que las fuerzas de la competencia sean menos poten
tes en el nivel local que en el internacional, ya que este tipo de revistas
suelen tener garantizado un sostén institucional. El peligro de que estas
revistas caigan bajo la influencia de círculos de poder o se conviertan en
cotos reservados es, por el contrario, superior.

Ésta es, precisamente, la segunda cuestión colateral: el peligro de que
surja una estructura de poder que controle los canales de publicación
científica. Una vez que existen canales consolidados (con credibilidad y
tradición), éstos adquieren de hecho el carácter de oficiales, y resulta
prácticamente imposible obtener reconocimiento a través de otros dife
rentes o no "oficiales". Esto hace, como se ve enseguida, que el control
de esos canales establecidos tenga un valor estratégico de primer orden,
debido a la enorme influencia que proporciona en el panorama científi
co. Con estas premisas, es fácil temer el riesgo de que se formen grupos

que hagan valer sus intereses particulares en el proceso de publicación.
Si existen redes de presión serán, como es de esperar, entidades ocultas,
informales, difusas, puesto que sus componentes no reconocerían nunca
formar parte de tales organizaciones manipuladoras. Pero es difícil ima
ginar que en la ciencia puedan sostenerse conspiraciones de ese calibre,
estructuradas y estables.

En resumen, las revistas científicas son los más potentes estructura
dores de la comunicación científica. Por su carácter activo y por las re
laciones que se establecen entre ellas, desempeñan un papel primordial
en el control de calidad de lo que se publica en los canales científicos y
en la diferenciación de las disciplinas. Todo ello las convierte en un ob
jeto de la mayor el análisis bibliométrico: en primer lu

gar, delimitan el conjunto de los documentos a los que está justificado
atender; en segundo lugar, proporcionan un criterio para la distribu
ción temática y la definición de marcos de referencia adecuados; por úl

timo, permiten realizar estimaciones sobre la calidad de agregados de
documentos.

relevancia para
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3.2. La estructura del documento científico

Los documentos científicos, aquellos escritos mediante los que tiene

lugar la comunicación formal de los resultados alcanzados en una inves
tigación, han adquirido una configuración estable, tras un proceso de
evolución relativamente rápido. No cabe la menor duda acerca de la
existencia de una forma literaria propia de la ciencia que, con muy lige
ras variantes, es fielmente respetada por todos los autores que publican
sus trabajos de modo oficial. De hecho, el ajustarse a esa forma es en la
práctica un requisito para que sean publicados.

Los varios tipos de escrito científico comparten una misma estructu
ra y estilo, aunque no todas las partes de esa estructura están siempre
presentes en ellos. El tipo de documento científico por excelencia es el
artículo científico, que representa un informe acabado sobre algún as
pecto de una investigación, una pieza completa ofrecida para el debate o
la consideración de los otros científicos.

El análisis bibliométrico de la literatura científica tiene como funda

mento último el que la presencia del documento en el proceso científico
no es algo contingente; pero depende de un modo más inmediato de la
constancia de los rasgos de esa literatura que pueden tomarse como base
de información estadísticamente significativa. Varias de las partes que
constituyen la estructura del documento científico han recibido una

considerable atención en los análisis bibliométricos, aunque frecuente
mente con una justificación separada para cada una de ellas. Abordar un
tratamiento más unitario de la configuración de esos documentos puede
servir para explotar mejor las posibilidades de análisis que ofrecen a los
estudiosos de la ciencia. Éste es el propósito del trabajo de Mullins, Sni
zek y Oheler (1988):

"Creemos que es posible caracterizar la tarea intelectual de un área en

un cierto momento como un compuesto de las formas tomadas por las
varias partes de los escritos científicos. Argüimos que el análisis socio

lógico del documento científico puede revelar al menos una parte del
cuadro acerca de qué cosas se necesitan para hacer trabajo científico."
(Mullins, Snizek, Oheler, 1988: 82)

Este es el punto de partida para un ágil recorrido en el que se comen
tan las distintas partes del documento científico en clave histórica y fun
cional, dedicando especial atención a las posibilidades interpretativas de
cada sección. Atienden a una muestra de esas partes, que categorizan del

а
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siguiente modo: marcas de identificación (que incluyen título, lista de
autores, afiliación institucional, agradecimientos, palabras clave y resu
men); cuerpo del texto (se ocupan de los siguientes aspectos: formato,
estilo discursivo, y uso léxico); ayudas visuales (ilustraciones, gráficos,
ecuaciones...). Las referencias, que han sido objeto de numerosos estu
dios, no son tratadas en ese trabajo.

Siguiendo aproximadamente el esquema propuesto por estos auto
res, a continuación se intentará complementar su aportación desde un

punto de vista ligeramente diferente. Todas las partes del documento
tienen una función informacional más o menos explícita, pero habitual

mente clara; aquí se insistirá más en la función retórica que cada una
puede desempeñar. Los usos retóricos del lenguaje científico han sido
tratados desde distintos puntos de vista. Ha sido frecuente señalar su
contraste con la imagen tradicional de la ciencia, como algo máxima
mente objetivo, alejado de intereses particulares y comprometido con la
precisión, con la contrastabilidad o la sobriedad expresiva libre de valo
raciones. Formas concretas del estilo científico han sido consideradas

como figuras retóricas que esconden más de lo que muestran. Aquí se

intentará adoptar una postura menos comprometida. Se asumirá
(dejando de lado sentidos más recientes relacionados con el engaño o la
petulancia) la definición tradicional, que la entiende como el "arte de
convencer por medios no conclusivos". El documento científico se verá
aquí como un medio especialmente adecuado para resaltar el interés de
los resultados científicos de los que informa. A continuación se comenta
rán las diferentes partes que conforman la estructura típica de estos do
cumentos, insistiendo en el modo en que cada una puede ser empleada

por los autores para persuadir de que sus resultados merecen ser
atendidos.

Título

El título es una frase que encabeza y presenta el trabajo mediante una
descripción breve de su contenido. Era ya habitual en los primeros do
cumentos científicos modernos, a finales del s. XVII. Se espera que sea

una especie de resumen que sirva para que el posible lector pueda deter
minar si le interesa o no ese documento: sitúa el trabajo en un foco te

mático, ayuda a clasificarlo de algún modo y mejora la eficiencia de la
comunicación científica general, evitando pérdidas de tiempo a los in

vestigadores ajenos al tema y facilitando la localización a los
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investigadores relacionados con él. La elección de un título adecuado es
algo que depende de las habilidades comunicativas de los autores y que
éstos no siempre llevan a cabo con completa fortuna, por lo que los edi

tores de las revistas pueden sugerir cambios con la finalidad de resaltar
lo más significativo del trabajo. El título es un medio poderoso del que
disponen los autores para destacar lo nuevo y lo relevante que aportan.
Así pues, además de la función informativa y de optimización del flujo
comunicativo en la ciencia, los autores pueden a través de sus títulos lla
mar la atención sobre el núcleo de sus pretensiones de reconocimiento.

Lista de Autores

La mención explícita de autoría, algo casi inherente a la ciencia actual,
fue sin embargo una costumbre que comenzó a consolidarse sólo desde
principios del s. XVIII; anteriormente, a menudo se escribía y publicaba
anónimamente. Marca una tensión entre dos polos en la ciencia moder
na, el individual y el comunitario: la francesa Academie Royale des Scien
ces no permitía que aparecieran los nombres en los trabajos de sus

miembros por concebir que la empresa científica sería más productiva
sobre una base cooperativa y común. En el esquema mertoniano, la au
toría es el signo de la propiedad intelectual del investigador y permite la
reivindicación de prioridad, a cambio de poner sus resultados a disposi
ción de la comunidad científica. La lista de autores establece una rela

ción en dos sentidos entre los autores y su aportación: por un lado, los
autores se hacen responsables, avalan en suma, el trabajo que presentan;
por el otro, buscan reforzar su consideración como científicos a través

de la importancia de ese trabajo. Es la credibilidad de autores y trabajo
está en juego, y por lo tanto, también el prestigio de los autores.

Por otro lado, la publicidad de la autoría convierte al documento en
una fuente contrastable y seria.

lo que

Para los destinatarios del trabajo, la lista de autores es una marca
muy significativa para determinar su interés por el documento: la lista
de nombres puede ser, en especial con investigadores afamados, un indi
cativo del calibre del trabajo. Este refuerzo de la atención hacia quienes
están más reconocidos está en la base del efecto Mateo. Una consecuencia

de esto es que, para los investigadores primerizos o poco conocidos, es
claramente beneficioso ser co-firmante de un trabajo con un científico
de elevada consideración, porque aumentan sus posibilidades de atraer
la atención y de obtener reconocimiento?'. La firma del trabajo puede
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convertirse así en un instrumento para amplificar el reconocimiento co
rrespondiente al trabajo en sí.

Un rasgo señalado repetidamente es el ascenso constante del número
medio de firmas por documento (Price, 1963), que refleja la creciente
importancia tanto del trabajo en equipo y de otros tipos de colabora
ción científica como la de criterios relacionados con el número de pu
blicaciones en los procesos académicos у laborales de evaluación y
selección de los investigadores.

Afiliación institucional de los autores

a

Hacer constar el lugar de trabajo de los autores tuvo inicialmente más
que ver con la función de localización para la correspondencia generada
a propósito del trabajo (Cole, Cole, 1968; Allison, Stewart, 1974). Es
una consecuencia de la creciente profesionalización de la ciencia desde el
final del s. xix. En la actualidad figuran habitualmente las instituciones
de todos los firmantes. Las instituciones se han convertido en entes rele
vante en ciencia, sometidos a unos mecanismos de reconocimiento simi
lares a los de los autores. Por eso es una obligación del autor respecto a

su institución el que ésta aparezca explícitamente mencionada en sus
trabajos.

La relación de dependencia entre autor e institución en cuanto al
prestigio no es fácil de establecer, aunque parece darse en los dos senti
dos. Trabajar en una institución científica estable es un indicativo de
una dedicación profesional a la ciencia y de haber superado ciertos con
troles. Para los autores poco conocidos, pertenecer a una institución
prestigiosa supone un aval a los ojos de los posibles lectores. La men
ción de la institución de trabajo puede ser, así, un instrumento de con
vicción al servicio del autor, mediante el que se refuerza o se insiste en
la categoría científica del investigador. Studer y Chubin (1980) encon
traron que la institución podía ser un identificador más determinante
que el propio autor en la recepción inmediata del trabajo.

a

29 También puede ser beneficioso para el investigador de categoría superior, ya que es

ta práctica puede conducir a la paradójica situación en la que el responsable de un equi
po o laboratorio firme sistemáticamente todos los trabajos de sus subordinados, con lo
que se potencia aún más el sesgo hacia el investigador prestigioso. En todo caso, es él
quien arriesga su prestigio si el trabajo no es bueno.
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Resumen

Facilita una comunicación rápida de los puntos esenciales del contenido
del documento. Suele describir el problema y enumerar los resultados
más destacados que se reivindican en el texto principal. Pueden atribuír
sele las funciones del título, pero llevadas a cabo de un modo comple
mentario, una vez que el título ha captado el interés del posible lector.
Puede insistir en la novedad y en la relevancia del trabajo de un modo
más preciso que el título, pero además puede referirse a aspectos relacio
nados con las técnicas empleadas o el rigor en la ejecución de la
investigación.

El resumen es algo habitual en los documentos científicos, aunque
no siempre está presente en el documento original, sino que puede ser
añadido por los servicios de indización al archivar la referencia corres
pondiente. Debido al aumento en la difusión que puede proporcionar,
es cada vez más frecuente que revistas publicadas en idiomas distintos
del inglés incluyan resúmenes en este idioma para facilitar su divulga
ción y su inclusión en bases de datos internacionales. Esto hace que esta
parte del documento se convierta en una base común para acceder a tra
bajos escritos en distintas lenguas.

Palabras clave

oPueden ser libres o de vocabularios controlado; en este segundo caso
son más estables y menos sensibles a los cambios, y pueden interferir en
la descripción de la dinámica real. Su objetivo es destacar los puntos
por los que el trabajo se conecta con la investigación de su disciplina.
Lo más usual es que sean otorgadas por indizadores profesionales, a ve
ces con asistencia informática. También pueden ser especificadas por los
propios autores. Consisten en una serie de descriptores, simples o com

puestos, cuyo número recomendado oscila entre ocho y quince.

Texto principal

Es el cuerpo o núcleo esencial del escrito científico, el portador del con
tenido. Las otras partes aparecen como meros descriptores que infor
man acerca de él. La mayor parte de la atención dedicada al análisis del
documento y discurso científicos ha sido dirigida precisamente hacia el
texto, muchas veces tomándolo como el documento científico en sí. Ha
sido tratado desde muy diversos enfoques y puntos de vista. Filósofos,
sociólogos, psicólogos e historiadores se han ocupado del contenido
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de la forma del texto científico, así como de su relación con otros ele
mentos del proceso de investigación.

a

El texto científico se presenta bajo la forma de relato fidedigno sobre
los resultados significativos de una investigación y el modo en que se ha
llegado a ellos. Habitualmente se han destacado como rasgos particula
res de este discurso científico la adopción de formas argumentativas ra
cionales, lógicas, probatorias, que apelan a evidencias y con un carácter
marcadamente objetivo; también se ha resaltado su elaborada codifica

ción y su contraste con otras clases de discurso.
Su función manifiesta es la de transmitir una determinada clase de in

formación de modo preciso. Sin embargo, otros aspectos son los que
han captado el interés de sus analistas, de modo que el texto científico
ha sido interpretado como la mera apariencia o reflejo de otras funcio
nes o procesos ocultos. Así, por ejemplo, se ha estudiado como la vía
hacia el significado científico (Nagel, 1961), como resultado de patrones
de intereses (Barnes, 1977, MacKenzie, 1981), como superficie de argu
mentos (Steed y Mullins, 1986), o como partey del proceso de construc

ción de la verdad (Laudan, 1977).
Son característicos del escrito científico su separación diáfana entre

los datos y las interpretaciones, el planteamiento claro de una hipótesis
o problema y la vinculación explícita con precedentes (esto último que
da resumido en la lista de referencias). La sobriedad en la expresión, evi
tando los giros o figuras que no sean estrictamente necesarios, puede
considerarse un ideal perseguido en estos documentos. El estilo está
marcado por las oraciones pasivas, impersonales y enunciativas en pre
sente. Precisamente esta abundancia de elementos que refuerzan la im
presión de objetividad y neutralidad ha sido interpretad
recurso retórico (Latour y Woolgar, 1979), dirigido a persuadir en últi
mo término de que el autor es creíble, es decir, a convencer. Knorr
Cetina (1981) describe detalladamente cómo se transforman y reorgani
zan los elementos de la investigación al componer el escrito, especial
mente recontextualizando el problema y dotando a la narración de un
esquema "solución a un problema" aunque durante el desarrollo con
creto la contingencia y la elección oportunista hayan sido los factores
dominantes.

como un

Gusfield (1976) señala la estructura dramática del texto (tensión y re
solución, identificación del bien y del mal, desarrollo de un curso de ac
ción) que conforman las distintas secciones, aunque Knorr-Cetina
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(1981) concentra ese planteamiento en la Introducción y considera que
las otras secciones juegan el papel de apéndices a este respecto. La cues
tión de si las dedicadas a los métodos y materiales se dirigen a posibili
tar la repetibilidad o tienen una finalidad retórica también ha sido
tratada (Gusfield, 1976; Mulkay, 1976). El texto científico también ha
sido descrito como un dio de posicionamiento en redes socio
cognitivas (Callon et al. 1983; Law, 1986; Rip, 1986) es decir, de confi
guración estratégica del debate científico.

Las secciones en que se divide el texto de un documento científico
son, con variaciones anecdóticas, las siguientes: Introducción, Métodos у
materiales, Datos, Resultados, Discusión y Conclusiones. A veces pueden
presentarse bajo el mismo epígrafe secciones contiguas, pero la perte

nencia de cada párrafo a una u otra es clara. Esta estructura, al margen

de las anteriores consideraciones sobre el estilo, la fidelidad de la narra
ción o la preponderancia de una u otra finalidad (informar o convencer,
por ejemplo) puede conectarse fácilmente con la búsqueda, por parte de
los autores, de reconocimiento en los tres sentidos que se han distingui
do en este trabajo. De lo que quiere persuadir el autor es de que merece
ese reconocimiento. Todos los tipos de reconocimiento descansan en la
obtención de resultados científicos. Para justificar su pretensión, el au
tor ha de resaltar que lo que ha conseguido es científico, nuevo y rele
vante. En cada sección se enfatiza alguno de estos aspectos; en la
Introducción, todos ellos. Ésta contextualiza el problema construyendo
una red de conexiones con la literatura precedente (concentra la mayor
parte de las referencias) y enumerando las consecuencias positivas de
una solución: destaca así la relevancia del trabajo. Al mismo tiempo de
fine el estado previo de la cuestión, lo que sirve tanto como fondo de
contraste sobre el que situar la novedad como para exhibir el dominio
del autor en ese campo, lo cual es una condición de su competencia co
mo científico y una señal de su inclusión en la comunidad científica.

Las secciones dedicadas a los Métodos y materiales y a los Datos son el
lugar para defender la cientificidad de los resultados. Se describen los

procedimientos y las bases empíricas de tal modo que queda clara la
adecuación a métodos aceptados, intentando mostrar el rigor en la apli
cación y la objetividad, es decir, la independencia respecto al autor. En
esencia se trata de argumentar que se han tomado todas las precauciones
necesarias para excluir otros factores ajenos a los considerados. El carác
ter científico del resultado se marca, pues, mediante la aplicación de
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técnicas que garanticen la objetividad y el aislamiento de los posiblesy

factores explicativos.

a

En Resultados se enumera expresamente aquello que funda la nove
dad de la aportación. La sección de Discusión puede tratar pormenoriza
damente las justificaciones acerca de la importancia de cada factor y
valorar cuál puede ser la explicación más plausible, dotando de sentido
a los resultados. De aquí se derivan las Conclusiones, en donde se resu
men los puntos principales insistiendo en la novedad y aludiendo a la
relevancia de la aportación al conectarlo con el problema planteado al
principio, defender que se trata de una alternativa preferible o tratar las
consecuencias positivas o ventajas que conlleva.

El que el texto científico pueda ser un instrumento para la reivindi
cación del autor no excluye, sino todo lo contrario, otras funciones co
mo la de informar o convencer. Éstas son también condiciones

ineludibles en la estrategia por la obtención de reconocimiento, pues
son el modo de defender su competencia científica, su capacidad para
obtener cosas nuevas y relevantes mediante la aplicación de métodos
científicos. Al informar, expone a la crítica y elimina la posibilidad de

sospechas por ocultación; evidentemente también es una condición de
cir qué resultados son los que considera nuevos y relevantes. Si consigue
convencer, alcanza el grado más alto de justificación sobre el valor de la
aportación, y en éste se incluye el que sea científica, nueva y relevante.

Forman parte
Gráficos, cuadros, tablas, ecuaciones, etc.

de la codificación y formalización del lenguaje científico.
A través de ellos se muestran de forma ordenada los datos más significa
tivos, resaltando o abstrayendo determinados rasgos. No todo el cono
cimiento científico se transmite en forma proposicional, mediante
lenguajes naturales o formales. También se transmiten imágenes y re
presentaciones visuales, que pueden ser decisivas en cuanto a la forma
ción de paradigmas, por ejemplo. Este tipo de representaciones
constituye una base común que permite un eficaz intercambio de infor
mación entre científicos aunque hablen lenguas diversas. Representan
los elementos más notorios en la constitución de un lenguaje especial de
la ciencia.
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Lista de Referencias

Contiene la lista de todos los trabajos que han sido citados en el texto,
enumerados bajo el formato abreviado establecido (referencia bibliográ
fica) que posibilita la identificación y localización del correspondiente
trabajo. La lista de referencias es el elemento que refleja con mayor cla
ridad la insercia del trabajo científico individual en una obra colectiva.

Su doble carácter, cognitivo y social, ha dado lugar a un aluvión de es
tudios sobre sus funciones y su utilidad para el estudio de la ciencia a
través de las conexiones que establece entre trabajos y autores".

a

o

La costumbre académica clásica de citar obras anteriores parece estar
relacionada con la invocación a las autoridades reconocidas, como re
curso retórico o erudito con el que mostrar conocimiento e inducir al
asentimiento, o con la exposición abreviada de ciertos contenidos, remi
tiendo a las obras que ya han tratado un aspecto con detalle suficiente,
lo cual evita repeticiones innecesarias y agiliza la presentación (todo lo
cual no sería considerado muy ajeno a la ciencia actual por parte de al
gunos autores). Price (1963: 112) señala que aunque ya existían los scho
lia medievales como claro precedente, el uso de las citas con una
conciencia de acumulación del conocimiento es un fenómeno relativa
mente reciente, propio del afianzamiento de la ciencia moderna, y Mer
ton que se ha consolidado en su forma actual en los documentos
científicos sólo desde el del S XIX.

La cuestión de cómo pueden interpretarse las citas ha sido abordada
desde varios puntos de vista por numerosos trabajos, que alternativa
mente se han ocupado de las funciones de las citas, de su significado cog
nitivo o de las motivaciones de los autores citantes (a veces con una
confusión de estos aspectos). Ziman, dentro de su concepción del docu
mento científico como una contribución al consenso público que es la
ciencia, señala:

"Mencionar las referencias da validez a muchas de las aseveraciones que
él hará en su articulo, y las entronca al consenso preexistente. El orden
de este proceso, la estructura intelectual implícita en la biblioteca, el ca
tálogo, el índice, la enciclopedia, el tratado, da sentido a la investiga
ción del pasado y motivo a la investigación del futuro. La simple

30

yUna visión general se encuentra en Egghe y Rousseau (1990a). Luukkonen (1990)
dedica su tesis doctoral a los problemas del análisis de citas en la evaluación de la
investigación.
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acumulación de detalles heterogéneos no basta para aportar ese orden y
significado " (Ziman, 1968: 135)

Ziman entiende que las referencias articulan las contribuciones indi
viduales en un corpus de conocimiento consensuado y común. Por otro

lado, la escuela mertoniana concibe el acto de citar como una parte fun
damental del sistema de recompensas de la comunidad científica: ser ci
tado es un signo de reconocimiento de la adecuación al valor
institucional de la originalidad, una especie de honor que se recibe co
mo pago a la contribución donada desinteresadamente, y que funciona
como incentivo reforzador de esta práctica (Merton, 1957; Hagstrom,
1965; Cole, Cole, 1967). Garfield (1972) sugiere que la cita a un trabajo
anterior indica que éste ha sido de utilidad para la elaboración del traba
jo citante.

Weinstock (1971) identifica quince funciones específicas de las refe
rencias, entre ellas: homenaje a pioneros; reconocer trabajo relacionado;
identificar metodología o equipos; proveer lectura de fondo; corregir el

trabajo propio o el de otros; criticar otros trabajos; fundamentar reivin
dicaciones; avisar de trabajos de próxima publicación; difundir trabajos
de circulación escasa; identificar trabajos originales o fuentes de ideas;
negar las reivindicaciones de otros; disputar prioridades. Thorne (1977)
ofrece otra lista, el reverso de la anterior, en la que denuncia las malas
prácticas en el uso de referencias: dividir resultados en "unidades míni
mas publicables" para ser más citado; excesivo detalle y elaboración de
las citas; citar a la moda para obtener financiación, o según el gusto de
los editores, por presiones de poder, por conspiración conjunta; citas
clásicas a figuras eminentes, no reconocimiento de autores nuevos, citas
obsoletas...

Los autores que han llevado a cabo análisis de contexto y contenido
de las citas han propuesto que el reconocimiento de trabajos preceden
tes es rara vez la función preponderante de las citas (Moravcsik, Muru
gesan, 1975; Chubin, Moitra, 1975; Frost, 1979) y han desarrollado
varios esquemas clasificatorios de las citas. Moravcsik y Murugesan, por
ejemplo, las categorizan bajo el siguiente, en el que la cita responde a
uno de los polos alternativos en una o más dimensiones: a) conceptuales
/ metodológicas; b) orgánicas / perfunctoras (e.d. esenciales o acceso
rias); c) evolutivas / yuxtaposicionales (e.d. de apoyo sobre el preceden
te o de alternativa); d) confirmadoras / negadoras. Además insisten en la
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posible redundancia entre las referencias de un trabajo. Estos estudios,
sin embargo, han tenido escasa influencia en los estudios bibliométricos

de evaluación (Luukkonen, 1990) por sus limitadas muestras, diferentes
esquemas y porque la existencia de varios significados cognitivos no in
valida el que se cite a obras por considerarlas importantes en algún sen
tido (Zuckerman, 1987).

Las citas también han sido consideradas como un instrumento del

proceso de persuasión por el
que el autor intenta convencer al lector de

la validez de sus argumentos, de la corrección de sus métodos y resulta
dos (Gilbert, 1977; MacRoberts, MacRoberts, 1986a, 1986b). En la mis

ma línea, Latour y Woolgar (1979) consideran que las citas son
esgrimidas por el autor para fundar su propia credibilidad, conectándo
se con trabajos o autores que considera fiables. Knorr-Cetina (1981:
125) describe el doble uso de las citas en la búsqueda de aliados por la
similaridad y en la diferenciación respecto a los precedentes, es decir, en
marcar el contraste, "para establecer su trabajo como relevantemente
nuevo".

Small (1978) sugiere que las citas actúan como símbolos de concep
tos (concept symbols): los autores asocian determinadas ideas con docu
mentos particulares y citan éstos para referirse a esas ideas en sus
propios textos. Esto está muy relacionado con la utilidad que prestan

las referencias como medio para abreviar la exposición, lo cual implica
una forma particular de codificación del lenguaje científico.

En los estudios de Brooks (1984, 1985), los científicos señalaron, en

tre siete motivos para citar, la persuasión, y el crédito positivo como
los principales, mientras que el consenso social y el crédito negativo ob
tenían puntuaciones muy bajas. Vinkler (1987a) propone que existe un
umbral mínimo que es necesario superar para que la "presión de la fuer
za cognitiva" haga citar un trabajo determinado. Este umbral depende
ría de la relevancia profesional de ese trabajo respecto al estudio del
autor citante (lo cual no aclara mucho).

Cozzens (1988) lleva a cabo un significativo intento de integración
de perspectivas acerca del papel de las citas. Su propuesta es que en la
ciencia, existen tres sistemas: el retórico o conceptual, que tiene que ver
con la relevancia, la utilidad o la influencia, establece los criterios pri
marios; el de distribución de recompensas, relacionado con la calidad o la
importancia, pone los criterios secundarios; y el de comunicación, en el
que intervienen los factores concretos de publicación, como idioma,
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Ocultura, país o área geopolítica, crea las condiciones. Todos ellos inter
vienen en diferentes planos, reforzándose o interfiriendo entre sí, en el
proceso efectivo de citar en la ciencia. El impacto y la visibilidad, por
ejemplo, dependerían de las interacciones entre ellos.

Leydesdorff y Amsterdamska consideran que si los textos científicos
se tratan como intentos de integrar reivindicaciones de nuevo conoci
miento en el ya compartido, las citas cumplen varias funciones argu
mentativas dentro de los textos citantes; éstos pueden modificar las
reivindicaciones de los documentos citados y usarlas en sus propias rei
vindicaciones. Insisten en la multidimensionalidad de la motivación pa

ra citar incluso al mismo trabajo y a la misma frase de ese trabajo

(Amsterdamska, Leydesdorff, 1988; Leydesdorff, Amsterdamska, 1990).
La impresión que produce este conjunto de aproximaciones y enfo

ques sobre el papel de las citas es que se trata de un problema parecido
al que plantea la interpretación de un instrumento: ¿para qué sirve?
(qué conjunto de cosas pueden hacerse con él, cuál es su espacio de uso);
¿para qué lo utiliza? (qué intención tiene el usuario) ¿cómo lo utiliza?
(el modo en que lo usa); ¿qué efectos consigue? (qué consecuencias, que
ridas o no, directas e indirectas tiene su acción). Además, aquí está la
cuestión del contexto: unos buscan el papel de las citas en la ciencia,
otros se refieren al documento. Cada autor ha optado implícitamente
por una de esas preguntas como la pertinente para explicar las citas. La
mayor dificultad reside en que, incluso cuando se dé la concordancia en
tre todas estas dimensiones (es decir, que alguien quiera conseguir algo
al citar, emplee la cita de modo correcto para conseguirlo y lo consiga
efectivamente), no se pueden desdeñar el resto de usos o de consecuen
cias indirectas.

Propongo aquí que la mayor parte de las funciones o usos que se
han señalado para las citas puede subsumirse en la búsqueda de recono
cimiento por parte del autor citante. Al igual que las secciones del tex
to, las citas pueden servir al autor que cita para justificar su pretensión
de reconocimiento científico de tres modos: a) delimitando la novedad
de su contribución, al enumerar los trabajos previos que configuran el
estado de la cuestión y sobre los que se establece el contraste del suyo

cuando marca las diferencias; b) señalando la relevancia de su trabajo,
mediante el entronque con problemas abiertos o pendientes; c) mos
trando el dominio del autor sobre el contexto disciplinar, su integración
como científico competente, al identificar las obras que consideran
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básicas y definidoras del consenso en esa disciplina, las que pueden to
marse como modelos ejemplares e incluso al citar sus propias obras, co
mo prueba de su experiencia. Cualquier cita puede servir a uno o a
varios de estos objetivos, que son las condiciones básicas para la obten
ción de reconocimiento. Esto no significa que todos los autores sean
igualmente habilidosos y precisos en su uso de las citas, ni que sepan ex
plotar las posibilidades de este recurso’l; de hecho, la lista de referencias
puede indicar que el autor no merece reconocimiento. Las citas acceso

rias, por ejemplo, no favorecen sus pretensiones, sino todo lo
contrario.

a

Cuando un trabajo recibe un buen número de citas puede suponerse
con muy poco riesgo que se debe a que ha servido a los autores que lo
han citado para cumplir alguno de los anteriores propósitos. Cualquie
ra de ellos hace que ese trabajo sea científicamente significativo (y tiene
por tanto la calidad necesaria para serlo). No significa que esté en lo
cierto, ni que lo acepte quien lo cita, pero sí que le ha servido para mar
car su novedad, integrar su trabajo o acreditar su dominio del tema??.

No es indispensable, por lo tanto, el que exista por parte del autor
citante una intención o una motivación para valorar públicamente las
contribuciones de los predecesores o colegas. Lo que se ha llamado siste
ma de recompensas puede explicarse así como una consecuencia indirecta
y necesaria del mecanismo egoísta de búsqueda de reconocimiento por
parte de los individuos: éstos no tienen modo de fundar su propio reco
nocimiento científico sin reconocer a su vez a quienes lo merecen, es de
cir, a quienes han tenido un papel significativo en el debate científico. Y

este proceso tiene que ver con los contenidos de la ciencia,

Polanyi (1966) considera que citar no forma parte estrictamente del proceso intelec
tual, sino que es una habilidad como nadar o montar en bicicleta.
32

Este planteamiento permite integrar las autocitas y las citas negativas, que en otras
aproximaciones se consideran prácticas desviadas o se aducen como objeción para el em
pleo de análisis de citas en evaluación. Otras objeciones son la existencia de citas atribui
das a la dependencia respecto a grupos establecidos de poder y la de que la
disponibilidad o la circulación del original determinan la posibilidad de ser citado, es de
cir, que las citas sólo reflejan la visibilidad de los trabajos citados. Respecto a la primera,
falta la demostración de que alcanzar una posición de poder en la ciencia pueda ser
completamente ajeno a la competencia científica demostrada. La segunda oculta el re
proche de que seguramente existen trabajos excelentes perdidos en humildes anaqueles
de oscuras bibliotecas o en revistas poco difundidas. Pero la visibilidad no es algo inde
pendiente de su importancia para la ciencia.

31
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independientemente de si existe o no una norma de cortesía que impul
se a reconocer a los otros, una obligación (funcional para la empresa co
lectiva) de compensar la deuda cognoscitiva o una pauta que premia la
adecuación a valores, como la originalidad, sostenidos por la comuni
dad científica. La reclamación de reconocimiento científico genera auto
máticamente la distribución de reconocimiento científico, porque el
marco de la ciencia establecida está constituido por aportaciones

previas.

3.3. Las referencias bibliográficas en el análisis bibliométrico

Las listas informatizadas de referencias bibliográficas, creadas con la
finalidad principal de facilitar a los científicos la identificación de la lite
ratura que han de tener en cuenta para su investigación, ponen a dispo
sición de los análisis bibliométricos la información relativa a grandes
cantidades de documentos científicos. En realidad, lo habitual es que es
tos análisis se lleven a cabo sobre los datos de los documentos propor

cionados por estas bases informatizadas. No necesita una mayor
justificación, por tanto, la necesidad de ocuparse de las posibilidades
que abren a la bibliometría las referencias bibliográficas contenidas en
esas bases de datos.

La referencia bibliográfica guarda, como es de esperar de una repre

sentación, un estrecho paralelo con la estructura del documento científi
co. En general, pretende ser un resumen que facilite la localización del
documento original. A veces informa además del contenido del trabajo
de un modo breve, para ayudar al lector a decidir si le interesa o no.
Una buena referencia bibliográfica proporciona una información muy
valiosa, que permite realizar análisis estadísticos ricos y variados. De hey

cho, contiene información no estrictamente perteneciente al documento
científico, sino que lo caracteriza: fuente en que apareció, año de publi
cación, palabras clave, etc. Por eso es casi siempre mejor base para la bi
bliometría que el documento original completo.

Las distintas bases de datos que indizan los documentos primarios
pueden presentar formatos propios pero, en lo esencial, difieren muy
poco de uno a otra base de datos. Una de las más importantes es la base
del Science Citation Index (SCI), creada en la década de los 60 por Euge
ne Garfield. En la actualidad, esta base compila cada año las referencias
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bibliográficas correspondientes a cerca de seiscientos mil documentos
publicados en unas tres mil quinientas revistas científicas de circulación
internacional. Esta base, de carácter multidisciplinar, es la más empleada
en estudios bibliométricos. Desde 1992, está disponible también la ver
sión con Abstracts (resúmenes de los artículos). Es, además, la única de
su género que incluye las referencias citadas por cada trabajo, y una de
las pocas que listan los nombres de todos los autores del trabajo
(siempre que no superen los 256, algo poco frecuente). Tomaremos el
modelo de referencia completa SCI como ejemplo del máximo de infor
mación analizable en una referencia y realizaremos sobre ella las consi

deraciones acerca de las posibilidades de análisis que ofrece cada campo.

AU

TI

JN

PY

GA

DT

LA

RF

cs

AB

Campos de la referencia bibliográfica SCI

Lista de los autores del trabajo (hasta 256) (AUthor/s)

Título del trabajo (Title)

Nombre de la revista o monografía; número; pgs. inicial y final (JourNal)y

Año de publicación del número (Publication Year)

Número de acceso (Genuine Article)

Tipo de documento (Document Type)

Idioma de publicación (LAnguage)
Número de referencias citadas (ReFerences)

Lista de las instituciones de trabajo de los autores (Corporate Source)

Resumen del trabajo (ABstract)

Palabras clave indicadas por el autor

Palabras clave asignadas por el indizador

Lista codificada de referencias a otros trabajos

DE

ID

CR

A continuación se muestra un ejemplo de referencia bibliográfica en
el SCI (versión CD-ROM with abstracts). Este es el número máximo de

campos que puede contener, en otras fichas puede faltar alguno.

****/ISI-DIALOG J

AU Yepes G; Domingueztenreiro R; Couchman HMP
TI The Scaling Analysis as a Tool to Compare N-Body Simulations with Observations - Application to a

Low-Bias Cold Dark Matter Model

JN ASTROPHYSICAL JOURNAL 401(1):40-48
PY 1992

GA KB243

DT Article

LA English
RF 59
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CS CANADIAN INST THEORET ASTROPHYS, MCLENNAN LABS, 60 ST GEORGE ST, TORONTO

M5S 1A7, ONTARIO, CANADA;

UNIV AUTONOMA MADRID, DEPT FIS TEOR CXI, E 28049 MADRID, SPAIN;
UNIV WESTERN ONTARIO, DEPT ASTRON, LONDON N6A 3K7, ONTARIO, CANADA

AB We show that the scaling or multifractal analysis is specially suited to quantify the clustering properties

of galaxy distributions, The information provided by this method of volume-limited samples is not

masked by the boundary corrections made.
Consequently, the formalism could be a useful tool to compare the outputs of N-body simulations
and galaxy catalogs.
The multifractal statistical analysis has been applied to the output of a highly evolved, low bias (b(t)

congruent-to 0.8), OMEGA = 1 cold dark matter simulation with 128(3) particles in a 100 h-1 Mpc
cubic volume. The identification of galaxy tracers in this simulation is carried out by means of an

algorithm that mimics the formation and merging of galaxies. The same statistical analysis has been
performed in several samples of the 14.5 CfA galaxy catalog. From the comparison of both analyses
We conclude that there exists a very good agreement in the overall clustering properties of the
observational samples and the simulation, as described by the statistical method.

DE Author Keywords: Dark Matter; Galaxies, Clustering; Large-Scale Structure of Universe; Methods,
Numerical

ID Key Words Plus: MULTIFRACTAL MEASURES; GALAXY REDSHIFTS; UNIVERSE; VELOCITY;
CATALOG; SUPERCLUSTER; SEGREGATION; ATTRACTORS; 2-POINT

CR BARROW-JD-1985-MON-NOT-R-ASTRON-SOC-V216-P17

BERTSCHINGER-E-1990-ASTROPHYS-J-V364-P370

BLANCHARD-A-1988-ASTRON-ASTROPHYS-V203-PL1

BOND-JR-1987-2ND-P-CAN-C-GEN-REL-P385

BOND-JR-1991-PHYS-REV-LETT-V66-P2179

BONOMETTO-SA-1980-A-A-V92-P222

BOUCHET-FR-1986-ASTROPHYS-J-V302-PL37

[...]
SAUNDERS-W-1991-NATURE-V349-P32

SCHAEFFER-R-1984-ASTRON-ASTROPHYS-V134-PL15
VALDARNINI-R-1991-MON-NOT-R-ASTRON-SOC-V251-P575

VALDARNINI-R-1992-APJ-V394-P422

VITTORIO-N-1991-ASTROPHYS-J-V372-PL1

WHITE-SDM-1979-MON-NOT-R-ASTRON-SOC-V186-P145
WRIGHT-EL-1992-APJ-V396-PL13

La referencia bibliográfica, como representación del documento
científico, es la principal fuente de datos para los análisis bibliométri
cos. A continuación veremos una descripción de cada campo de la refe
rencia bibliográfica, junto con una exploración de las posibilidades de
análisis que ofrece cada uno de esos campos.

e

Autor(es) (AU). Identifica a los investigadores firmantes del escrito
mediante su apellido e iniciales. En el caso de autores españoles, cuando

indican dos apellidos aparecen fundidos en uno solo. La ley de distribu
ción de la productividad individual que encontró Lotka (1929) se basó
en este dato, que abre un rico abanico de posibilidades. El estudio de las
relaciones de colaboración entre individuos y sus consecuencias ha pro
ducido numerosos trabajos, que se han centrado, por ejemplo, en la es
tratificación social entre los investigadores (Zuckerman, 1968;
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Kretschmer, 1990), en los modos de producción en equipo (Vinkler,
1992) o en la detección de equipos de investigación (Vidal, Villarroel,
1995).

También permite explorar las diferencias entre los trabajos con dife
rente número de autores, o la evolución de la producción de un sistema
en relación con el número medio de firmantes de los trabajos. La infor
mación contenida en este campo sirve para definir la colección de los
agentes efectivos, es decir, los que han producido resultados en un perio
do determinado. El análisis de la demografía de un sistema científico en
términos de sus agentes efectivos (Maltrás, Quintanilla, 1992) puede ilu
minar rasgos esenciales para comprender su constitución o su grado de
madurez.

Los problemas de homonimia y de variaciones en la grafía del mis
mo nombre dificultan la realización de algunos de esos estudios, que re
quieren un esfuerzo de comprobación minuciosa para normalizar el
modo en que figuran los autores y muchas veces fuentes de información
complementarias, como las memorias de las instituciones de trabajo.

Título (TI). Como frase concisa que resume y resalta los aspectos
principales del trabajo, el título ha ejercido una considerable atracción
como fuente de información para análisis sobre el contenido de los artí
culos. Las palabras del título pueden servir para situar temáticamente el
documento, pero también como base de estudios estadísticos que aspi
ran a capturar las estructuras conceptuales y disciplinares de la ciencia.
Del conjunto de títulos se obtiene un corpus formado por un vocabula
rio especial, el empleado para situar los trabajos en redes de problemas.

Se han desarrollado diferentes metodologías para los análisis de pala
bras compartidas (co-words), mediante los que se ha intentado penetrar
en la microestructura de las disciplinas o encontrar patrones objetivos

para definir éstas (Whittaker, 1989; Leydesdorff, 1989). El resultado
más llamativo es la construcción de mapas a partir del análisis estadísti
co de las relaciones entre las palabras. Estos estudios prometen una es
pléndida base para la comprensión de la dinámica conceptual de la
ciencia. Nuestro grupo ha desarrollado un método basado en el análisis
de lexemas, para superar los problemas derivados de las variaciones en
el vocabulario (Broncano, Maltrás, Vega, 1995).

Revista (JN). Recoge el nombre de la revista, monografía o actas de
congreso en la que apareció publicado el trabajo. Relaciona el documen
to con su fuente y permite así aprovechar la informaci sobre esa
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fuente: área a la que pertenece, nivel de prestigio, país de publicación,
etc. Debido a la fuerte especialización temática de las revistas científicas,
en los estudios bibliométricos se emplea habitualmente esta informa
ción para distribuir temáticamente los documentos, ante la imposibili
dad práctica de analizar individualmente cada uno. Dado que la
aparición de un documento en una revista particular no puede conside
rarse algo accidental, los datos relacionados con la importancia de la
fuente (como el factor de impacto, que se tratará más adelante) pueden
emplearse también para juzgar agregados de documentos estadística
mente significativos. Por otra parte, a través de los documentos que es
tas fuentes publican, se generan relaciones entre ellas, lo que las
convierte en objetos interesantes para estudiar la dinámica y la estructu
ra de la ciencia.

Año de publicación (PY). Indica el año en que apareció el volumen
que contiene el documento. Este dato permite clasificar temporalmente
la producción y realizar estudios evolutivos. Pertenece al documento y
no es accidental: marca la fecha en que se hizo disponible para la comu
nidad científica. Otro dato interesante, en especial para microanálisis de

descubrimientos, podría ser el año en que se terminó el documento o el
de recepción del manuscrito, que figura en muchas revistas, pero esta
información no se incluye en la bases de datos de referencias.

Algunos estudios bibliométricos emplean el año en que la referencia
se indizó en la base de datos, alegando una mayor facilidad técnica y ra
pidez para cerrar cada año estudiado. Sin embargo, esta elección carece
de significado, es arbitraria y puede dificultar la repetición de los resul
tados al comparar estudios de bases distintas.

Al vincular una determinada producción bibliográfica con una polí
tica científica o con un gasto de recursos, como un efecto de éstos, ha de
tomarse la obvia precaución de considerar el necesario retraso del hecho
de la publicación de los resultados científicos respecto a las actividades o
las inversiones que fueron sus causas. Se puede estimar que, por lo gene

ral, transcurren unos dos años desde las investigaciones hasta la publica
ción de sus resultados, y algo más desde la puesta en marcha de una

política científica hasta que sus consecuencias comienzan a ser visibles,
pero esta aproximación puede variar de unos casos a otros.

Código de identificación (GA). Se utiliza para la petición de origi
nales del documento. Es de escasa utilidad en los estudios bibliométri
cos, pero puede resolver problemas de repetición de documentos
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cuando se trabaja con agregados realizados a partir de búsquedas que no
garantizan la exclusividad mutua.

Tipo de documento (DT). El tipo de documento puede ser uno de
los siguientes en esta base:

Article Artículo

Meeting abstract Resumen de congreso

Note Nota

Letter Carta

Review Revisión

Editorial Editorial

DebateDiscusion paper

Biography

Software review

Biografia

Revisión de programa informático

Revisión de libroBook review

Los tipos artículo, nota, carta y resumen de congreso concentran en
torno al 98% de los documentos indizados en la base SCI. En algunos

estudios bibliométricos puede ser interesante discriminar la producción
por tipos de documento para observar patrones característicos o reali
zar análisis más finos. Schubert, Glänzel y Braun (1989) consideran que
sólo debe atenderse a esos cuatro tipos en los estudios basados en las ci
tas recibidas.

Idioma de publicación (LA). Informa sobre el idioma en el que está

escrito el documento original (existen revistas científicas multilingües).
Es un factor relevante para el estudio de los patrones de comunicación.

Puede estar segado por la cobertura de la base de datos; este dato puede
servir precisamente para evaluar ese sesgo y cómo afecta a cada caso. En
la base SCI, el inglés es la lengua imperante; pero no hay que olvidar
que la mayor parte de las revistas internacionales, aunque estén editadas
en países no angloparlantes, se publican en este idioma.

a

Número de referencias (RF). Es el número de trabajos previos a los

que ha citado el documento original. Sus aplicaciones en bibliometría

son muy específicas: puede servir para calcular si existen diferencias en
las costumbres de citación de cada área y si éstas varían con el tiempo;
también podría explorarse si existe alguna correlación con la calidad o
con las citas recibidas.
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Lugar de trabajo de los autores (CS). Permite identificar y locali
zar las instituciones de trabajo de los autores. Hace posible la distribu
ción geográfica e institucional de la producción. Es un campo paralelo
al de los autores: en otro nivel se pueden hacer los mismos análisis que
para los autores. También sirve para estudios de colaboración y demoу

gráficos de unidades de investigación de un sistema. En la base del SCI,
los nombres de países están completamente normalizados, y se siguen
ciertas pautas para los nombres de instituciones; sin embargo, se requie
re un esfuerzo de unificación considerable si se quieren hacer estudios
institucionales, de unidades de investigación o con criterios geográficos
particulares (de Bruin, Moed, 1990; Maltrás, Quintanilla, 1995).

Algunas bases sólo incluyen el lugar de trabajo del primer autor, lo
que supone una limitación en su uso para análisis bibliométricos. En la
base del SCI se enumeran las instituciones de todos los autores del tra

bajo. Como puede darse el caso de que varios autores de un documento
trabajen en la misma institución o que un autor haga constar varios lu
gares de trabajo, sin información adicional no siempre es posible adscri
bir cada autor a su correspondiente lugar de trabajo. Pero puede servir
también como ayuda en la elaboración de los índices de autores, para
deshacer las homonimias.

Resumen (AB). Es un campo exclusivo de la versión with abstracts
de esta base de datos. Permite generar un corpus del lenguaje científico
con unas magníficas características, ya que parte de frases enteras que
van a lo esencial del trabajo, que guardan una relación con la estructura
discursiva del artículo y con una variedad léxica más cercana al uso real
en la ciencia que el que pueden reflejar los descriptores basados en
palabras-clave o en los títulos. Los análisis de la estructura léxica pueden
encontrar en el resumen un virtuoso término medio entre la concisión
excesiva del título y la ruidosa riqueza del texto completo.

Descriptores del autor (DE). Contiene las palabras clave mediante
las que el autor destaca lo más significativo del trabajo. No suelen perte
necer a vocabularios controlados o estructurados seguir normas pre

cisas de utilización, por lo que sus uso estadístico plantea severas
dificultades. Aún así pueden servir en estudios sobre ámbitos muy defi
nidos para captar la autoimagen de los investigadores o la organización
conceptual que puede derivarse de ella. Este dato no aparece en todos
los documentos; algunas revistas incluso impiden que los propios auto
res describan el trabajo con estos ninos.

o
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Descriptores de los indizadores (ID). Sitúan temáticamente el tra
bajo mediante términos de un tesauro o vocabulario controlado, aplica
dos por indizadores profesionales con la finalidad de obtener una
clasificación homogénea de los documentos. También existen progra
mas de indización automática o semi-automática. Los estudios de co

palabras clásicos se basan especialmente en la información recogida en
este campo, por las virtudes citadas y por la simplicidad técnica que
ofrece en la colección de los datos (Callon, Courtial, Turner, 1991; Ley
desdorff, 1992).

Lista de referencias (CR). Contiene una identificación codificada de
los trabajos citados por el documento en cuestión. Es una característica

distintiva del SCI, diseñada en principio para búsquedas de trabajos re
lacionados entre sí, pero ampliamente explotada luego en estudios sobre
la estructura de la ciencia y para la evaluación. La estructura de la clave
empleada por el SCI es la siguiente: primer autor, abreviatura de la re
vista, número de la revista, año y página inicial.

En principio sólo permite hacer estudios de citas para los primeros
autores, pero si se relaciona con el documento al que hace mención,
pueden aprovecharse la información de la referencia completa. Las posi
bilidades de análisis que abre, basados en recuentos o en las redes deriva
das de las conexiones entre documentos que establecen, son
innumerables; la estructura disciplinar o la social ya han sido objeto de
varios estudios basados en citas.

Las posibilidades que aquí se han enumerado, aun siendo potentes y
variadas, alcanzan una mayor significatividad cuando se combinan entre
sí. El análisis bibliométrico ofrece, pues, una considerable riqueza, de la
cual queda la mayor parte por explotar.
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Capítulo 4

Indicadores de producción

Los indicadores bibliométricos de producción científica son medidas,
basadas habitualmente en recuentos de publicaciones, con las que se pre
tende cuantificar los resultados científicos atribuibles bien a unos agentes
determinados o bien a agregados significativos de esos agentes. Las pu
blicaciones que se tienen en cuenta son documentos pertenecientes a la
literatura científica, lo cual asegura su adecuación a unas determinadas
características formales y de contenido, como se ha visto en los capítuy

los anteriores. Los agentes elementales son los investigadores, pero es
más frecuente calcular indicadores de producción referidos a agregados
como instituciones, regiones, países o disciplinas.

El número de publicaciones es el indicador de producción más senci
llo, y seguramente el primer indicador bibliométrico empleado cons
cientemente como tal.” La base de éste y de los otros indicadores de
producción es, en principio, muy simple: en circunstancias equivalen
tes, cuantos más documentos científicos publicados tanto mayor es la
cantidad de resultados obtenidos que se pueden atribuir. Si al analizar
los trabajos publicados en una selección significativa de revistas, se ob
servara que los investigadores de cierto laboratorio son responsables de,
pongamos, cincuenta artículos, mientras que los de otro laboratorio

33 El primer trabajo conocido lleva a cabo recuentos de las publicaciones de anatomía
desde 1543 a 1860 (Cole y Eales, 1917).
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aparecen como firmantes de sólo cuatro, habría que inferir que es muy
probable que el primer laboratorio haya producido más resultados que
el segundo. Esto, evidentemente, supone y requiere que existen una se
rie de condiciones compartidas: que los artículos sean de la misma clase,
que hayan superado controles similares, y otras por el estilo. Como
puede verse, la suposición básica de los indicadores de producción es ra
zonable, pero no puede ocultar una cierta fragilidad.

El sentido primario de los indicadores de producción, como el de
otros indicadores bibliométricos, es permitir la comparación entre un
conjunto de agentes o de agregados científicos con la finalidad de detectar
diferencias relevantes que sirvan para caracterizar el comportamiento de
cada uno de ellos o del sistema del que pueden formar parte. Es muy
importante tener presente que los indicadores de producción sólo pue
den ser interpretados comparativamente, pues esto es esencial para una
correcta comprensión del uso y alcance de estos indicadores. Este carác
ter comparativo representa dos imposiciones fundamentales. La prime
ra, obvia, es la necesidad de disponer de datos referidos a más de un
agente o agregado. En realidad, esto no es más que otro modo de decir
que los indicadores de producción no pueden proporcionar una medida
absoluta de los resultados científicos, sino solamente marcas que permi
ten estimar las posiciones relativas de los productores. La segunda está

estrechamente vinculada a ésta: los agentes deben compartir un mismoa

marco de referencia y ciertas características, para poder interpretar las
distancias relativas entre unos agentes y otros. Por ello, el conjunto de

agentes o agregados ha de estar adecuadamente construido, no basta una
lista cualquiera. El procedimiento por el que se define una colección de
agentes sobre el que aplicar un indicador de producción debe incluir un
criterio claro y explícito que especifique cuáles son los rasgos comparti
dos (es decir, a los que no se puede recurrir como causantes de las dife
rencias que se observen); al disponer de un conjunto homogéneo de

agentes se configura el marco de referencia que posibilita la interpreta
ción de los valores del indicador.

De un modo general, por tanto, podemos decir que los indicadores
de producción establecen una conexión entre una colección de agentes
científicos y sus correspondientes resultados o productos de la actividad
que les es propia. Los recuentos de publicaciones son el medio que per
mite realizar esa conexión. Aunque su resultado bruto, el número de

publicaciones, puede ser directamente empleado como indicador de
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producción, existen limitaciones e inconvenientes que aconsejan efec
tuar transformaciones sobre esos recuentos para obtener indicadores
con un ámbito de aplicación más extenso y menos problemático. Los
recuentos han de verse, pues, como una operación previa a la construc
ción de indicadores bibliométricos de producción. Esta operación ha de

ser analizada con cierto detalle, pues de ella depende de un modo crítico
la validez de todo lo realizado a partir de sus resultados. Además, un
examen minucioso proporcionará las guías para la definición de indica
dores que permitan sortear los inconvenientes de los recuentos brutos
de publicaciones. En realidad, cabe ver la búsqueda de indicadores de
producción precisamente como una serie de respuestas a las limitaciones
de los recuentos como indicadores.

a

En los apartados siguientes se tratará, en primer lugar, en qué consis
te esta conexión, cuáles son sus fundamentos y cuáles sus límites. Con
ello se habrán esclarecido los fundamentos conceptuales de la interpreta
ción de los indicadores bibliométricos de producción y se habrán trata
do los problemas metodológicos de carácter más técnico que pueden
afectar a la validez de esa interpretación. Este proceso de justificación
permitirá precisar el contenido del concepto de producción científica,
del que, a pesar de ser la referencia fundamental en este tipo de indica
dores, no puede decirse que haya sido expresado con claridad. La ausen
cia de una definición suficientemente clara o la vaguedad que se ha
asumido a este respecto es seguramente la principal causa de controver
sias en torno a los indicadores de producción. También se repasarán al
gunos de los indicadores bibliométricos de producción concretos,
señalando sus aplicaciones más interesantes en el ámbito de la descrip
ción cuantitativa de los sistemas científicos, pero también sus insuficien
cias y sus límites. Entre las aplicaciones, podemos destacar el papel de
estos indicadores en la construcción de marcos valorativos e incluso
predictivos de la eficiencia y de la productividad. De la constatación de
tales límites se derivará, por un lado, la comprensión del alcance de su
significación, y por otro, la necesidad de otros indicadores complemen
tarios. Una de las consecuencias más relevantes en este sentido es la de la
distinción entre la cantidad y la calidad de la producción científica, que
hunde sus raíces precisamente en el reconocimiento del carácter parcial
de los indicadores de producción.
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4.1. Los recuentos de publicaciones

O

Contar el número de trabajos científicos que ha publicado un deter
minado laboratorio, región o país es, seguramente, el procedimiento
más accesible para obtener una cuantificación con una base objetiva que

describa la actividad o el peso de esos agregados en el panorama científi
co. Es muy difícil sustraerse a la tentadora atracción que ejerce la sim
plicidad de la interpretación que se intuye y la reducción a números de
un fenómeno complejo. La relativa sencillez de la obtención de recuen
tos, especialmente desde la consolidación de bases de datos informatiza
das que recogen la literatura científica, y la engañosa objetividad de sus
cifras han favorecido la proliferación de estudios de variada índole que
hacen uso de esos recuentos de publicaciones científicas, con un grado
diverso de rigor y de fortuna. En el mejor de los casos, las limitacionesy

señaladas por los propios autores de los estudios bibliométricos son ig
noradas, junto con las precauciones que aconsejaron, en cuanto se dan a
conocer los valores de los indicadores. Esos números son, en general, o

bien tomados ingenuamente, como representaciones objetivas de la rea
lidad, o bien recibidos con suspicacias, como pretensiones espúreas de
medidas objetivas.

Su aplicación no suele estar libre de polémicas, en especial porque
suelen emplearse para juzgar externamente los méritos de los investiga
dores, el vigor de áreas temáticas, la eficacia de instituciones, etc., lo

cual puede tener consecuencias bien palpables en el ámbito correspon
diente. Las quejas suscitadas por este tipo de indicadores no carecen de
cierta base y al menos debe admitirse que no siempre se han usado con
el rigor necesario. Por ello resulta pertinente ocuparse ahora de varios

problemas que pueden cuestionar la validez de los recuentos de publica
ciones como proveedores de la materia prima de los indicadores biblio
métricos de producción.

En primer lugar, se abordará una cuestión básica: ¿de qué modo cabe
entender el resultado de un recuento, cuál es su significado? Si los re
cuentos carecieran de él, es obvio que no podrían ser empleados en el

cálculo de ningún tipo de indicador. Es preciso, por tanto, dar una res
puesta satisfactoria a las dificultades que puedan plantearse a este
respecto.

Algo menos conceptual que lo anterior se plantea en torno al pro
blema de la atribución de resultados. Por una parte, hay que justificar la
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confianza en la veracidad de las autorías de las publicaciones. Por otra,
hay que resolver los problemas metodológicos que origina la colabora
ción científica y justificar las alternativas que se presentan.

La métrica de los recuentos es la tercera cuestión. Aunque es de un
carácter más bien técnico, afecta también a la interpretación de los valo
res de los recuentos. Se refiere a la naturaleza de las unidades empleadasa

en los recuentos: ¿son o no lineales y constantes estas unidades? Este te
ma tiene especial relación con la estructura de la productividad y con la
variabilidad a través de disciplinas y periodos.

Por último, se comentará el alcance de los problemas relacionados
con la fiabilidad de la fuente empleada, lo que en la práctica equivale a
decir aquellos derivados de una cobertura insatisfactoria de las bases de
datos y de sus posibles sesgos disciplinares, geográficos, etc.

4.1.1. El significado de los recuentos

Tan natural como resultó para los pioneros en la cienciometría rela
cionar la cantidad de documentos publicados en revistas científicas con
la magnitud de los resultados alcanzados, debió de ser el rechazo de esta
posibilidad por parte de los que consideraban que la ciencia era un pro
ducto cultural irreducible a sus aspectos cuantitativos. Pero, más allá
del estandarte que cada uno enarbole, es posible cuestionar radicalmente
los recuentos de publicaciones.

El problema es: ¿qué significa la suma de dos publicaciones científi
cas? Es evidente que el valor para la ciencia de una cierta publicación
puede ser muy superior al valor de otros cientos de publicaciones jun
tas, señalan repetidamente los críticos de los recuentos. Contar docu
mentos supone, según éstos, ignorar el contenido de cada uno de ellos,
cometer la injusticia de confundir cantidad con calidad o la de valorar
por igual todas las publicaciones sin entrar en la consideración de los
méritos de cada una. Las diferencias entre los trabajos, que pueden ser
esenciales, son marginadas por los recuentos y cada publicación pasa a
ser simplemente una unidad más en la suma final. Esta burda operación
"no es capaz de distinguir entre la elocuencia de un genio y el ruido dey

vasijas vacías" (Nature (1970), citado por Martin e Irvine, 1980: 65).
Existen notorias diferencias no sólo respecto a la calidad de las publica
ciones sino también en cuanto a la cantidad de contenidos de cada una.
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Por lo tanto no valen lo mismo todas, sumar un artículo bueno con

uno mediocre es lo mismo, por ejemplo, que sumar dinero en dos mo
nedas diferentes, la suma resultante es un disparate.

Pero, incluso suponiendo que todas las publicaciones fueran porta
doras de un contenido equiparable, puede objetarse aún de modo más
radical: ese contenido no puede sumarse. El documento es un mero ve
hículo de lo que importa realmente: el conocimiento científico, algo in
tangible que escapa a la cuantificación. No debe confundirse
conocimiento e información: mucha información puede suponer un es
caso conocimiento y viceversa. La información puede sumarse; el cono
cimiento, no. El valor científico de las publicaciones reside en el valor
del conocimiento, en su importancia para el progreso científico.

Las consecuencias del trabajo de Kuhn también parecen proporcio
nar una base para abundar en esta posición crítica de los recuentos. Una
vez rota la ingenua concepción del progreso científico como un des
arrollo lineal y acumulativo, resulta complicado imaginar la adición de
conocimientos cuando suponen una ruptura conceptual radical, es de
cir, cuando son inconmensurables entre sí.

Puede agruparse este conjunto de objeciones diciendo que se dirigen
a uno de los puntos críticos en cuanto a la posibilidad de que los re
cuentos tengan algún significado: la aditividad. Los recuentos son esen
cialmente una operación de suma, y sin aditividad son simplemente
absurdos. Es necesario especificar qué es lo que se suma, por qué puede
sumarse y cómo debe entenderse el resultado.

Otro grupo de dificultades gira en torno a la representatividad del
documento científico respecto a la contribución a la ciencia. Lo que se
pone en duda es el carácter necesario y recíproco de la relación entre el

descubrimiento científico y su publicación formal: es posible que no to
das las publicaciones tengan contenido científico, o que no todas las
contribuciones aparezcan en esos canales formales. Unos advierten, por
ejemplo, que las publicaciones de los científicos no siempre contienen
nuevos conocimientos: algunas pueden simplemente repetir cosas ya sa
bidas con ligeras modificaciones, otras pueden contener errores. Por lo
tanto, al contar publicaciones sin más control (es decir, sin filtros cuali

tativos) se colarían algunas intrascendentes o equivocadas que produci
rían sesgos en el recuento final. Otras veces se objeta que los
documentos publicados por los científicos contienen en realidad sólo

una pequeña parte del conocimiento científico difundido, especialmente

a
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porque entre los científicos existen canales informales de comunicación
a través de los que fluiría lo realmente sustantivo. Otros argumentos,
además de éstos, ponen en duda el carácter necesario de la relación entre
la consecución de los resultados y su publicación formal. Quizá mu
chos científicos se estén guardando para sí mismos, para sus empresas o
para una reducida élite de colegas los resultados de sus investigaciones.
O se haya marginado a otros que no consiguen publicar sus trabajos, se
guramente adelantados a su época, por la incomprensión de los
revisores.

0

Estos obstáculos están estrechamente vinculados con la motivación
de la conducta difusora de los investigadores. A partir del cuestiona
miento de la imagen mertoniana, se ha puesto un énfasis creciente en la
posibilidad de que las razones que pueden llevar a los científicos a pu
blicar se deban a factores ajenos a los asépticos ideales científicos, como
presiones sociales, políticas, de carrera, costumbres institucionales o dis
ciplinares. Este problema se ha agravado en las últimas décadas al co
brar cada vez mayor importancia los motivos curriculares o
profesionales desde que se ha extendido el uso de los recuentos como
criterios de valoración de los resultados de los investigadores o las insti
tuciones científicas. También puede suponerse que se dé lo contrario:
que no exista un incentivo suficiente para poner a disposición común
un producto valioso obtenido con el esfuerzo o la inversión propia.
Todo esto, unido a una posible duda sobre la eficacia del sistema de
control de calidad que han de superar las publicaciones, ataca directa
mente a las dos direcciones del vínculo que se supone entre contribucio

у literatura en la ciencia.nes

Junto a las razones aducidas para negar sentido a los recuentos de pu
blicaciones, puede que existan también sentimientos casi viscerales im
plicados en este rechazo. A muchos científicos podría resultarles
repulsivo que los mismos métodos que ellos han aplicado con éxito pa
ra comprender mejor el mundo natural, puedan usarse sobre esa misma
actividad científica, complejísimo producto de una larga trayectoria cul
tural y que requiere tanto esfuerzo de los individuos humanos más ca
paces para ser asimilada. Intentar reducir los frutos de la actividad más
noble, creativa y propiamente humana a una secuencia de números raya
el sacrilegio. La ciencia ha sido vista frecuentemente como una actividad
distintiva, elevada, compleja y creativa, cuya descripción en términos
matemáticos y mecanicistas dejaría de lado sus aspectos más esenciales 34.

a
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es,

Es necesario clarificar estas disputas si se quiere continuar adelante,
hay que separar argumentos de malestares, en suma, delimitar con pre

cisión cuál es la cuestión, explorar hasta dónde pueden llegar las preten
siones de quienes encuentran útil contar documentos científicos y

señalar las implicaciones que esta afición pueda tener. Lo que queda tras
la enumeración de las principales dificultades conceptuales con que se
enfrenta el intento de considerar significativos a los recuentos de publi
caciones científicas al menos, una formulación concisa del problema.
Los recuentos son una operación aditiva que supone que todas las publica
ciones son equiparablemente portadoras de lo valioso para la ciencia. Los
críticos pueden rechazar la posibilidad de que esa suposición sea cierta
por alguna de las siguientes razones, no incompatibles entre sí: las pu

blicaciones no son necesariamente portadoras de lo valioso para la cien

cia, o no lo son en modo equiparable, o lo valioso no puede sumarse,
pues lo valioso para la ciencia es el conocimiento que la hace progresar.

Los recuentos de publicaciones científicas se han venido utilizando
de manera habitual, principalmente con el argumento de que, aunque
no sean medidas perfectas de la producción científica, sí constituyen
una buena aproximación estimativa. Las bases de esta confianza se en
cuentran en el control de calidad de las mejores revistas científicas, en
considerar que el canal que éstas constituyen es el principal difusor del
conocimiento científico, en aceptar que las normas mertonianas, des
pués de todo, sí juegan un papel en el buen funcionamiento de la cien

cia, en que la ciencia se autorregula para asegurarse la pervivencia... En
suma, en que la conjunción de una serie de factores diversos permite ad
mitir objeciones como las planteadas sin que ello implique la desacredi
tación definitiva de los recuentos como indicadores de la producción.

Esa confianza en los recuentos es el resultado de una percepción in
tuitiva de la validez de éstos, sin que se base en una fundamentación só
lida. Prueba de ello es la vaguedad reinante en cuanto al significado de la
noción básica en este terreno, aquella a la que hacen referencia los resul

tados de la operación de contar documentos, la noción de producción
científica. A pesar de ser usada con profusión, todavía no se ha especifi
cado con exactitud su contenido ni aclarado su relación con la opera
ción de los recuentos. Avanzar en esta tarea pendiente es lo que nos
proponemos ahora.

a

Puede considerarse paradigmático de esta corriente el editorial de Nature (1968) cri
ticando a Price.

44
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e

cuentos

Los recuentos no se ven afectados por las diferencias de contenido
entre los trabajos publicados, los tratan a todos por igual. Es ineludible
justificar este hecho para poder defender que los recuentos tengan algún
sentido. Una posible solución sería admitir que no todas las publicacio
nes tienen el mismo valor, pero replicar que al trabajar con agregados
suficientemente grandes las diferencias dejan de ser estadísticamente sig
nificativas; en otras palabras, que cuando nos encontramos ante dos
montones de artículos escogidos aleatoriamente (o suficientemente
grandes), encontraremos en ellos la misma proporción de artículos ex
celentes, buenos, dudosos, mediocres e intrascendentes. Como los re

son operaciones estadísticas realizadas sobre muestras
significativas, el resultado final no se verá afectado por las diferencias
particulares entre los trabajos, ya que puede interpretarse como una su
ma de documentos de tipo medio.

Pero esta solución no daría cuenta, por ejemplo, de las diferencias
productivas que se observan entre las disciplinas: si a partir de un cierto
número podemos pensar que todos los artículos son del tipo medio,
¿por qué razón publican más los médicos que los matemáticos? Ade
más, en los recuentos tampoco se cumple la condición de selección alea
toria, ya que estamos intentando averiguar la producción de agentes
determinados previamente, cuyas diferencias esperamos descubrir: no
podemos por lo tanto presuponer que sus trabajos son iguales, podría
darse el caso de que un agente produzca sólo artículos buenos y otro só
lo malos. La presunción de inocencia de los grandes números no ayuda
aquí a detectar los rasgos peculiares de cada agente.

Es posible otra respuesta, que encuentra un sentido en el que puede
decirse que todas las publicaciones sí tienen el mismo valor. Recurre al
funcionamiento del sistema de control de las publicaciones por parte de
la comunidad científica. No todos los manuscritos enviados a las revis

tas científicas son publicados: los editores de las revistas científicas
hacen examinar esos trabajos por investigadores de contrastada
competencia en el campo correspondiente, quienes se encargan de
valorar el interés y el cumplimiento del rigor científicos para rechazar
aquellos trabajos que no alcancen el nivel exigido. Esto garantiza que
todos los trabajos finalmente publicados superen un mínimo, que sean
científicamente interesantes. En otras palabras, que contengan al

lo que podemos llamar unidad elemental de novedad y de relevancia cien
tíficas35. Para comprender bien esta noción hay que advertir que esto no

a

menos
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significa que sólo se publiquen trabajos incontestables, que este filtro
sirva para depurar completamente los trabajos que contienen errores.
Los trabajos publicados con errores o conclusiones equivocadas pueden
ser considerados también resultados científicos, ya que la novedad y la
relevancia no es lo mismo que certeza. No se debe olvidar que una par
te de la actividad científica está dedicada a comprobar la fiabilidad de las
aseveraciones de otros científicos; a veces, los resultados que luego se
demuestran equivocados pueden abrir nuevas vías a la investigación.

La novedad у la relevancia no son necesariamente conocimiento

científico, sino que son más bien la condición de que éste pueda surgir.
Las conjeturas bien planteadas e integradas en una corriente de proble
mas, los datos parciales que pueden suponer apoyos todavía provisiona
les, las hipótesis, la noticia y descripción de nuevos fenómenos, etc., son
los elementos básicos que alimentan el proceso del que puede surgir el
conocimiento científico, entendido éste como el conjunto de aserciones
que se consideran suficientemente fiables y fundadas y que muestran un
grado aceptable de coherencia entre sí. Puede decirse, sin adquirir nin
gún compromiso epistemológico particular, que el conocimiento científi
co se construye a partir de los resultados científicos. Simplemente se trata
de una cuestión semántica, que separa dos fases de la producción de co
nocimiento científico: resultados, en los que es posible considerar y
atender a cosas aún no ratificadas por completo, y conocimientos, que
están destilados coherentemente de esos resultados. Los resultados cien

tíficos son aquello que merece la atención de la comunidad científica;
son, en algún grado, nuevos y relevantes para la ciencia. El error de atri

buir a todas las publicaciones al menos una unidad de novedad у rele
vancia no puede ser muy grande, por lo que los recuentos pueden
entenderse como sumas de esas unidades.

a

El planteamiento de que las publicaciones científicas se caracterizan
por ser nuevas y relevantes abre un camino para definir un sentido en el

35

Existe un interesante precedente, muy relacionado con esta noción: "Una reacción
casi instintiva contra los recuentos sin sentido es convenir que cada trabajo representa,
al menos, un quantum de información científica útil y que algunas contribuciones con
cretas pueden desbordar de tal forma ese valor que, por sólo una de ellas, un autor pue
de ser valorado por encima de los científicos prolíficos, con un centenar o incluso con
un millar de publicaciones ordinarias" (Price, 1963: 109). Desgraciadamente, Price no
desarrolló esta idea ni la dotó de un marco que la justificara. Recuérdese además que
constituía el núcleo de la anterior presentación de lo que es un resultado científico.
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que las publicaciones son equivalentes y sumables entre sí, pero tam
bién para justificar que son intercambiablemente portadoras de algo va
lioso para la ciencia. Desde luego, es demasiado pedir que el valor de
una publicación resida en haber cambiado el rumbo de la ciencia. Pare
ce más razonable y ajustado a la realidad de la actividad científica pensar
que la ciencia consiste en el esfuerzo cotidiano de muchos científicos,
aunque no todos ellos (sino sólo unos cientos entre millones) asciendan
al olimpo de los héroes del conocimiento. En todo caso, detectar las
contribuciones sobresalientes no es precisamente el fin que puede pro
ponerse quien aborda un estudio de tipo estadístico. Lo que interesa en
un análisis de esa clase es extraer los rasgos generales más significativos
para conocer mejor el funcionamiento de la ciencia en cuanto sistema o
de alguno de sus subsistemas.

De este modo, los recuentos pueden interpretarse como sumas de
unidades elementales de novedad y relevancia. Es al resultado de estas
sumas a lo que denominamos producción científica. Esta noción difiere
significativamente de aquella otra a la que pueda llamarse contribución
científica. La confusión entre ambas nociones es, seguramente, una de
las principales causas de discordancias respecto a la validez de los re
cuentos y de los indicadores derivados de ellos, por considerar los críti
cos que los recuentos de publicaciones no pueden representar la
importancia o significación de la contribución científica debida a cada
investigador o agregado.

En cambio, la noción de unidad elemental de novedad y relevancia, a
pesar de tener su origen en el funcionamiento del sistema de publica
ción, abre una posibilidad ajena a la valoración interna de las contribu
ciones científicas. En ésta, el juicio acerca de la magnitud de las
contribuciones entremezcla de manera cambiante y contextual criterios
diversos, en los que es difícil separar los aspectos de cantidad y los de
calidad. La distinción entre cantidad y calidad parece irrelevante en la
práctica cotidiana de los científicos quienes, en caso de valorar la obra
completa de un colega, lo hacen de modo global y aplicando muchos
criterios al mismo tiempo.

Por el contrario, en el terreno que nos ocupa (el de la evaluación ex
terna) es necesario distinguir claramente las dos dimensiones de los re
sultados científicos. Mediante la categoría de unidad de novedad y
relevancia, puede reinterpretarse desde un punto de vista externo a la
ciencia la actividad evaluadora de los trabajos de los colegas por parte de
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los científicos. Según la concepción que hemos delineado en los aparta
dos anteriores, algo es un resultado científico cuando la comunidad

científica lo admite como un conocimiento nuevo y relevante (en algún
grado). Cada vez que se produzca este reconocimiento podemos decir
que estamos ante un resultado científico. Ahora bien, el juicio objetivo
de la comunidad científica acerca de si la calidad de ese resultado es ma

yor o menor puede depender de diferentes consideraciones; aunque no
tiene por qué ser explícito ni unánime, sí parece estar relacionado con el
grado de novedad y de relevancia que se aprecia en los resultados respec
to a ciertas dimensiones (no siempre todas ni las mismas). La comuni
dad científica puede juzgar qué grado de novedad o de relevancia se ha
alcanzado considerando las virtudes formales del trabajo (potencia ex
plicativa, descriptiva o problematizadora, simplicidad, elegancia, origi

nalidad, exhaustividad, precisión u otras que pueden definirse en el
momento), sus repercusiones en el esquema aceptado en el momento o
en los problemas abiertos, u otros aspectos. Pero es necesario tener en
cuenta que los procesos de valoración interna de la ciencia parecen refe
rirse más bien a las contribuciones (a los conocimientos científicos) que
a los resultados. La evaluación interna de los resultados no persigue
otorgar una calificación; forma parte del proceso en el que se comprue
ba la trascendencia y potencialidades de los resultados para conformar

nuevo conocimiento científico.

Lo que todo esto significa es que el esfuerzo por dotar de significado

a los recuentos de publicaciones científicas conduce a aceptar la parciali
dad de su contenido, es decir, sitúa ante la necesidad (y la posibilidad)
de distinguir entre la cantidad y la calidad de los resultados. Los recuen
tos de publicaciones pueden servir de base para medir la cantidad de los re
sultados, y esto implica admitir que existe otra dimensión que no miden (la

calidad). Qué se entienda por calidad en la ciencia se tratará en los capí
tulos siguientes.

4.1.2. La atribución de los resultados

Como ya se ha señalado en el comentario sobre las partes de los do
cumentos científicos y de las referencias bibliográficas de éstos, existe
un vínculo explícito y obvio entre los investigadores y sus publicacio
nes: la lista de autores (como también la de las instituciones en las que
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han desarrollado su trabajo) figura claramente especificada en estos do
cumentos. De este modo, la operación de asignar los resultados que,
por las buenas razones ya tratadas, se supone contiene una determinada
publicación científica, al agente que los ha producido es algo tan senci
Ilo como emplear los datos de autoría que aparecen en esa publicación o
en su referencia bibliográfica para saber a qué suma, a qué casilla, por
así decirlo, hay que añadir otra unidad.

a

La atribución de los resultados a sus agentes productores encuentra

su fundamento, en efecto, en el sistema de publicaciones. La búsqueda
de reconocimiento, como ya se mostró en el primer capítulo, es algo
ineludible para los agentes científicos que quieran seguir siéndolo, y la
vía para conseguirlo es la publicación oficial. En ese contexto, el sistema
de competencia honesta, controlado en último término por los mismos
competidores, ofrece una garantía suficiente de que lo publicado con
tenga resultados científicos, lo que permite asignar unos resultados a los
autores de las publicaciones. Implica además una voluntad de los agen
tes por maximizar el número, el contenido y la difusión de sus publica
ciones, puesto que no hay razones para desdeñar el reconocimiento que
puedan obtener. Esto último significa que los resultados que los pro
pios investigadores consideren meritorios tendrán una probabilidad
muy alta de acabar siendo publicados. Todo lo anterior alimenta tam
bién la confianza de que quienes figuran como autores sean efectiva
mente los agentes responsables de haber logrado esos resultados.

Llegados a este punto, la aparente trivialidad de atribuir unos resul
tados científicos a los investigadores que los han producido se descubre
como un ejercicio que requiere asumir unos cuantos supuestos y que

presenta varias dificultades en su aplicación práctica, sobre todo cuando
son varios los nombres que encabezan un documento científico publica
do. Por ejemplo, y haciendo uso de una sospecha precavida, puede po
nerse en duda la autenticidad de la autoría de las publicaciones: ¿cuál es
la garantía que tenemos de que los firmantes de un trabajo sean todos
ellos y solamente ellos los responsables de la investigación y de los re
sultados expuestos? Lo cierto es que resultaría muy complicado purgar
la mentira de quien apareciera en el documento sin haber participado en
su elaboración, y más complicado aún sería detectar las omisiones a
quienes, habiendo colaborado, no figuraran luego como autores.

a

Los recuentos, que se limitan a obtener sumas y asignárselas a los
agentes correspondientes, parecerían onces extender los efectos de

a
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remedio que

ese tipo de injusticias que se acaba de señalar. La responsabilidad de esto
recaería sobre los firmantes, puesto que su firma es también una decla
ración pública de autoría. A los medidores externos no les queda más

confiar en que los individuos sabrán guardar sus intereses
propios no compartiendo reconocimiento injustificadamente y denun
ciando sus exclusiones, aunque es difícil olvidar que pueden darse situa

ciones de complicidad beneficiosa para varios mentirosos. En todo caso,
los recuentos reflejarán una situación que es, con anterioridad, ya de he
cho en la comunidad científica.

La posibilidad de que el fenómeno de la autoría falsa o incompleta
tenga lugar despierta enseguida recelos, pues constituiría una posible
fuente de sesgos en los indicadores de producción basados en recuentos
bibliométricos, sesgos que obrarían en detrimento de la validez de estos
indicadores y oscurecerían su interpretación. Sin embargo, dadas las di
ficultades prácticas para validar cada mención de autoría, los indicado
res de bibliométricos de producción pueden erigirse, por el contrario,
en instrumentos para minimizar los efectos de esas falsas atribuciones.
Es fácil imaginar criterios que, sobre la base de un número suficiente de
datos, permitan discriminar entre los comportamientos productivos
consistentes y aquellos otros ocasionales o incidentales; así, se presenta
más asequible ocultar el hecho de una aparición injustificada o de una
omisión en un documento particular que sostener la mentira sistemática
y contumaz necesaria para adulterar significativamente el indicador de
producción. La posibilidad de que se produzca algún tipo de fraude en
la mención de autoría no es considerado un factor peligroso para la vali
dez de los recuentos de publicaciones.
No ocurre lo mismo con el hecho de la colaboración científica, que

se refleja en las publicaciones mediante la coautoría de los trabajos, y
que sí plantea problemas metodológicos acerca del proceso de atribu
ción de los resultados porque admite, como se verá enseguida, varias in
terpretaciones y alternativas técnicas. Antes de pasar a ocuparnos de la
colaboración en relación a los recuentos, no está de más señalar que
existe una cierta relación entre la cuestión acerca de la exactitud en

cuanto a la autoría y la de la colaboración: las costumbres y algunas
condiciones externas (ambas variables a lo largo del tiempo, a través de

las disciplinas y entre unidades geo-políticas o institucionales) pueden
determinar los criterios para que un investigador figure o no como au

tor o, en otras palabras, cuál es la contribución mínima necesaria para
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aparecer en la lista de autores. El claro aumento tanto de la proporción
de documentos científicos cofirmados como del número de coautores

por documento puede haberse visto influido no sólo por la transforma
ción de la actividad científica misma sino también por un cambio en las
costumbres de firma, impulsado quizá por una necesidad creciente de
reconocimiento de los investigadores.

a

La atribución de los resultados científicos puede ser, en efecto, pro
blemática debido a la colaboración entre investigadores. Es bien conoci
do que, desde principios de este siglo, se ha mantenido una clara pauta
de crecimiento en el número de autores en cada publicación científica,

hecho que es sin duda el fiel reflejo de un modo de investigar que se está
generalizando. El trabajo en equipo o la colaboración a distancia a tra
vés de las nutridas redes de intercambio de información entre científicos

hacen que un resultado concreto pueda ser el producto del esfuerzo
conjunto de varios agentes. El peso que haya tenido en ese logro la con
tribución de cada uno de ellos puede ser diferente, y la proporción,
cambiar de un caso a otro. Por otro lado, la colaboración puede modifi
car la capacidad productiva de cada parte, dando quizá una ventaja a los
colaboradores frente a los que no colaboran. Por éstos y otros motivos,
urge dar una solución a esta cuestión: ¿cómo atribuir los resultados en
el caso de varios firmantes?36 El hecho simple de la colaboración admite
varias interpretaciones, además de poder referirse a distintas situaciones,
lo cual genera alternativas metodológicas entre las que es necesario
escoger.

a

4.1.3. Métodos de fraccionamiento

Existen varios procedimientos para asignar los resultados a sus pro
ductores. La preferencia por cualquiera de ellos puede encontrar argu
mentos razonables, pero es necesario hacerlos explícitos, en especial
porque cada uno conlleva una concepción acerca de que sea la colabora
ción. En determinados ámbitos, las diferencias entre lo que arroja una u
otra técnica pueden ser escasas y no significativas, por lo que en estos
casos se impone, naturalmente, la de mayor sencillez.

36 Se ha explorado igualmente si los artículos con más autores eran más citados. La hi
pótesis que subyace a esta interpreteación sería que quizá la coautoría produce una ma
yor contribución a la ciencia (Lawani, 1984).
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a

Estos procedimientos pueden aplicarse tanto en el nivel de los inves
tigadores individuales como en el nivel de los distintos agregados que
puedan hacerse a partir de ellos (institucionales, geo-políticos, temáticos
o las combinaciones de éstos). Todas las alternativas disponibles para el
nivel de los individuos son aplicables también en el de los agregados,
pero en éste último son posibles además otros métodos, debido a las re
laciones que pueden producirse entre los distintos niveles. Comence
mos por el nivel de los individuos, explorando las opciones que
tenemos para dar una respuesta a la pregunta: ¿cómo podemos asignar
crédito a cada uno de los coautores de una publicación científica? La al
ternativa básica es fraccionar o no el resultado. La variedad se produce
en los modos posibles de fraccionamiento, ya que son concebibles dife
rentes maneras de repartir el resultado entre sus coautores.

Asignación completa. A cada coautor se le atribuye el resultado com
pleto, del mismo modo que si lo hubiera producido en solitario. No se

fracciona el resultado. Asume que no hay por qué penalizar a los cola
boradores, ya que la aportación que hace cada autor puede ser constan
te, sin importar que se colabore o no; esto implica que se valoran más

los resultados en colaboración, ya que un trabajo se cuenta tantas veces
como autores tenga. Quizá cabe interpretar también que toma cada au
tor como un agente imprescindible para que el resultado sea tal cual es.

Una consecuencia de este método es que da lugar a recuentos redun
dantes, es decir, en los que el mismo resultado se contabiliza varias ve

ces. Si las pautas de colaboración cambian significativamente, este hecho
puede producir recuentos equívocos, sesgados por las variaciones en la
importancia relativa de los documentos en colaboración o en el número
de coautorías. Esto es un obstáculo para emplear este método en la va
loración de la producción de agregados y de la evolución de esa
producción.

Asignación exclusiva al primer autor. Todo el crédito se le asigna al
primer autor, y ninguno al resto de los coautores. De este modo se evi
ta el recuento múltiple sin fraccionar el resultado. La principal ventaja
de esta alternativa es su simplicidad técnica, ya que disminuye el núme
ro de operaciones necesarias para completar el recuento. Parece impli
car la preponderancia del papel del primer autor, pero al aplicar este
método no se asume necesariamente que la aportación de los otros
coautores carezca de importancia: se espera que, para un número sufi

ciente de datos, las posibilidades de aparecer en primer lugar sean
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similares al menos para todos los autores importantes. En el nivel de los
individuos, dado el gran número de apariciones esporádicas o secunda
rias, este método define un subconjunto en la población total de agentes
(el de los primeros autores) cuyo estudio puede ser de gran interés. Sin
embargo, los factores que pueden distorsionar estos recuentos pueden

ser variables y estar fuera de control, lo que puede producir grandes in
justicias para algunos autores.

Es interesante señalar que éste es el método empleado por el Institute
for Scientific Information (IST) para asignar el crédito procedente de las
citas a un trabajo: sólo el primer autor de la publicación citada contabi
liza en su haber las citas recibidas por esa publicación.

Fracción igual para cada coautor. El resultado se divide en tantas par
tes iguales como coautores lo hayan producido y todos reciben idéntica
fracción. Este método otorga el mismo peso a todos los cofirmantes de
un documento y considera anecdótica la posición ocupada en la lista de
autores. También toma como básico el hecho de que todos los resulta
dos son iguales con independencia del número de productores que cada
uno haya tenido, por lo que supone que la contribución aportada por
cada coautor será menor cuanto mayor sea el número de colaboradores.
Con éste método, al igual que en los siguientes en los que se fracciona el
resultado, la suma de todos los recuentos parciales es el recuento total
de documentos diferentes, ya que no hay redundancia en el
procedimiento.

Más al primero que al resto. Otro grupo de posibilidades surge bajo
el presupuesto de que la investigación en colaboración se realiza en
equipos dirigidos por un investigador principal y que es éste investiga
dor el que aparece encabezando la lista de autores. Se distinguen así dos
niveles en la actividad que ha dado lugar a un determinado resultado: el
de la responsabilidad y el de la colaboración. Para aplicar esta idea a un
recuento, el resultado se divide en fracciones de modo que una sea ma
yor y el resto iguales entre sí. La mayor se asigna al primer autor por
considerarlo el responsable directo de la contribución, y a sus ayudan
tes se les reconoce su participación asignándoles a cada uno una fracción
menor. Un ejemplo, entre los infinitos posibles, es otorgar la mitad al
primer autor y repartir la otra mitad entre el resto de cofirmantes. En
este caso, si sólo fueran dos autores no se consideraría un equipo dirigi
do sino un tándem igualitario, y recibirían los dos la misma fracción.
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Pueden imaginarse otras fórmulas que asignen al primer autor un peso,
aunque superior al resto, decreciente en función del número de autores.

Fracción decreciente por orden de firma. Cabe también atribuir un
sentido jerárquico a la lista de autores, de tal manera que la ordenación
exprese la importancia de la aportación de cada autor al resultado final;
con ello se justifica asignar una fracción diferente a cada autor, menor
cuanto más retrasado aparezca en el lista. También aquí existen múlti
ples fórmulas que permiten aplicar este requisito; en unas, la diferencia
entre las fracciones sucesivas será constante, y al especificar esa diferen
cia se define la pendiente del descenso lineal entre las fracciones; en
otras, la diferencia entre las fracciones puede ser variable, como por
ejemplo la expresada por una función cuadrática inversa.

Dotar de sentido al orden de firma comporta un cierto riesgo: los
criterios para establecer ese orden pueden haber sido arbitrarios o aje
nos a la importancia de la contribución, como por ejemplo reflejar el
orden alfabético de los apellidos (Zuckerman, 1968).
De las técnicas anteriores, las que distribuyen fraccionadamente una

unidad entre los autores admiten una variante interesante: que en lugar
de repartir una unidad exacta entre los responsables de un trabajo, les

otorgue fracciones cuya suma total exceda esa unidad. Esta posibilidad
se apoyaría en la opinión de que se debería valorar a las publicaciones
en colaboración por encima de aquellas con un sólo autor. Existen cier
tos indicios en favor de esta opinión, como la detección de diferencias
entre documentos en colaboración y en solitario en cuanto al número
de citas recibidas (Presser, 1980; Lawani, 1984). Si se aplicara esta co
rrección, habría que determinar cuánto se sobrevaloran los trabajos en
colaboración, y estudiar si puede aplicarse un multiplicador constante
para todas las áreas y periodos. Esta variante debe ser tenida en cuenta y
merecería una reflexión detallada en cuanto a su viabilidad práctica.

a

Las anteriores son las alternativas básicas entre las que debemos ele
gir al realizar un recuento bibliométrico. Dependen, por un lado, de la
variedad de modos en que la colaboración puede tener lugar, y por
otro, de la disponibilidad de datos para aplicar ciertos criterios o imagi
nar una situación u otra. La fidelidad máxima a la realidad exigiría el
uso de un procedimiento distinto para cada caso particular, o que los
mismos autores especificaran la fracción del trabajo que se les debe atri
buir a cada uno. Pero no hay indicios seguros en los que fundar la pre
ferencia por uno u otro método en cada caso concreto, y mpoco es de

a

a
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esperar que una injerencia externa cambie las costumbres de los científi
cos en sus publicaciones añadiendo un esfuerzo con una rentabilidad
dudosa para ellos. Hay que tener presente que los recuentos, como el
resto de operaciones que originen indicadores bibliométricos, deben
buscar la significación estadística, por lo que ciertas diferencias particu

lares carecen de importancia al tratar con conjuntos suficientes de datos.
De entre los métodos presentados, hay que elegir el que más se adapte al
contexto de estudio y a los intereses que lo guían. Pueden existir moti

vos para pensar que en un determinado grupo de individuos es más fre
cuente o más probable un tipo de colaboración que otro, lo que

aconsejaría el uso del método de recuento correspondiente. Pero tam
bién puede ser útil el uso complementario de varios de estos métodos
como medio de profundizar en aspectos diferentes de la producción”.
En el caso de que no hubiera diferencias significativas entre varios mé
todos, queda entonces justificada la preferencia por el más sencillo de
ellos.

El uso de los indicadores de producción ofrece una enorme utilidad
y despierta un singular interés cuando se obtienen los valores corres
pondientes a los agregados institucionales o geo-políticos. Cualquiera de
los métodos anteriores puede emplearse, en teoría, sobre los individuos
para obtener el recuento de los agregados correspondientes: basta con
sumar los recuentos individuales de todos aquellos investigadores que
pertenezcan, por ejemplo, a la misma institución, a instituciones del
mismo tipo, o a tal región o país, etc. Se trata simplemente de relacio
nar los datos de autoría con los de las instituciones que se mencionan
como lugares de trabajo de los autores. Sin embargo, en la práctica no
suele saberse con certeza qué autores pertenecen a cada institución, por
ejemplo en aquellos casos en los que el número de autores es diferente
del de instituciones debido a que varios autores son compañeros de tra
bajo en la misma institución; también puede darse el caso de que un au
tor haga constar más de un lugar de trabajo. La información sobre los
vínculos laborales de los autores puede estar a menudo presente en los

documentos originales, pero casi siempre se pierde en las referencias bi
bliográficas que de ellos se conservan en las bases de datos informatiza
das. Como son estas referencias la materia inmediata del análisis

Éste es también un modo exploratorio de acercarse al fenómeno de la colaboración;
más adelante, al discutir los indicadores de colaboración (capítulo 7), se aplica un enfo
que relacional para estudiar en detalle la estructura formada por los agentes científicos.

37
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a

bibliométrico, resulta prácticamente imposible obtener los recuentos de
los agregados a partir de una mera suma de sus componentes individua
les. Por este motivo, a la hora de efectuar los recuentos de los agrega
dos, se parte directamente de la lista de lugares de trabajo,
prescindiendo del número de firmantes de la publicación que trabajan
en cada uno.

Los datos de esos lugares de trabajo permiten varios niveles de agre
gación: cada mención hace referencia a una unidad básica, que suele ser
el departamento (o su equivalente funcional), pero los datos que la iden
tifican señalan el organismo del que depende y la ciudad o país en al que
está radicada esa unidad. Esto abre la vía hacia la asignación de los resul
tados a agregados situados en los niveles superiores.

Al lado de los métodos disponibles para calcular los recuentos, ex
puestos anteriormente para el caso de investigadores individuales, cuan
do nos ocupamos de un nivel superior al de las menciones o apariciones
institucionales se presenta la opción de tener o no en cuenta el número
de apariciones de unidades dependientes de cada agregado, lo que da lu
gar a un abanico de procedimientos de recuento. Esto se comprenderá
mejor con un ejemplo. Supongamos que los autores de un determinado
artículo trabajan- en siete instituciones distintas, pertenecientes a tres
países; cuatro instituciones están en el primer país, dos en el segundo, y
una sola en el tercero. Si queremos aplicar el recuento fraccionado igua
litario en el nivel de los países, podemos asignar 1/3 a cada país, porque
son tres los países colaboradores; pero también podemos conceder 4/7
al primero, 2/7 al segundo y 1/7 al tercero, ya que la contribución de
cada uno puede considerarse proporcional a los medios (instituciones)
que cada país ha aportado. En el segundo caso, decimos que se ha tenido

en cuenta el número de apariciones de nivel inferior. Cuando son va
rios los niveles inferiores, podría también elegirse entre ellos. En el
ejemplo anterior, podría haberse considerado el tipo institucional como

un nivel relevante, y haber asignado a cada país una fracción proporcio
nal al número de tipos institucionales diferentes que hubiera
movilizado.

Otra vez son la finalidad del estudio y la valoración del coste respec
to a la trascendencia de las diferencias detectadas los criterios más im

portantes para optar por otro método. El análisis

pormenorizado de ciertos mecanismos productivos puede requerir un
método de recuento más complicado técnicamente, pero en otros casos

uno u
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el detalle excesivo puede ser innecesario para obtener una visión general
válida. En el nivel de los sistemas nacionales de investigación, los re
cuentos obtenidos por los diferentes métodos pueden manifestar diver
gencias dignas de consideración y cuya ignorancia puede conducir a una
valoración incorrecta de la situación.

4.1.4. La métrica de los recuentos

En los apartados anteriores se ha encontrado un sentido coherente a
las sumas obtenidas mediante los recuentos de publicaciones científicas:
cada una de estas publicaciones contiene al menos una unidad elemental
de novedad y relevancia, que son la condición de los resultados científi
cos; esta noción permite sostener la ineludible aditividad de los recuen
tos. Pero aún falta saber el modo en que esa unidad puede definir una
escala y de qué tipo será.

El problema es determinar el tipo de métrica que se deriva de los re
cuentos de publicaciones. Nuestra experiencia más cotidiana nos pone
en contacto con diferentes medidas, como la distancia que separa dos

ciudades, el peso de un montón de patatas o de naranjas, etc. Las escalas
más habituales, como las anteriores, están basadas en unidades que pro
ducen incrementos constantes e independientes de las circunstancias. Si
tenemos dos kilogramos de patatas, harán falta otros dos para tener el
doble; si tenemos cien kilos, necesitaremos otros cien para doblarlos.
Añadir un kilo produce el mismo incremento de peso en cualquiera de
los dos casos. Dos kilogramos de patatas pesan exactamente lo mismo

que dos kilogramos de naranjas, por la mañana y por la tarde. Un mis
mo incremento de la masa de fruta producirá siempre (al menos en
nuestra frutería y en ausencia de cataclismos geológicos o fraude en las
básculas) el mismo incremento en unidades de peso. Las unidades de las
escalas que usamos diariamente son en ese sentido permanentes, fijas:
valen lo mismo en cualquier parte de la escala y en cualquier circunstan
cia. Estas escalas se denominan lineales: sus incrementos son constantes,
su ecuación dibuja una recta, normalmente ascendente, que expresa la
constancia de los efectos que tienen los cambios en lo medido sobre las
unidades que arrojan la medida.
No todas las escalas que pueden llegar a afectarnos son tan "natura

les". Supongamos que nuestro simpático vecino de al lado, amante de la
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música clásica y que acaba de actualizar su equipo, nos pide permiso pa
ra escuchar sus arias preferidas con una intensidad sonora de "sólo tres
decibelios más" que de costumbre. Lo que está preguntando, indepen
dientemente de cuál fuera el volumen habitual, es si podemos soportar
el doble que antes. La escala de los decibelios no es lineal, sino logarítmi
ca, y con cada tres decibelios se duplica la intensidad. Si antes no sospe
chábamos que le gustaba la ópera, no importará que suba esos tres

decibelios de nada. Si, por el contrario, teníamos fuertes indicios de su
pasión, y ahora no queremos cohibir su espiritual entretenimiento, ten
dremos que pensar en proteger los vidrios de nuestras ventanas con cin
ta adhesiva.

a

Dependiendo del caso, puede ser preferible una escala lineal o una
no lineal. Pero para aplicar una u otra, puede ser necesario "calibrar" el
indicador que utiliza tal escala: un indicador funciona en cierto sentido

como un instrumento de medida, el cual convierte ciertos estados o

ciertas alteraciones del medio en señales comprensibles. En otras pala
bras, puede requerirse algún tipo de transformación de los datos a los
que se tiene acceso directo, para convertir las variaciones detectadas en
la entrada en magnitudes de salida que sean interpretables. Por lo tanto,
ahora hay que ver cómo parecen comportarse las unidades elementales
de novedad y relevancia en relación con los resultados científicos, para
determinar el modo en que pueden emplearse los recuentos para cons
truir indicadores de producción.

La cuestión tiene que ver con la naturaleza de las unidades empleadas
por los recuentos: si son fijas o varían a lo largo de la escala; si son abso
lutas o relativas al contexto. En cuanto a lo primero, la distribución in
dividual de la productividad, medida en publicaciones/autor y descrita
por la conocida ley de Lotka, puede sugerir una aditividad no lineal en

los recuentos. Habitualmente, la notable asimetría en la productividad
se interpreta como un proceso de ventaja acumulativa. En cuanto a lo
segundo, existe el convencimiento general de que no se pueden compa
rar los recuentos brutos entre áreas, ya que cada una parece tener una
productividad característica: las unidades no son transportables sin más,
son relativas al contexto de origen, es decir, al marco disciplinar.

a
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4.1.4.1. La estructura de la productividad científica

En 1926, Alfred Lotka puso de manifiesto una de las regularidades
más notables y que más atención han atraído en el ámbito de los estu
dios cuantitativos de la ciencia. Encontró que la distribución de las pu
blicaciones entre sus autores responde a un patrón similar al de la
productividad biológica, y en concreto, que esa distribución se ajusta
con una elevada precisión a una ecuación cuadrática inversa: el número
de autores que han publicado exactamente n trabajos es inversamente
proporcional a n?.

Este enunciado, que expresa el contenido de lo que se conoce como
ley de Lotka, ha sido empíricamente corroborado en innumerables oca
siones, mostrando una sorprendente fortaleza y exactitud con indepen

dencia de áreas, épocas o países®. Su único requisito, además de los
obvios de contar con una población de autores suficiente y de que la re
copilación de sus publicaciones sea exhaustiva, es que abarque un perio
do suficiente como para que los autores más productivos tengan tiempo
de llegar a su nivel.

Esta ley ofrece una evidente utilidad para realizar predicciones. Por
ejemplo, como indica Price (1963: 86), permite saber que por cada 100
autores con un sólo trabajo, habrá 25 con dos, 11 con tres, y así sucesi
vamente. Empleada de otras formas, la ley sirve para estimar la pobla
ción total de autores a partir del número de trabajos, la distribución
por tramos de la producción, etc.

Pero especialmente es de interés profundo la significación del hecho
que describe, que es el de la enorme y sistemática desigualdad entre los
autores en cuanto a su eficacia publicadora. Tomemos el caso hipotético
de una población de autores, de los cuales 1000 han publicado un único

38

La forma de la ley de Lotka (1926) es la siguiente: a-kina. Se ha encontrado que el

parámetro a tiene cierta dependencia contextual, principalmente entre disciplinas, y su
valor varía ligeramente en torno a 2. Esta ley, sin embargo, pierde precisión en cuanto
a los grandes productores, que parecen disminuir a un ritmo superior al inverso del cua
drado. Para salvar este problema, Price (1963: 90) propuso una modificación válida tan
to para pequeños como grandes productores, que expresa de manera acumulada esa
distribución: A-uk (plu+p)), donde A es el número de autores que publican al menos

p trabajos, y u es el umbral que separa los pequeños de los grandes productores, fijado
por Price en 15 trabajos para una vida completa. Numerosos trabajos se han ocupado
de esta ley; al menos debe señalarse aquí que la ley de Pareto sobre la distribución de la
renta ha considerarse un claro precedente.
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trabajo. Esto significa que el conjunto total ascendería a unos 1600 auto
res aproximadamente, con una producción conjunta de unas 4000 pu
blicaciones. Lo llamativo es que bastaría solamente con el 3,5% de los
autores más productivos para sumar una cuarta parte de la producción
total; con el 12% más productivo se alcanza la mitad; y no es necesario
el 40% de los autores para superar las tres cuartas partes de las publica
ciones de todo el grupo. Los 1000 autores con un sólo trabajo, aunque
son más del 60% de los autores, aportan solamente una cuarta parte de
las publicaciones del grupo (es decir, lo mismo que el 3,5% de autores
más productivos). En el extremo opuesto a los de una sola publicación,
el autor más prolífico estaría en torno a los treinta trabajos. Todo esto
da una idea clara de las grandes diferencias que existen entre los autores,

de la enorme asimetría en la distribución de las publicaciones.
Otro modo de ver al ley de Lotka es como una función de probabi

lidad de la productividad. El hecho más notorio entonces es que la dife
rencia de probabilidad que existe entre pertenecer a niveles productivos
contiguos disminuye a medida que se publican más trabajos. Para ser
más concretos: en el ejemplo anterior, publicar dos trabajos es la mitad
de probable que publicar uno solo, es decir, la diferencia de probabili
dad entre publicar un trabajo y publicar dos, es de dos a uno. Sin em
bargo, la diferencia entre 4 y 5 trabajos publicados es de 1,25 a 1, y

entre 13 y 14, de 1,08 a 1. Para encontrar la misma diferencia de proba

bilidad que existe entre 1 y 2 trabajos publicados, tenemos que compa
rar la probabilidad de 4 y de 8 trabajos o la de 8 y 16, que son también
ambas de 2 a 1.

La comparación entre las probabilidades de intervalos contiguos de
producción es un modo formal de expresar algo señalado muchas veces:
la progresiva facilidad que parece encontrarse para publicar un nuevo
trabajo a medida que se publica más. Esto nos introduce en un segundo

aspecto de la distribución descubierta por Lotka: además de describir
un estado, puede verse también como la consecuencia de un proceso
particular cuya característica fundamental es el progresivo aumento de
la productividad, si se mide ésta por el número de publicaciones. La
cuestión es, entonces, encontrar una explicación adecuada de ese estado,
determinar las causas que producen una distribución tan estable, una
asimetría de una invariabilidad tan sólida.

La explicación que ha gozado de un mayor éxito es la de que esta
desigualdad es el resultado de un proceso de ventaja acumulativa, en el
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que "el más rico enriquece a un ritmo que hace al pobre relativamente
más pobre" (Merton, 1968). Esta noción se ha aplicado algunas veces
meramente para describir la aceleración de la productividad; aquí se co
mentará, en primer lugar, entendida como una explicación causal de es
te proceso: la hipótesis de la ventaja acumulativa sostiene que existen
mecanismos identificables (y señala varios concretos) que hacen que
quien obtiene resultados vea aumentada su probabilidad de obtener más
resultados con una cierta proporcionalidad a los resultados obtenidos,
de modo que su productividad aumentará aceleradamente.

En la sociología de la ciencia, esta hipótesis ha ocupado un lugar cen
tral en los estudios acerca de la estratificación social de los científicos,

tema íntimamente ligado a las desigualdades en producción y en recono
cimiento. En resumen, lo que viene a decirse es que aquellos científicos
que producen resultados interesantes ven reforzada su capacidad para
producir más resultados gracias a que el reconocimiento que obtienen
les da acceso a más recursos para la investigación: mejores laboratorios,
medios, becas, colegas estimulantes, estudiantes destacados, etc. Tam
bién sienten la presión de la expectativa que crean y disfrutan de los áni

mos que reciben para dedicar más tiempo a su investigación. Así, será
más probable que produzcan nuevos resultados, los cuales le traerán
más reconocimiento y más facilidades, que podrán convertir de nuevoy

en más resultados. Quienes gozan de prestigio también tienen más posi
bilidades de ser escuchados y de que sus resultados sean admitidos aunу

cuando no están del todo claros. Por el contrario, quienes no reciben

reconocimiento por su investigación verán reducidas sus posibilidades
futuras de producir resultados. Como además la distribución de recono

cimiento en la ciencia no parece ser proporcional sino favorecer a quie
nes tienen más prestigio adquirido (efecto Mateo) la productividad y el
reconocimiento se refuerzan mutuamente y se multiplica el efecto de
acumulación de ventaja, es decir, una diferencia creciente de recursos y
de incentivos entre los autores, lo cual explica las diferencias producti
vas observadas.

Tomada en este sentido, la hipótesis de la ventaja acumulativa recu
rre básicamente a mecanismos derivados de un determinado modo de

organización social, el propio de la ciencia, que redistribuye las facilida
des necesarias para su actividad característica de un modo que hace cre
cer las diferencias entre los investigadores dependiendo directamente de
los resultados que produzcan. Estos mecanismos actúan tanto en el
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nivel material como en el psicológico y en el intelectual en forma de re
cursos e incentivos, cuya cantidad determina la posibilidad de alcanzar
nuevos logros.

a

La hipótesis de la ventaja acumulativa, en el sentido sociológico que
se acaba de delinear, tiene un innegable atractivo y se ve apoyada por
abundantes indicios. Allison, Long, Krauze (1982: 615) atribuyen su
amplia aceptación al avance que supone en la explicación de las enormes
desigualdades en cuanto a productividad y reconocimiento, a que es tan
intuitivamente plausible que para muchos simplemente debe ser cierta,
y a que resulta igualmente atractiva para los admiradores y para los crí
ticos del sistema de estratificación en la ciencia. Quizá habría que añadir

que ofrece una base legitimadora de la ciencia, ya que permite ver ésta
como un sistema autorregulado que tiende a maximizar el aprovecha
miento de los recursos que consume, concentrándolos en quienes mejor
los emplean. En este sentido cabría interpretar a Cole y Cole (1973) y a

Zuckerman (1977).
Puede generalizarse la hipótesis explicativa de la ventaja acumulativa

como la expresión de un sistema dinámico retroalimentado. Este tipo
de sistemas se caracteriza porque los resultados de una determinada ac
ción tienen efectos reforzadores (retroalimentación positiva) o inhibi
dores (retroalimentación negativa) sobre la intensidad subsiguiente de la
acción que fue su causa. Un caso típico de sistema con retroalimenta
ción negativa es el de una cisterna que corta la entrada de agua cuando
ésta alcanza un nivel predeterminado. Por el contrario, una reacción
nuclear en cadena es un ejemplo de retroalimentación positiva: la ener
gía liberada por las fisiones produce nuevas fisiones, que liberarán más
energía, y así sucesivamente. La hipótesis causal de la ventaja acumulati
va en la ciencia incluye mecanismos positivos y negativos: los logros re
fuerzan la posibilidad de nuevos logros, mientras que los fracasos
pueden ser inhibidores; la acción conjunta explicaría las llamativas dife
rencias observadas. Como proceso, la ventaja acumulativa produciría, al
menos entre ciertos márgenes, una aceleración desigual de la
productividad entre los individuos, lo que da lugar a diferencias
crecientes entre ellos.

La ventaja acumulativa es un principio aplicable no sólo en el nivel individual de la
productividad científica, también encuentra sentido en la descripción del desarrollo ge
neral de la ciencia. Pueden encontrarse antecedentes ya en el enunciado por Engels

(1844) de la ley del desarrollo acelerado de la ciencia: "La ciencia progresa proporcional

39
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Desde un punto de vista formal, puede decirse que la ventaja acumu
lativa sería un caso particular del tipo de procesos gobernados por el
principio "el éxito genera éxito", formulado por Simon (1955) y másy

tarde simplificado por Price (1976). En una formulación adaptada a los
procesos de producción de información (Egghe, Rousseau, 1990a: 297
ss.) su enunciado es el siguiente:

"Cuantos más ítemes ha producido una fuente, más alta es la probabili
dad de que esa fuente produzca otro ítem; pero siempre hay una peque
ña probabilidad de que una fuente sin ítemes produzca su primer ítem"
(Egghe, Rousseau, 1990a: 297).

aDe este principio, a través de un tratamiento formalizado de base
probabilista, puede derivarse una "aproximación razonable de la ley de
Lotka", la Función de la Distribución de la Ventaja Acumulativa. Ade
más de este resultado, es interesante señalar el modo en que se aplican

modelizaciones de urnas para el estudio de este tipo de procesos: un
proceso de ventaja acumulativa equivaldría a un procedimiento de ex
tracción de bolas tal que cada acierto (extracción de bola blanca) sería
seguido por la introducción de un cierto número de bolas blancas en la
urna, de modo que la extracción siguiente tendría más posibilidades de
encontrar una bola blanca. Los errores pueden penalizarse introducien
do bolas negras o impidiendo nuevas extracciones. Esto permitiría ver
la ventaja acumulativa esencialmente como un mecanismo retroalimen
tado de redistribución de probabilidades.

1

La hipótesis de la ventaja acumulativa puede tomarse, por lo tanto,
de dos maneras: como una descripción formalizada de un tipo de diná
mica que da lugar a distribuciones asimétricas, o como una explicación
material que incluye los mecanismos concretos requeridos para ese tipo
de dinámica. La versión explicativa que puede reconstruirse a partir de
la literatura recurre básicamente a los mecanismos derivados de la orga
nización social de la ciencia sostenida por la escuela mertoniana; entre
esos mecanismos también se incluyen algunos que podrían denominarse
psicológicos o psicosociales. Las consecuencias de estos mecanismos in
ciden especialmente en la redistribución de las facilidades requeridas pa
ra la investigación.

mente a la masa del conocimiento acumulado por la generación precedente, es decir, en
las condiciones más corrientes, también en progresión geométrica". Engels, "Umrisse
zu einer Kritik der Nationalökonomie", citado por Piñero (1973).
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¿Hasta qué punto puede considerarse satisfactoria la hipótesis de la
ventaja acumulativa como explicación de las desigualdades observadas
en la ciencia? Por un lado estaría la cuestión de si resulta o no adecuada;
por otro, la de si hace innecesarias o excluye otras posibles explicacio
nes, es decir si es completa o, en caso de que no lo fuera, su grado de
compatibilidad con otras alternativas. La hipótesis de la ventaja acumu
lativa podría ser inadecuada porque sus requisitos formales o las conse
cuencias que de ellos se derivan no se cumplieran en el proceso
productivo de la ciencia. También es posible pensar que algunos de los
mecanismos concretos que se señalan pueden no producir los efectos
que se les atribuye, o que la lista de mecanismos no sea completa, o que

intervengan en el proceso otros niveles explicativos además del de la or
ganización social.

Pero la primera pregunta ha de ser: ¿por qué es necesaria una expli
cación de las desigualdades? En otras palabras: ¿qué presupuestos son
los responsables de que sorprenda una distribución de las publicaciones
como la descrita por Lotka, y cuáles hacen plausible la suposición de un
mecanismo de acumulación de ventaja?

La marcada asimetría de la distribución de las publicaciones puede
resultar inesperada porque sea claramente discordante con la distribución
del talento científico que se supone entre la población de investigadores.
Muchas veces parece implícita la opinión de que las diferencias de capa
cidad científica son menores que lo reflejado por la ley de Lotka, es de

cir, que las diferencias productivas no reflejan diferencias intrínsecas
entre los científicos. Se detecta una falta de proporcionalidad entre am
bas distribuciones porque la producción crecería más rápidamente que
lo que se espera de la capacidad. En este caso, conjeturar un mecanismo
amplificador de las diferencias, como lo es el de la ventaja acumulativa,
es una solución simple y elegante, que además cuenta con correlatos

concretos. La discordancia es más aguda cuando al reparto de la capaci
dad científica se le atribuye una distribución gaussiana: parece intuitivo
esperar que, en ausencia de fuerzas externas significativas y en igualdad
de condiciones, la producción siguiera también un patrón normal, es
decir, que fuera proporcional al de las capacidades. Por lo tanto debería

existir una fuerza que explique cómo se llega a esa asimetría a partir de
la simetría de la distribución normal.

a

La primera consideración ante este problema es la de constatar la di
ficultad conceptual de obtener una medida de la capacidad científica,
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entendida como causa de la productividad, que sea completamente inde
pendiente de la estructura que se ha observado en las publicaciones:
existe un constante peligro de circularidad en la medida. Tampoco hay
que olvidar las críticas a los procedimientos de medida de la inteligencia
que presuponen una distribución normal y, claro, la obtienen. En estos
casos es el tipo de escala elegido la causa de la distribución observada.

a

Pero la cuestión puede plantearse de un modo más profundo. De lo
que se trata realmente es de saber cuáles son los factores que determinan
la cantidad de publicaciones: si son las aptitudes individuales, el trabajo
invertido, los recursos utilizados, la posición en la comunidad científi
ca, el entorno intelectual, etc. o cualquier combinación de éstos o de
otros. Depende del factor que se señale o del alcance que se le atribuya a
cada uno el tipo de explicación necesaria para la asimetría en la produc
ción. En la hipótesis de la ventaja acumulativa, el énfasis se dirige a los
recursos y a la posición en la comunidad (especialmente como causa
principal de la disponibilidad de recursos, entendidos en el sentido am
plio que incluye también las ventajas en cuanto a la información, con
texto, etc.). Las diferencias en la productividad se hacen depender
primordialmente de las diferencias en cuanto a los recursos disponibles.
Asimismo, las variaciones de productividad también se atribuyen las
variaciones en los recursos. Puesto que no se excluye que la aptitud in
dividual esté en la base de la productividad, parece deducirse que la apti
tud se supone aproximadamente constante en cada investigador.

Todos estos presupuestos implícitamente asumidos por la hipótesis
de la ventaja acumulativa cuentan con alternativas igualmente razona
bles. La productividad puede estar determinada por un complejo varia
ble de factores que incluya los ya citados, por ejemplo. En ese
complejo, la carencia de unos factores puede ser salvada con la sobrea
bundancia en otros. Además, la cantidad de recursos disponibles puede
ser más determinante en unas áreas que en otras: la necesidad de recur

sos materiales parece más ineludible en algunas disciplinas experimenta
les, pero no igualmente determinante en otras. En cuanto a la
distribución de las aptitudes científicas, puede esperarse que, incluso
cuando entre la población total respondiera a una curva normal, la po
blación de científicos estaría seleccionada aleatoriamente a partir de un

mínimo, con lo que no sería de extrañar un patrón congruente con la
distribución de Lotka: muchos investigadores que superan el "mínimo
científico" por poco y pocos que lo superan ampliamente. La
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explicación del crecimiento en la productividad individual podría tener
algo que ver con el proceso de aprendizaje: con la práctica, los indivi
duos mejoran su eficiencia; los investigadores también pueden aumentar
su productividad en cuanto a resultados y a publicaciones. Las clásicas
curvas de aprendizaje, que reflejan un pronunciado aumento inicial en
la tasa de aciertos (o una disminución en el tiempo requerido por la ta
rea) seguido de una estabilización, son bastante acordes con las curvas
cronológicas de la productividad individual de los científicos. Aunque
no hay que menospreciar el efecto positivo de la autoridad o la fama an
terior en los subsiguientes intentos de publicación, lo cual formaría par
te de la explicación convencional de la ventaja acumulativa, también
contribuiría a esa ventaja el proceso individual de aprendizaje: se mejo
ra el estilo, se mecaniza la escritura, se eligen los temas y los canales ade
cuados, se desarrolla el olfato para detectar cuáles son los puntos
esenciales, etc.

Si la productividad estuviera determinada por un complejo de facto
res, las pequeñas diferencias en cada uno de ellos podrían sumarse y dar
lugar a diferencias productivas que con el tiempo originarían diferencias
de producción cada vez mayores en términos absolutos. Si las diferen
cias son de partida, puede no ser necesaria la ventaja acumulativa para
explicar la asimetría en la distribución de la productividad. Claro que
entonces habría que identificar los mecanismos que dotan a algunos de

pequeñas ventajas en la mayor parte de los factores productivos; estos
mecanismos quizá se encuentren en los procesos de formación y selec
ción de los investigadores, que pueden marcar las diferencias en la "pa
rrilla de salida".

Otro ámbito de relevancia para el análisis de la productividad cientí
fica ha de ser el de la naturaleza del proceso de descubrimiento. En la hi
pótesis de la ventaja acumulativa se concibe que el descubrimiento es un

proceso en cierto sentido aleatorio, descriptible en términos de proba
bilidades, en el que las diferencias de éxito pueden explicarse justifican
do las diferencias en las probabilidades de cada individuo. La ventaja
acumulativa sería el mecanismo que redistribuye las probabilidades y
causa esas diferencias. En la modelización formal de la hipótesis se asu
me claramente un esquema probabilista, como ya se ha visto. Price
(1963: 113 ss.), para explicar los descubrimientos múltiples de los que
Merton se había ocupado, encuentra que éstos se ajustan a la distribu
ción de Poisson que resultaría si mil individuos intentaran, con los ojos
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vendados, recoger mil manzanas que colgaran de sus árboles. Este ejem
plo es aducido como una prueba a favor de que los descubrimientos
múltiples no son en absoluto sorprendentes sino, al contrario, lo espe

rable; lo que aquí interesa de él es que puede interpretarse como un par
ticular tipo de imagen sobre el descubrimiento científico.

Pero es posible concebir que el descubrimiento científico no sea un
proceso aleatorio del tipo de la cosecha a ciegas. Puestos a buscar metáfo
ras, podría compararse más bien con el de la búsqueda de oro: algunos
prefieren la garantía de las pequeñas pepitas de los sedimentos del río,
otros persiguen las vetas o los filones de la montaña. Para los afortuna
dos (o de especial olfato) de esta última clase, un sólo descubrimiento
les supone una extracción más abundante y continuada. De igual modo,
parece que muchas veces en la ciencia los resultados llegan todos juntos,
relacionados unos con otros, como si el descubridor hubiera hallado
una veta o un filón. Si la metáfora minera fuera más adecuada que la re
colectora, resulta bastante natural que se produzcan acusadas diferencias
productivas, incluso con mucha igualdad en las capacidades o en los re

cursos, por lo que no sería completamente necesario acudir a la ventaja
acumulativa para aclararlas.

Tras esta somera revisión de las posibles causas explicativas de la asi
metría en la producción, conviene explorar un tercer dominio, además
de los ya tratados de los factores productivos y de la naturaleza del des
cubrimiento: el relacionado estrictamente con la medida de la produc

ción. Cuando se dice que la ley de Lotka es la ley sobre la distribución
de la productividad científica, se está asumiendo que el número de publi
caciones es la medida de la producción; y lo mismo cuando se interpre
ta como muestra de la desigualdad productiva entre los investigadores.
La hipótesis de la ventaja acumulativa, en tanto que aplicada al ámbito
de la producción científica, adquiere el mismo compromiso. Sin embar
go, en el contexto del presente trabajo, el de la fundamentación de las
medidas bibliométricas, no extrañará una aproximación más critica y

cautelosa en este punto. Precisamente este capítulo se ha dedicado a in
dagar sobre el sentido de los recuentos de publicaciones, por lo
cabe obviar la cuestión sin más.

que no

Existe, desde luego, una posición menos ingenua acerca de los re
cuentos de publicaciones en relación con las diferencias reflejadas por la
ley de Lotka:
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Creo que se debe simplemente a que el número de publicaciones no es
una medida aditiva lineal de la productividad de la forma requerida por
las distribuciones de Gauss. Nuestro punto de abordaje no es la media
aritmética del mayor y del menor productor, sino más bien la media
geométrica. Intuitivamente se nota que la diferencia que hay entre tres
y seis trabajos es más parecida a la que hay entre 30 y 60 que la existen
te entre 30 y 33. Por todo ello, es razonable pensar que se trata de algo
parecido a la ley de Fechner o Weber en psicología experimental, pues
to que la medida adecuada no corresponde a la magnitud del estímulo,
sino a su logaritmo; tiene que haber iguales intervalos de esfuerzo co
rrespondientes a iguales porciones del número de publicaciones (Price,
1963: 92.)“.

Seguidamente, Price propone la definición de lo que puede conside
rarse una medida de producción científica, en lugar del recuento bruto
de trabajos: la solidez s de un autor es el logaritmo del número de traba
jos que publica a lo largo de su vida. Esta transformación de la escala
tiene una consecuencia apreciada por Price, que es la de hacer que por
cada unidad de incremento de s el número de autores se divida por un
factor casi constante. Esto es lo que sucede también en los extremos de

una distribución normal, como por ejemplo la resultante de aplicar la
escala AGCT de inteligencia. En esta escala, el 100 divide en dos a la po
blación, y los cuartiles son 80 y 120; en las puntuaciones por encima de
140 (como en las inferiores a 60) el número de casos se divide por un
factor de 10 por cada 10 puntos de la escala. Así puede establecer una
correspondencia entre la solidez científica y la parte superior de la po
blación ordenada por nivel de inteligencia según una escala normal (lo
cual encuentra su fundamento en resultados de ciertos tests que sitúan la
inteligencia media de los doctores en un abanico entre 130 y 140 AGCT
según las disciplinas).

La ley de Pareto puede, en consecuencia, ser considerada como el mero
resultado de combinar una distribución razonable de las aptitudes con
una medida basada en la ley de Fechner de la efectividad de dichas apti
tudes. En el caso de la productividad científica encontramos una expli
cación teórica similar de la forma que tiene la ley empírica. La única
diferencia entre la distribución de dinero y la de trabajos científicos, o

40 En una nota a pie de página señala Price que el carácter logaritmico de las distribu

ciones de la productividad científica había sido sugerido antes por W. Shokley (1957).
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la distribución más generalizada de que Zipf encontró para explicar casi
todas las distribuciones naturales de cosas clasificadas en orden de ta

maño, es que para la ciencia existe un límite superior, definido por la
cantidad de textos que un autor puede publicar a lo largo de su vida
(Price, 1963: 94).

El planteamiento de Price es muy sensato, aunque puede dejar la im
presión de adolecer de una base excesivamente intuitiva. Tiene la virtud
de no dejarse arrastrar por lo llamativo de la desigualdad publicadora de
los científicos y de buscar una explicación que convierta a ese hecho en
algo natural, después de una aproximación crítica sobre el significado de
la medida bruta de las publicaciones (lo cual se echa de menos en otras
teorizaciones sobre la distribución de la productividad). Sin embargo,
no ofrece una explicación suficiente de que la capacidad publicadora si
ga un patrón de efectividad como el de la ley de Fechner; simplemente
señala que el ajuste es razonablemente bueno. Quizá sea esta la razón de
que su posición en este tema no haya tenido un impacto comparable al
que han gozado otras aportaciones contenidas en su famoso ensayo Lit
tle Science, Big Science (traducido al castellano bajo el título Hacia una
ciencia de la ciencia).

Una de las nociones introducidas en el presente trabajo, la de unidad
mínima de novedad y relevancia, puede reforzar el planteamiento esbo
zado por. Price. Efectivamente, "se nota intuitivamente" que los recuen
tos de publicaciones no pueden ser empleados como medida lineal de la
producción: enseguida se sospecha de esas diferencias crecientes y dema
siado grandes. Pero si consideramos que el proceso de publicación exige
a cada trabajo al menos una unidad mínimas de novedad y relevancia
científicas, puede encontrarse una explicación razonable de estas dife
rencias: las unidades mínimas de novedad y relevancia que exhiben los tra
bajos de un mismo autor (seguramente también las de un mismo equipo)
no son siempre completamente disjuntas, se pueden solapar parcialmente.
Esto no representa, en modo alguno, un mal funcionamiento del siste
ma de publicación. En realidad, lo injustificado es esperar lo contrario,
y eso es lo que implícitamente se asume al aceptar ingenuamente los re
cuentos de publicaciones como reflejo de la producción científica.

Las sucesivas publicaciones de un autor, en efecto, pueden compartir
una fracción básica de los resultados y diferenciarse en los detalles del
tratamiento, de la aplicación que se sugiera o de las conclusiones que se
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extraigan. Precisamente esa fracción compartida puede ser la más difícil
de obtener, la que más trabajo, tiempo y medios requiere. Sin embargo,
a veces es muy interesante exponer con detalle las implicaciones de los
propios trabajos precedentes, reforzar las hipótesis expuestas con ante
rioridad, o integrar esos resultados en posiciones teóricas más generales.
La investigación científica no es un proceso atemporal; sus resultados
emergen de un desarrollo concreto en el que esforzadamente se van acla
rando las diversas facetas y del que prevalecen edificaciones apoyadas en
numerosos contrafuertes. El error es tomar cada publicación concreta co
mo un acto independiente en el que tiene lugar una aportación definitiva a
la ciencia. Cada publicación tiene sentido como parte de un proceso del
que se espera un corpus estable de conocimientos estructurados; este
corpus partirá de esos elementos, pero no se reduce a una mera suma de
ellos.

Por eso, desde el punto de vista de un autor (o incluso del de un
equipo) no hay una relación biunívoca entre los resultados alcanzados y
las publicaciones. Al comprender el hecho particular de la publicación
científica como una mera parte de un proceso más general, se incluye
más fácilmente en ese proceso lo que son las trayectorias investigadoras,
tanto las individuales como las de los grupos de trabajo. La serie de pu
blicaciones de éstos son puntos que marcan el camino seguido, pero no
son su destino; sus contribuciones a la ciencia pueden rastrearse siguien
do esas marcas, pero pertenecen a un nivel más abstracto. En el ámbito
individual, la delimitación y definición de una aportación puede abar
car varias publicaciones, lo que explica una buena parte de la progresiva
facilidad para publicar. Esta es una buena razón para tomar los recuen
tos de publicaciones como un indicador de producción individual sola
mente después de aplicar una transformación de tipo logarítmico.

a

Para terminar con la no-linealidad de los recuentos como medidas de
la producción científica, quizá convenga una pequeña aclaración. Ense
guida se advierte la semejanza entre las consecuencias de adoptar la me
táfora del descubrimiento científico como extracción minera y las de

asumir que las publicaciones no son representaciones disjuntas de los
resultados: en ambos casos parece surgir el efecto filón. Sin embargo,
ambas hipótesis no son lo mismo. La primera se refiere a la naturaleza
del descubrimiento, que se imagina de modo que un descubrimiento

puede proporcionar en bloque resultados encadenados, pero diferentes
entre sí. El solapamiento de las publicaciones, cambio, tiene que ver

a
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con el funcionamiento del sistema de publicación, que hace que fraccio
nes del mismo resultado básico puedan ser compartidas por diferentes
publicaciones del mismo autor o equipo. El autor del descubrimiento
tiene una significativa ventaja para explotar la veta, pero no tiene garan
tizada la exclusividad, pues otros colegas pueden ser más perspicaces y
adelantársele legítimamente. Por el contrario, el "derecho de solapa

miento" sólo lo disfruta quien obtuvo los primeros resultados de la se
rie, por así decirlo.

e

En resumen, al enfrentarse con el análisis de la estructura de la pro
ductividad científica, aparece en primer lugar un hecho que sorprende
al menos por su constancia: la asimétrica distribución de las publicacio
nes señalada por Lotka. La explicación más socorrida es la hipótesis de
la ventaja acumulativa, que ha sido empleada recurriendo a varios meca
nismos relacionados con la organización social de la comunidad científi
ca. A lo largo del presente apartado se han cuestionado los
compromisos básicos e implícitos en que se apoya la plausibilidad de la
hipótesis de la ventaja acumulativa. La debilidad de estos presupuestos
ha mostrado que otras alternativas explicativas no pueden ser rechaza
das sin más, y especialmente que existen varios niveles distintos que han
de ser tenidos en cuenta para explicar la distribución de la producción
de publicaciones.

Lo más prudente es, seguramente, admitir que todas estas explicacio
nes de la asimetría en la publicación son en buena medida compatibles y
por lo tanto parciales; probablemente ninguna sea suficiente para expli
car tanto la distribución resultante como el proceso que da lugar a ella.
La ventaja acumulativa podría, más bien, actuar temporalmente, sobre
todo al principio de las carreras individuales, de modo que aumentaría
la probabilidad de que aquellos que destacan se sitúen en los mejores lu
gares para la investigación, por ejemplo. Esto conllevaría también una
ventaja inicial en cuanto a los recursos disponibles y al entorno intelec
tual. Pero, aunque no se puede negar la influencia de la cantidad de re
cursos, es bien cierto que no todas las disciplinas y temas son

igualmente dependientes de ellos; por otra parte, los efectos de los re
cursos pueden ser progresivamente menores, como indica la ley de ren
dimientos decrecientes. Tampoco está clara la conexión entre el éxito y
la aumento inmediato de los recursos disponibles; más bien parece que
el aumento de producción se produce, una vez alcanzado un éxito, an
tes de que los recursos conseguidos gracias a él hayan podido tener

a
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efecto. El aprendizaje es otro factor que ha de considerarse en la con
ducta publicadora de los investigadores. Que el descubrimiento científi
co proporciona muchas veces fructíferos filones es una sensación
bastante generalizada, al menos mucho más que la que considera el des
cubrimiento como un proceso aleatorio que encuentra resultados inde
pendientes entre sí. Pero, sobre todo, es muy cuestionable la

interpretación de los recuentos de publicaciones como indicadores li
neales de la producción científica. La transformación de los recuentos

brutos mediante una escala de tipo logarítmico no se apoya meramente
en algo intuitivo, sino que es coherente con una concepción del proceso
de publicación en el que las publicaciones particulares no son actos in
dependientes, sino momentos necesarios para la construcción del cono

cimiento científico en un nivel superior que trasciende la mera suma de
las aportaciones contenidas en los trabajos.

La aplicación de una transformación logarítmica sobre los recuentos
brutos no siempre es necesaria. Es muy recomendable para valorar la

producción de individuos o de equipos bien definidos, pero puede pres
cindirse de ella al comparar la producción de grandes agregados, como
los países, ya que se supone que todos ellos tendrán una proporción pa
recida de grandes y pequeños productores. En todo caso, la mayor utili
dad de esta discusión es el papel que juega en la delimitación del sentido

de los recuentos, en particular, y en la aclaración de los fundamentos de
los indicadores bibliométricos, ya que es una muestra de cómo la inter
pretación de estos indicadores no puede hacerse a priori, sino más bien
después de un proceso de depuración crítica de los aspectos cuantifica
bles que se tienen a mano.

a

4.1.4.2. Las variaciones entre disciplinas

Otro rasgo sorprendente de los recuentos de publicaciones es que
muestran a las claras significativas diferencias entre las disciplinas cientí
ficas en cuanto al número de publicaciones. En una primera aproxima
ción, esto sugeriría la existencia de patrones de productividad muy
dispares, dependientes del contexto disciplinar en el que se desarrolla la
investigación. El hecho es que, aunque dentro de cada disciplina existen
desigualdades como la descrita por la ley de Lotka, al comparar los
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niveles publicadores de cada área se encuentran notables diferencias en

lo que

el número medio de trabajos publicados por investigador, por ejemplo.
La existencia de estas diferencias invita a la reflexión sobre cuál pue

da ser su origen. Es una cuestión de gran trascendencia en lo que se re
fiere al problema de la fundamentación de los indicadores
bibliométricos. Uno de los usos que se espera de estos indicadores es el
de evaluar comparativamente la investigación realizada en áreas diver
sas, por ha de conocerse con certeza dónde están los límites de
este tipo de usos. Conviene, por lo tanto, preguntarse por cuáles pue
den ser las explicaciones que justifiquen lo que se presenta como noto
rias diferencias productivas entre las áreas científicas.

Puestos ante una serie de datos sobre las publicaciones de, por ejem
plo, un país determinado, correspondientes a áreas diversas de las que se
dispone además de información sobre el número de investigadores (lo
que permite juzgar los datos con independencia del tamaño de la comu
nidad investigadora que trabaja en cada área) podría suponerse que las
diferencias en el número de publicaciones reflejan diferencias correlati
vas de capacidad o de esfuerzo por parte de esos investigadores. Una
primera explicación sería, entonces, que los investigadores pertenecien
tes a las disciplinas que más trabajos publican son más competentes que
los de las que lo hacen en menor medida, es decir, la diferencia produc
tiva se atribuiría a una mayor inteligencia, mejor preparación, superior
esfuerzo, etc. de los investigadores de las áreas que más publican. Esta
suposición no se puede rechazar sin más; Price, en otro contexto, (1963:
95-96) reproduce las cifras obtenidas por Harmon (1961) en las que se
muestran diferencias notables en cuanto al nivel medio de inteligencia
AGCT entre los doctores de algunas áreas, que sitúan a los físicos y ma
temáticos en el nivel superior (140 y 138 respectivamente) y a los biólo
gos y pedagogos en el inferior (126 y 123). Sin embargo, además de
resultar un tanto extravagante, esta explicación sería inadecuada por la

falta de correspondencia ya que, por poner un ejemplo entre otros posi
bles, las matemáticas son un área con pocas publicaciones mientras que
la biología, por el contrario, tiene una elevada producción literaria.

a

Es posible buscar la explicación de las diferencias entre áreas apelan
do a la distinta naturaleza del objeto de cada disciplina. Quizá sea más
fácil obtener resultados en unas disciplinas que en otras, quizá sus mis

terios son menos impenetrables, menos profundos o esquivos. Tam
bién, siguiendo el mismo hilo, puede suponerse que la frontera de la
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investigación esté más avanzada en algunas disciplinas, con lo que la di
ficultad para encontrar algo nuevo sea mayor en ellas. Sin embargo, re
currir a esta clase de justificaciones, además de apoyarse en una base
oscura y casi imposible de poner a prueba, implica asumir una imagen
de la tarea investigadora y del progreso científico de una muy dudosa
consistencia interna. De ninguna manera puede extraerse de la historia
de la ciencia la conclusión de que exista por sí mismo un ámbito de lo
desconocido que disminuya como consecuencia del desarrollo científi
co: más bien parece que con cada nuevo descubrimiento haya aumenta
do el número de misterios; ni que el flujo de descubrimientos se haya
ralentizado a medida que se conocen más cosas. Las consideraciones en
este terreno o bien tienen un excesivo componente especulativo o bien
se sitúan en controversias que no carecen de vitalidad.

Otro tipo de explicaciones de la diferencia publicadora entre las
áreas puede acudir a factores que, en buena medida, pueden ser conside
rados coyunturales, en el sentido de que su manifestación en cada área
es más accidental que necesaria. Por ejemplo, podría ser que los méto
dos en uso fueran más eficaces en unas áreas que en otras. La elección de
los métodos que se emplean en cada área no puede seguir criterios de

eficacia en abstracto, sino de conveniencia o de posibilidad de aplica
ción a la investigación en curso; sin embargo, no puede descartarse
completamente que la difusión de nuevos métodos más potentes, aplica
bles en varias áreas, sea desigual entre ellas. De la misma familia, aunque
más robusta, sería la aserción de que en cada área predomina un particu
lar tipo de investigación, y cada uno de esos tipos lleva asociada de ma

nera natural una productividad determinada. Es cierto que una
orientación experimental puede ofrecer resultados más abundantes que
una teórica, e incluso puede haber diferencias dentro de cada una de es

tas líneas. También, según los periodos, pueden agudizarse estas diferen
cias o bien cambiar las tornas, gozando la teoría de rachas fructíferas

frente a lo experimental. Lo que sí puede decirse es que no es fácil, en la
práctica, aplicar este tipo de distinciones sin toparse con actividades en
las que las fronteras son borrosas o carecen de sentido. Pueden imagi
narse otras hipótesis de este estilo: la diferencia podría residir en la gene
ralidad de las disciplinas, de modo que aquellas más generales acabarían
recogiendo algunos trabajos generados por investigadores de otras más

particulares, por ejemplo. Pero en todos los casos es complicado pasar
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de estos planteamientos intuitivos a comprobaciones prácticas, sobre
todo porque se basan en conceptos un tanto nebulosos.

a

a

Los medios de los que se ha podido disponer es un factor al que ine
ludiblemente se ha de atender al preguntarse por las causas de la produc
tividad. Las diferencias productivas entre las áreas científicas podrían
estar causadas porque existan marcadas desigualdades en la cantidad de
los recursos empleados por cada área. Ésta es, desde luego, una cuestión
central en el terreno de la política de la ciencia, cuyas decisiones últi
mas, las más cercanas a la acción, consisten muchas veces en determinar
la asignación de recursos dedicados a cada área. Pero lo primero que se
encuentra al analizar los rendimientos de las disciplinas, si se estiman
mediante el cálculo del "costo por publicación", es precisamente una fir
me constancia en las diferencias a través de las áreas. Esto indica que no
se puede esperar que el número de publicaciones sea proporcional a los
recursos empleados por cada disciplina, ya que cada una parece tener un
costo inherente, propio, relacionado al menos parcialmente con la par
ticularidad de sus métodos y problemas, de los instrumentos que re
quiere, etc. Ahora bien, si se logra una aproximación válida del costo
medio en cada área, podrían afinarse más las evaluaciones y llegar a de
terminar si cada área ha empleado relativamente más o menos medios,
por comparación con el patrón correspondiente, y verificar si el exceso
o la carencia relativos explica las diferencias productivas. Esta es una lí
nea cuya exploración y desarrollo podría conducir a resultados intery

esantes en el ámbito de la gestión de la ciencia. En todo, caso, no puede
dejarse de lado el hecho de que la relación entre recursos y publicacio
nes está mediada por otros factores, por lo que es arriesgado llevar de
masiado lejos esta simplificación.

Todos los intentos que puedan inscribirse en los tipos generales de
explicación que se acaban de comentar tienen algo en común: asumir
que el número de publicaciones es algo que tiene el mismo significado
con independencia del área al que pertenezcan dichas publicaciones. Es
decir, supone una aceptación acrítica de los recuentos como medida. Es
tá claro que las unidades más preferibles y más útiles son aquellas inde
pendientes del contexto, las que no necesitan de traducción o
transformación para conservar su significado; pero el deseo no configu
ra la realidad. Las publicaciones no son unidades de esa clase. De nuevo,
el problema procede de una concepción simplificada del proceso de pu

blicación en la que cada documento es considerado el objeto de un acto
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autónomo e independiente. Por el contrario, cada publicación adquiere
sentido en el contexto de la disciplina a la que pertenece, formado por
todas las publicaciones anteriores sobre la materia, por la comunidad de
investigadores que la cultivan, etc. Es sensato pensar que el nivel de exi
gencia en los diferentes aspectos, el alcance del contenido, su forma de
fundamentación, encuentran una concreción ligeramente diferente en
cada recinto disciplinar, con lo que el esfuerzo necesario para producir
un artículo puede variar de un campo a otro.

Las disciplinas constituyen los marcos, relativamente autónomos, en
los que se edifica el consenso sobre qué sea una unidad elemental de no
vedad y de relevancia. La independencia entre unas y otras encuentra su
causa en el relativo aislamiento derivado de la especialización. Además
de las tradiciones o costumbres que se generan en cada área, las diferen
cias en la población de investigadores especializados, la competencia que
existe entre ellos, la candencia de ciertos problemas, el número de revis
tas del área y cosas así definen dinámicamente qué se considera una uni
dad de novedad y de relevancia. La consecuencia de esto es que los
patrones que se aplican en cada una, así como las expectativas generadas,
son variables, con lo que se hace imposible la comparación directa de
los recuentos brutos entre disciplinas. Más aún: también pone en cues
tión el que se puedan comparar datos de la misma área correspondientes
a periodos distantes entre sí. Si los recuentos de publicaciones adquieren
sentido al concebirlos como sumas de unidades elementales de novedad

y relevancia, es obvio que lo perderían si esas unidades se hubieran ge
nerado en marcos diferentes y autónomos.

Las unidades elementales de novedad relevancia se parecen en este
sentido a los pasos como unidades de distancia. En situaciones en las

que es apreciado un cierto grado de precisión, es necesario contar con
información suplementaria para poder emplear unidades como ésas, es
decir, saber quién dio los pasos, pues no son lo mismo cincuenta pasos
de un niño que los cincuenta pasos de un joven con prisa o los de un
abuelo paseando. En las áreas científicas ocurre algo parecido, que cada
una tiene su paso, si puede decirse así. Cuando se persigue una estima
ción general, puede admitirse que todos los pasos sean aproximadamen
te iguales; no así cuando se realiza un análisis de grano fino.

a

La existencia de disparidades en cuanto al número de publicaciones
de cada área científica, una vez neutralizadas las diferencias de tamaño
de las áreas, es algo que se conoce desde los primeros momentos de los
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estudios cuantitativos de la ciencia. Han sido asumidas como diferencias
naturales, inherentes a las disciplinas, como un hecho significativo, pero
al que no se le ha prestado demasiada atención: no han abundado las
justificaciones de las diferencias ni tampoco se han tenido en cuenta al
presentar las producciones literarias de agregados en los que intervienen
áreas diversas, como regiones o países. En niveles de agregación grandes,
es posible que esto no suponga un peligro apreciable; pero si se compa
ran agregados de tamaño medio o pequeño, como universidades, cuyas
especializaciones temáticas son poco semejantes, pueden producirse ses
gos y equívocos notables. Un ejemplo: si un país está especializado en
un área con un ritmo de publicación lento, y tiene un déficit relativo en
un área de elevada fluidez publicadora, su peso en el concierto científico
internacional quedará infravalorado, si las publicaciones de todas las
áreas se toman como una unidad sin normalización previa. Este peligro
se acentúa si además la base de datos empleada para el estudio tiene dife
rentes grados de cobertura para cada área.

4.1.5. La cobertura de las bases de datos

El principal problema práctico de los recuentos se refiere a la fiabili
dad de las fuentes empleadas. Es impensable realizar un estudio biblio
métrico de cierta envergadura manejando directamente las fuentes
originales, es decir, las revistas y monografías científicas. Hoy en día, se
han consolidado diversas bases de datos informatizadas que recogen la
bibliografía de la ciencia, y son éstas las fuentes empleadas para llevar a
cabo los estudios bibliométricos debido a las evidentes ventajas que

comportan. Sin embargo, todavía no existe una base que recoja absolu
tamente todas las publicaciones firmadas por algún científico, y es du
doso que esté disponible en los próximos años: todas las bases
bibliográficas son necesariamente selectivas en algún sentido. Esto da lu
gar a que puedan no ser adecuadas para cualquier tipo de estudio, lo
cual es aprovechado por algunos críticos para enfatizar esta debilidad у
atacar la validez de los recuentos por la dificultad práctica de conseguir
recuentos completos de las obras producidas por tal o cual conjunto de
investigadores.

La cobertura de las bases bibliográficas puede ser problemática debi
do a varias razones. La queja más radical posible procede de la

149



Indicadores de producción

aspiración a una base completa, que recoja todas los escritos científicos.
No es difícil demostrar que una muestra adecuada es suficiente para ob
tener datos fiables para un estudio bibliométrico, por lo que la comple
tud no es necesaria. Incluso podría ser perjudicial: es mejor contar con
una muestra selectiva que garantice un cierto nivel y que disminuya la
probabilidad de la repetición ocasionada por publicaciones en canales o
circuitos científicos diferentes. Muchos trabajos son publicados bajo di
ferentes formas en canales distintos, como una evolución natural del
trabajo, que en sucesivos perfeccionamientos y revisiones alcanza una
presentación más definitiva en una revista internacional, por ejemplo.
Por lo tanto, la incompletud más que una limitación puede verse como
una condición para que los recuentos sean fiables: es preferible una
muestra que suponga una selección sobre criterios conocidos que el
conjunto total de las publicaciones.

Un problema mayor de la cobertura de las bases de datos es el de los

sesgos, especialmente los geográficos y lingüísticos. La consecuencia de
estos sesgos es que algunas áreas culturales estén infrarrepresentadas res
pecto a otras, lo que da lugar a una imagen falsa del conjunto. Al em
plear una base de datos es preciso tener en cuenta estos posibles sesgos y
tratar con precaución los datos absolutos. Los riesgos de la interpreta
ción disminuyen si, suponiendo que las inclinaciones se mantienen
aproximadamente constantes a largo de un periodo, se consideran prefe
rentemente los cambios relativos, la evolución, en lugar de las represen
taciones aisladas de una serie cronológica.

En las bases de datos multidisciplinares existe, además, el problema
de la representación relativa de cada área. No es fácil determinar si todas
las áreas tienen una cobertura similar, y más difícil aún si los otros tipos
de sesgos antes comentados son iguales para todas las áreas. Si el grado
de cobertura es muy diferente en cada área, los recuentos brutos de
agregados de áreas podrán reflejar diferencias irreales. Este problema ha
de ser tenido en cuenta, aunque su solución es muy complicada: para
obtener una representación más ajustada, sería necesario contar con da
tos fiables acerca del tamaño relativo de cada área (independientemente
del de sus publicaciones) como por ejemplo de su población de investi
gadores; además se debería saber la productividad media de cada área, y
estimar un parámetro que ponderara los recuentos de áreas diversas.
Esas condiciones no se satisfacen con facilidad, por lo que al menos es
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aconsejable ser precavido en la interpretación de agregados que incluyan
la producción de áreas diversas.

4.2. El concepto de producción científica

Hemos visto que la producción científica puede entenderse como la
suma de unidades elementales de novedad y de relevancia. El concepto

de producción científica se refiere a la cantidad de los resultados y no aа

esa otra dimensión, la calidad, que puede suponerse a falta de ulterior
precisión relacionada con el valor final de éstos para la ciencia. La pro
ducción científica es un concepto ajeno a la práctica científica, en la cual
se valoran integradamente numerosos aspectos. En ese contexto, es sig
nificativo hablar de contribución, pero ésta pertenece a un nivel distin
to del de los resultados científicos. Aunque no debe llevarse demasiado
lejos, puede ser ilustrativa la metáfora que compara la producción cien
tífica con la mena que se obtiene de una extracción minera: contiene mi
neral valioso, pero no se sabe exactamente cuánto. Cuanta más mena se

extraiga, sin embargo, mayor será la probabilidad de obtener una ma
yor cantidad del mineral valioso.

El concepto de producción científica como la suma de los resultados
alcanzados por un grupo o un individuo no es independiente de la exis
tencia de los indicadores de producción. En cierto sentido se podría de
cir que la producción científica es exactamente lo que miden los
recuentos de publicaciones una vez purgados convenientemente: este
concepto se ha configurado a partir del proceso de refinamiento de las
anomalías encontradas en los indicadores disponibles (recuentos), en el

proceso de interpretar adecuadamente unos valores numéricos cuyo
sentido se intuía. Esta es una cuestión común a todos los indicadores bi

bliométricos, que no pueden escapar de las limitaciones impuestas por
su procedencia: la literatura científica no tiene como función principal
servir como base para la evaluación externa de la ciencia. Su papel cen
tral en ese sistema la convierte en una vía insustituible y llena de virtua
lidades para este fin, pero eso no significa que tenga que ajustarse a una
serie de conceptos predefinidos en otros ámbitos.
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4.3. Indicadores bibliométricos de la producción científica y susу

aplicaciones.

Número de documentos. Consiste, obviamente, en contar las pu
blicaciones científicas pertenecientes a un autor, institución, región,
país, etc. Es la aplicación directa de los recuentos brutos de documentos

como indicador bibliométrico. A pesar de sus inconvenientes, es am
pliamente empleado, debido a la sencillez de su obtención y seguramen
te también a su aparente objetividad y a la facilidad de su
interpretación: lo que se cuenta son publicaciones, objetos concretos, y
las cifras dicen simplemente cuántas hay. Ya se ha visto, sin embargo,
que estas cifras pueden verse afectadas por muchos factores que invali
dan una interpretación tan ingenua. En realidad, los números de publi
caciones deben considerarse más bien como la base para el cálculo de
otros indicadores de producción, y su utilización como indicadores de

be restringirse a los contextos en los que esté garantizada la comparabi
lidad por la ausencia de sesgos significativos.

Equivalentes a documentos completos. Son el resultado de efec
tuar recuentos con algún tipo de fraccionamiento. Responden a la difi
cultad planteada por la existencia de resultados obtenidos mediante la
colaboración, hecho que se refleja en la firma conjunta de los documen

tos. Existe un abanico de posibilidades para efectuar una atribución
fraccionada; de éstos, algunos pueden ser más adecuados que otros en
cada caso particular. La mayoría de ellos hace que la suma de las pro
ducciones de todos los agregados sea exactamente la producción del sis
tema que se esté considerando. Esto aminora la confusión que pueden
generar las repeticiones en los recuentos, es decir, la contabilización
múltiple del mismo documento debido a la colaboración, así como los

efectos ilusorios de aumento de producción debidos a aumentos en la
colaboración. Sin embargo, no neutraliza otros sesgos, como los origi
nados por la diferente productividad en cada área.

Solidez. Consiste en realizar una transformación de tipo logarítmico
sobre los números obtenidos por alguno de los anteriores tipos de re
cuento. Resulta adecuado para valorar la producción bibliográfica de in
dividuos o pequeños equipos, nivel en el que las diferencias en
publicaciones no parecen reflejar diferencias proporcionales en cuanto a

resultados científicos. Fue propuesto por Price (1963) al interpretar la
distribución de la productividad señalada por Lotka. Asume el
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presupuesto de que los recuentos de publicaciones no son un reflejo li
neal de la producción de los autores, razón por la cual es necesaria la
transformación logarítmica. Este procedimiento aminora la influencia
de las diferencias entre áreas, por lo que también mejora la comparabili
dad de datos relativos a disciplinas diversas.

Percentil productivo. En lugar de emplear las cifras obtenidas de
los recuentos, puede sacarse provecho de la información en cuanto al
orden que establecen. Un modo de normalizar las listas de producción
es expresar la posición de un individuo diciendo, en lugar del número
de documentos o fracciones que le corresponden, el porcentaje de inves
tigadores a los que supera, es decir, que están por detrás de él en cuanto
a número de publicaciones. Emplear la posición relativa en lugar de los
recuentos permite realizar comparaciones entre áreas salvando las dife
rencias productivas entre ellas. Hay que tener en cuenta que, debido a la
asimetría en la producción, ascender posiciones cuesta menos artículos
en la parte baja que en la alta. Este indicador sería adecuado para pobla
ciones de investigadores perfectamente identificadas, y esto no siempre
es posible en la práctica.

Porcentajes en el área. Una sencilla normalización de los recuentos,
sean completos o fraccionados, consiste en calcular el porcentaje que re
presentan respecto al marco disciplinar. Es una buena aproximación del
peso en cada área y salva el problema de las diferencias productivas.
Cuando hay que comparar unidades o instituciones de áreas diferentes,
es preferible a los recuentos directos. También refleja mejor la evolu
ción, pues es menos sensible a los cambios de costumbres o de cobertu
ra de las bases de datos. Una precaución: puede ser engañoso al
compararlos con el peso en los recursos, porque la producción no es ne
cesariamente lineal respecto a los recursos empleados, sino que existen

factores que determinan una curva decreciente en los rendimientos: la
ciencia puede ser progresivamente más cara (véase más adelante el co
mentario sobre la eficiencia).

o

Pueden distinguirse varios indicadores basados en el cálculo del por
centaje que representa un recuento particular respecto al recuento gene
ral: podemos llamar contribución al que emplea algún recuento
fraccionado sin repetición; presencia al que utiliza la asignación comple
ta, es decir, el recuento sin fraccionamiento y con repetición, y encabe
zados al porcentaje de documentos en los que se es primer autor o se
figura en primer lugar, es decir, el recuento sin fraccionamiento y sin
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repetición. Como ejemplo, en la siguiente tabla se muestran las diferen
cias en estos indicadores para la producción científica española en el
área de Físicas recogida en la base de datos SCI (Maltrás, Quintanilla,
1995). Las diferencia en las tasas de crecimiento de cada indicador refle

jan cambios en la colaboración internacional de España.

1986-87 1988-89 1990-91 % variación

presencia 1,37 1,61 1,82 32,85

contribución 1,1 1,27 1,36 23,64

También pueden aplicarse estos indicadores a la producción comple
ta, pero deben ser tomados como estimaciones aproximadas debido a
las diferencias productivas entre áreas y a la cobertura desigual de las ba
ses de datos.

0

Especialización temática. Comparar la distribución de la produc
ción por áreas de una institución o país con un marco general adecuado
puede ser útil para detectar fortalezas o debilidades relativas. Esta com

paración puede realizarse de varios modos. Un modo común es el de
calcular la fracción entre los porcentajes que representa un área o disci
plina en una unidad determinada y en el total considerado: si es inferior

a 1, la especialización en esa área es negativa, si es superior, es positiva,
es decir, refleja un peso mayor de lo esperado. Esta idea puede aplicarse

de distinto modo: en lugar de calcular una simple fracción del tipo ob
servado respecto esperado (O/E), pueden calcularse otros indicadores
más expresivos: (O-E) / E, cuyo valor, multiplicado por 100, indica el
porcentaje que supone el defecto, si es negativo, o el exceso, si es positi
vo, de lo observado en relación a lo esperado; o también: máx(O, E) /
min(O, E) (con signo positivo si O>E y viceversa, es decir, multiplica
do por |O-E\/(O-E)), que indica el número de veces que hay que mul
tiplicar, si es negativo, o dividir, si es positivo, el valor observado para
obtener el esperado.

Un comentario sobre la eficiencia de los sistemas científicos.

Los indicadores de producción científica juegan un papel central en
el enfoque que describe los sistemas científicos sobre la base de un es
quema entrada-salida. Si las entradas son, generalmente, los recursos
consumidos en la investigación, las salidas se suelen medir en términos
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de publicaciones científicas, como indicadores de los resultados o de los
conocimientos.

La noción de eficiencia sirve para valorar el intercambio que un siste
ma ha tenido con su entorno, mediante la comparación entre ciertas
magnitudes de salida y las correspondientes de entrada. En general, ex

presa la proporción que ha supuesto lo que se ha obtenido del funciona
miento de un sistema determinado respecto a lo que ese sistema ha
empleado para producirlo, es decir, a su consumo:

producido
eficiencia consumido

a

Esta noción se usa en varios ámbitos. La eficiencia termodinámica es

la proporción de la energía que un sistema entrega respecto a la que
consume. Su aplicación en ingeniería se refiere a las máquinas y moto
res: un motor o máquina es más eficiente cuanto más se acerque a 1 la
proporción entre el trabajo ejecutado y el aplicado. El principio de en
tropía indica que ninguna máquina puede conseguir un rendimiento
igual a la unidad, ya que el funcionamiento propio de la máquina con
sume energía, en la transformación se pierde energía.

La eficiencia económica tiene que ver con el costo de producción: la
eficiencia aumenta cuando se producen más unidades con el mismo cos
to o cuando cuesta menos producir lo mismo, es decir, cuando se redu
ce el costo por unidad producida.

Quintanilla (1988) propone una generalización de la noción de efi
ciencia, aplicable a la evaluación de los sistemas técnicos, basada en una
relación entre los objetivos (O; aquello que se quiere conseguir) y los
resultados (R; lo que efectivamente se consigue):

(OR)
E=

(OUR)

Mediante esta definición se expresa la importancia relativa de los re
sultados no buscados: una tecnología es tanto más eficiente cuanto se
consiguen más objetivos de los propuestos con un mínimo de conse
cuencias colaterales. La eficiencia máxima es, por lo tanto, la coinciden
cia plena de los objetivos y los resultados obtenidos. Obsérvese que el
numerador es una medida de la eficacia: ésta es máxima cuando se consi
guen todos los objetivos propuestos, es decir, cuando (On R) = 0.
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De las anteriores variantes, la que parece ofrecer una implementa
ción más sencilla es la de rendimiento económico. Al considerar qué co

sas pueden tomarse como entradas y como salidas dignas de atención al
describir un sistema científico, pueden plantearse varias posibilidades.
Lo habitual es, al exponer los modelos generales de la ciencia como sis
tema input-output (p.e. Martin, Irvine, 1980: 64) incluir entre las entra
das tanto los recursos materiales empleados y el esfuerzo del personaly

implicado como los conocimientos de los que se parte. Entre las salidas,
se destaca el nuevo conocimiento producido, y a veces las aplicaciones
más directas en la industria o en la sociedad, o los beneficios económi

cos generados. Podría intentarse, por ejemplo, medir la eficiencia cientí
fica solamente en términos de producción y consumo de conocimiento,у

como lo más característico de estos sistemas; pero no se vislumbra un
modo práctico de llevar a cabo esa idea. Por un lado no se sabría exacta
mente que conocimientos se han empleado; por otro, al ser el estos co
nocimientos en principio públicos, accesibles a todos, no serviría para
establecer diferencias entre unos sistemas y otros.

aEs mucho más sencillo limitarse a valorar el costo de las actividades

científicas y compararlo con una medida de los resultados. La eficiencia
de un sistema científico, por lo tanto, puede establecerse claramente co
mo la proporción que representan los resultados obtenidos respecto a
los recursos empleados. Será más eficiente cuanto menor sea el costo por
unidad de resultados producida. Una medida satisfactoria de los resulta
dos puede obtenerse mediante los indicadores bibliométricos de pro
ducción que se acaban de comentar. En cuanto al costo de las

actividades, aunque plantea aún ciertas dificultades, existe un amplio
consenso internacional en cuanto a las normas que se han de aplicar,
gracias al esfuerzo conjunto de expertos de diversos países en la elabora
ción de las recomendaciones de la OCDE, que constituyen el llamado

Manual de Frascati (la última revisión es de 1993). Así, parece que dispo
nemos de una medida apta para comparar distintos sistemas científicos.

Pero todavía hay que notar que la eficiencia así definida no depende
solamente de la capacidad y el esfuerzo de los agentes. Por un lado se rey

conoce que existen factores contextuales que delimitan la amplitud de
los márgenes del rendimiento. Especialmente importantes son las dife
rencias encontradas entre disciplinas científicas, cuyo coste por unidad
de resultado alcanzado puede variar de un modo significativo de una a
otra: conseguir un resultado es más caro en unos campos que en otros,
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y esta diferencia se deriva del tipo de problemas, métodos y técnicas im
plicados y del instrumental necesario en cada caso. También pueden ser
influencias decisivas el lugar de trabajo (el tipo de institución) o el mo
mento histórico. Al señalar estas disparidades se quiere alertar sobre el
peligro de un uso inapropiado de los valores del rendimiento: su em
pleo para evaluar los agentes tiene que ser consciente de estos factores
contextuales, que deben ser neutralizados en lo posible. Es inadecuado
comparar las medidas brutas de eficiencia de dos sistemas cuya especiali
zación temática es muy diferente; y arriesgado hacerlo cuando esa espe
cialización se desconoce.

Además de estos factores contextuales, han de considerarse otros que

pertenecen más bien a la estructura misma de la eficiencia, no sólo de los
científicos, sino también de otras actividades humanas. Seguramente la
proposición más conocida acerca de la eficiencia es la ley de rendimientos
decrecientes, cuya primera enunciación clara se atribuye al economista
clásico David Ricardo (aunque había sido ya anticipada implícitamente
por algunos predecesores). Lo que esta ley viene a decir es que, a partir
de un cierto punto, el aumento de los factores productivos no va acom
pañado de un aumento proporcional, sino progresivamente menor, de
lo producido. Esto significa que existe un límite desde el que la eleva
ción de los factores productivos provoca una disminución del rendi
miento, ya que la producción no crece en la misma medida*l. En la
ciencia parece ocurrir exactamente lo mismo cuando se estudian, por
ejemplo, los sistemas nacionales. Los países con sistemas de investiga
ción de un mayor tamaño relativo obtienen rendimientos científicos
menores, o dicho de otro modo, parece costarles una inversión progre
sivamente mayor cada unidad de crecimiento en producción científica.
La razón que puede explicar este comportamiento es bastante simple: la
ciencia es más cara cuanto más avanzada; cada nuevo descubrimiento re
quiere material e instrumentos más complejos y caros, personal más
formado y especializado. Pero esto se olvida cuando se manejan indica
dores de rendimiento de un modo poco reflexivo, y pueden llegar a ex
traerse conclusiones casi opuestas a las sensatamente deducibles,
tomando como indicio de una "mayor eficiencia en ciencia" lo que más
bien es síntoma de "menos desarrollado en ciencia"42. Para reducir este

En una situación tecnológicamente estacionaria, es decir, mientras no se produzcan
cambios tecnológicos que alteren la productividad.

41

Afirmaciones como las de Pestaña (1996: 10) acerca del satisfactorio rendimiento42
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inconveniente al evaluar el rendimiento de los agentes, es aconsejable te
ner en cuenta alguna medida complementaria acerca del nivel relativo
de recursos disponibles por éstos. Lo más importante aquí es que la
comparación entre las medidas de eficiencia no debe realizarse directa
mente entre ellas, sino respecto al valor esperado por una función del
rendimiento que estime el valor esperado en cada estadio de un determi
nado modelo de sistema científico.

Los siguientes gráficos ejemplifican las anteriores consideraciones. A
partir de los datos de gastos en I+D de los países desarrollados en 1989,
ofrecidos por los Main Science and Technology Indicators de la OCDE, y
de las publicaciones científicas de esos países recogidas en el SCI durante
el periodo 1989-93). En términos generales, ya que existen sin duda
otros factores que hay que considerar (tipo de sistema científico , espe
cialización, etc.) muestran con poco espacio para la duda la existencia de
una función de rendimiento que es necesario considerar para valorar los
valores de la eficiencia de los sistemas científicos.

>

sistema español, se revelan ingenuas y poco rigurosas en este contexto.
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Otro aspecto interesante en la interpretación de las medidas de ren
dimiento es el de la masa crítica, es decir, la necesidad de un número
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mínimo de recursos y de personas dedicadas a algo para empezar a obte
ner rendimientos aceptables. Esto se traduce en rendimientos significati
vamente inferiores a "lo normal", o incluso nulos, cuando se está por

debajo de la masa crítica correspondiente. Se intuye desde hace bastante
tiempo que éste es el caso de la ciencia, que para que un grupo de cientí
cos se constituya en una comunidad científica (aunque sea local) tiene

que estar formado por un número suficiente de investigadores y perso
nal de apoyo, y disponer además de unos recursos y una infraestructura
proporcionados. Si esto fuera así, los indicadores de eficiencia podrían

ser en ocasiones de gran utilidad para detectar el grado de constitución
de una comunidad, y en estos casos debería evitarse su uso en la evalua

ción puesto que su estimación estaría sesgada precisamente por estas
condiciones estructurales de los agentes.

Otorgar un papel central a la noción de rendimiento al estudiar

cuantitativamente un sistema científico supone una concepción maqui
nal de la ciencia. Concebir el sistema científico como un motor mecáni

co puede ser útil en ocasiones, pero no tenemos ninguna razón para
pensar que esta imagen agote la descripción de la ciencia ni que sea la

única disponible“. En todo caso, hay que mostrarse precavidos al em
plear los indicadores de producción para evaluar la eficiencia, ya que
existen como hemos visto una serie de factores ajenos al empeño de los
agentes que lo pueden determinar, y ser a la vez más ambiciosos, pues
este uso tradicional no agota las posibilidades de estos indicadores que
pueden ofrecer pistas decisivas para saber algo más acerca de la estructu
ra de la ciencia.

43

Como simples sugerencias, un modelo orgánico o uno ecosistémico podrían abrir
perspectivas interesantes en el estudio de la ciencia. Gell-Mann (1994) considera a la
ciencia como un caso de "sistema complejo adaptativo".
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Capítulo 5

El problema acerca del concepto de calidad científica

5.1. La calidad científica y los indicadores bibliométricos

La búsqueda de medidas satisfactorias acerca de la calidad de la cien
cia producida por los científicos es una de las tareas a las que se ha dedi
cado un mayor esfuerzo en el ámbito de los estudios cuantitativos sobre
la ciencia. Es fácil comprender el interés que ha guiado ese afán. No es
necesario, por lo tanto, insistir en el enorme beneficio que supondría la
capacidad de distinguir qué ciencia es "mejor" o saber quién realiza
las contribuciones "superiores", más interesantes, o con más futuro, de
un modo relativamente barato y con un elevado grado de objetividad, a
salvo de sesgos interesados o de preferencias subjetivas. Los recursos re
queridos por la actividad científica proceden de sistemas externos a la
ciencia; esos indicadores de la calidad permitirían aumentar tanto la jus
ticia de la distribución de los fondos, como la eficacia en el uso de esos

recursos.

La necesidad de disponer de indicadores bibliométricos de calidad
puede verse también como un efecto de las limitaciones intrínsecas de
los indicadores bibliométricos de producción para valorar de un modo
completo los resultados de la investigación de los científicos, capaz de
discriminar, al menos en cierto grado, la importancia o el interés de
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a

unas contribuciones y otras. Los indicadores bibliométricos de calidad

recuperan algunos de los elementos que inevitablemente soslayan los in
dicadores de producción en el proceso de reducción que conlleva la
cuantificación. Algunas de las diferencias que particularizan a los traba
jos son así tenidas en cuenta como indicios para construir otras medidas
acerca de grupos de documentos.

la caImpulsa la búsqueda de indicadores de calidad, concretamente,
rencia de una respuesta adecuada ante la duda que se plantea, por un la
do, al enfrentarse a dos medidas de producción idénticas: ¿debemos
valorar del mismo modo dos producciones científicas cuantitativamente
iguales, o pueden representar por el contrario contribuciones a la cien
cia de importancia o interés muy diferentes? En este caso se presenta de
manera obvia que pueden existir características diferenciadoras entre los

dos conjuntos a los que se refieren los indicadores de producción. Pero
el mismo problema se presenta al pretender comparar producciones
que difieren mucho en cuanto a su tamaño, como por ejemplo las de
dos países en una misma área temática: es concebible que deban existir
algunos aspectos sobre los que establecer esa comparación independien
te de la magnitud de ambas, que permitan decir en algún sentido que és
ta es mejor que la otra. Tanto la necesidad de diferenciar lo que es
cuantitativamente igual como la de lograr comparaciones que trascien
dan las diferencias de dimensión delimitan el sentido de los indicadores
bibliométricos de calidad, sentido que puede resumirse en que la valora
ción de distintos conjuntos de resultados científicos debe considerar la
cantidad, pero también su calidad respectiva; o, en otras palabras, que
cantidad у calidad requieren medidas que son, en principio, indepen
dientes; parece plausible pensar además que son complementarias en
cuanto medidas de los resultados científicos.

De este modo, si al referirnos a la producción científica de un agente
o un agregado decimos que es mayor o menor que la de otro, al mismo
tiempo podremos hablar de su calidad y decir si ésta es superior o infe
rior. Pero los indicadores bibliométricos de producción y calidad no
agotan, juntos, la descripción de las características de los trabajos indivi
duales que componen el conjunto al que se refieren esos indicadores; és
tos sólo sirven para apoyar una valoración del conjunto de trabajos
como tal.

El empleo del término calidad para designar otra dimensión que no
es captada por los indicadores de producción o cantidad requiere una
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a

explicación previa. Recurrir a ese término en el ámbito de los indicado
res bibliométricos encuentra una justificación precisamente en que su
vaguedad es adecuada para expresar la amplitud de significados que en
ellos puede adoptar, no completamente ajenos a los que se despiertan al
hablar de la calidad interna. Por este motivo, puede resultar útil ocupar
se de los usos y significados del término "calidad" en el ámbito de la
ciencia, cuando menos para aclarar las relaciones que puedan existir en
tre algunos de esos significados y las interpretaciones de los indicadores
a los que aplicamos el rótulo "de calidad".

Como todo producto de una actividad humana, la ciencia puede es
tar mejor o peor hecha, lo que en general significa que puede ajustarse
más o menos a una serie de criterios, normas o expectativas, o que su
"funcionamiento" ofrezca unos frutos considerados más o menos valio
sos. Esto implica que, incluso dentro de la especificidad de la ciencia,
puede hablarse de la calidad de un trabajo científico concreto desde una
multitud de perspectivas e intereses, lo que conlleva una variedad de
usos, contextos y significados del concepto de calidad científica.

El problema de definir qué sea la calidad en la ciencia sólo puede
afrontarse entonces de un modo formal, ya que ésta parece asumir una
amplia diversidad de sentidos dependiendo de cada caso concreto. Por
lo que hace a lo que nos viene ocupando, conviene tratar desde un pun
to de vista general de qué modo puede concebirse la calidad en la ciencia
y las implicaciones que esa concepción pueda tener en cuanto a sus efec
tos, en especial sus trazas o pistas medibles, lo que nos introducirá en
las cuestiones acerca de la interpretación y el uso de los indicadores que

mantengan con ella una cierta relación. En esta aproximación general a
la delimitación del ámbito de la noción de calidad en la ciencia será ine

vitable mostrar los solapamientos que a veces se han producido entre
esta noción y otras muy íntimamente conectadas, como son las de con

tribución, importancia, progreso o aplicabilidad, entre otras; puestos
ante la dificultad de ofrecer una lista extensiva de los rasgos o sentidos
de la calidad científica, sabremos apreciar la vía que se nos ofrece para
delimitar de modo más bien intensional esta noción mediante su contra
posición con los conceptos antes mencionados y otros próximos. Acla
rar las relaciones que constituyen esa red de conceptos ayudará a
concebir de una manera más precisa el papel que cada uno de ellos pue
de jugar en nuestra valoración externa de los resultados científicos. En
el presente capítulo, por lo tanto, se comentarán los aspectos más
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destacables de los principales hitos en el esfuerzo por la medida de la
calidad.

En el siguiente, se reflexionará sobre el modo de articular los princi
pales puntos de ese debate, con el propósito de poner de manifiesto las
condiciones de constitución de un concepto sobre la calidad científica.
Una propuesta en el modo de entender la calidad de un modo coheren
te con las posibilidades de los indicadores será el corolario. Por último,
se tratarán algunas cuestiones, más bien de índole técnica, relacionadas
con la posibilidad práctica de construir determinados indicadores de ca

lidad, en particular aquellos que persiguen responder a los problemas
reales planteados por la política científica.

5.2. La noción de "calidad" en los estudios cuantitativos de la ciencia

La preocupación por la calidad en la ciencia no está separada, como
ya se ha adelantado, de las medidas acerca de la cantidad de las contribu

ciones científicas. De hecho, podemos situar, quizá más que simbólica

mente, el comienzo del protagonismo de la noción de calidad científica
en las advertencias (Price, 1963: 81 y 109) que Price considera necesario
realizar en el curso de sus análisis cuantitativos de la estructura y el desy

arrollo de la ciencia contemporánea: en ellas reconoce implícitamente
que la medida de las contribuciones a la ciencia no puede reducirse a los
recuentos de publicaciones. En coherencia con su prefacio en esa misma

obra, en el que compara el enfoque estadístico del estudio cuantitativo
de la ciencia con el que sigue la termodinámica al estudiar el comporta
miento de un gas (del que interesa el comportamiento global y no el in
dividual de cada molécula), Price llama la atención sobre las diferencias

que existen entre los trabajos individuales en cuanto a su importancia
para la ciencia. Sin embargo, una vez admitidas esas diferencias, Price
señala en las mismas páginas que existe una correlación "razonablemen
te buena" entre la productividad de los investigadores (medida en núme
ro de publicaciones) y la eminencia que cada uno ha alcanzado
(estimada por la inclusión en listas seleccionadas de científicos).

Lo verdaderamente significativo es que, aunque él no emplea directa
mente el término, la dicotomía se impuso pronto, y se extendió como
algo natural la necesidad bien de complementar en el estudio estadístico
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de la ciencia las medidas de cantidad con otras de calidad, bien la de re
forzar la hipótesis de que las segundas eran innecesarias.

Lo que sucedió en los años siguientes merecería una reconstrucción
histórica más detallada que la que aquí conviene abordar. Para nuestros
fines, será suficiente con resaltar los rasgos más relevantes del proceso

por el que, a través de una compleja interacción de factores y circuns
tancias, se generó una importante confusión en torno al concepto de ca
lidad científica. Una de las circunstancias más influyentes fue,
seguramente, la conjunción de la euforia inicial de los emergentes estu
dios cuantitativos sobre la ciencia con la disponibilidad, gracias a la en
tonces reciente constitución del repertorio bibliográfico Science
Citation Index, de datos sobre las citas recibidas por cada trabajo. Pues
tos al lado de los recuentos de publicaciones, los recuentos de citas se
presentaban como el complemento perfecto de aquellos, como el reflejo
evidente y directo de una evaluación democrática y desinteresada de los
trabajos científicos por parte de los especialistas que los realmente utili
zaban. De este modo, se originó una serie de trabajos dedicados a com
probar la validez de los recuentos de citas como indicadores de calidad,
relacionándolos con otras medidas independientes, o por el contrario
otros que señalaban algunos inconvenientes en el uso de tales recuentos
para determinar la calidad de los trabajos.

Desde la ventaja que nos da la perspectiva temporal podemos pensar
que, en aquellos años, la calidad había sido en realidad definida tan sólo
negativamente, es decir, como aquello que marca diferencias que pue
den escapar a la mera cuantificación, aunque quizá entonces esto no era
muy conscientemente asumido por los investigadores. Más bien parece
que se pensaba que existía un consenso implícito sobre qué era la cali
dad científica, que cualquier científico competente podría distinguir en
su especialidad los trabajos buenos de los malos o clasificar uno como
mejor que otro. Cabe decir sobre este punto que desde el principio se
había asumido que la calidad científica debía estar estrechamente ligada
a la importancia de la contribución, en especial siguiendo el modelo de
la producción individual. Aunque la naturaleza de tal ligazón no estaba
especificada con detalle, ni tampoco estaba clara la noción de importan
cia científica de la contribución, la suposición de que básicamente se es
taba de acuerdo permitía contentarse con el uso intuitivo que podía
derivarse de tal indefinición. Como consecuencia de este hecho, no se

sentía la necesidad de ofrecer una definición explícita, y la existencia de

165



Concepto de calidad científica

usos variados de la noción de calidad científica con diferentes matices
podía pasar inadvertida.

La sucesión de trabajos acerca de los análisis de citas y su interpreta
ción conformó un proceso de depuración en el que tuvieron lugar algu
nas propuestas de conceptos y de distinciones en relación a la
contribución científica. Este proceso permitió pasar de defender o ata
car las citas como medida de la dimensión cualitativa a delimitar progre
sivamente el contenido de lo que las citas podían medir. Veamos una
selección de trabajos que puede servir para ilustrar los principales hitos
y propuestas en la discusión acerca de la medida de la calidad en la
ciencia.

5.2.1. Los pioneros: calidad como prestigio

a

a

El estudio llevado a cabo por Kenneth E. Clark (1957) acerca de los
psicólogos se convirtió pronto en una referencia clásica en el debate.
Clark, tras preguntar a un panel de expertos por los psicólogos que ha

bían realizado las contribuciones más significativas, comparó este resul
tado con otras medidas independientes. La que mostraba una
correlación más alta era precisamente el recuento de citas a la obra, por
lo que concluyó que era el mejor indicador disponible acerca del valor
de la investigación realizada por psicólogos (Cole, Cole, 1967; 1968;
Cole, 1970; Cole, Cole, 1971). Podemos tomar este trabajo, además de
como iniciador de una línea de pensamiento en la que parece asumirse
que la calidad del trabajo realizado determina la valoración social o la
eminencia alcanzada por los científicos entre sus colegas, como el prin
cipio de una serie de esfuerzos encaminados a defender la validez de los
recuentos de citas como indicadores de la calidad. La calidad es igual a la
significación o importancia alcanzada en la ciencia por la obra, lo que
implica entre otras cosas que su determinación depende de un juicio a
posteriori, cuando la obra ha sido suficientemente difundida entre los es
pecialistas correspondientes y tras el tiempo suficiente para "digerirla".

En la misma línea se sitúan las aportaciones de los hermanos Jona
than y Stephen Cole (Cole, Cole, 1971). Como miembros de la escuela
de sociología de la ciencia que arranca de Merton, conciben el hábito de
citar como uno de los mecanismos fundamentales por los que la
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comunidad científica otorga reconocimiento a aquellos investigadores
que han realizado contribuciones significativas. Su hipótesis supone que
este reconocimiento tiene un grado suficiente de justicia y que se basa
en el juicio que merecen los trabajos publicados por el autor (puestos
por él a disposición de la comunidad); la conclusión es que, incluso ad
mitiendo la existencia de algunos sesgos y factores distorsionantes, el
número de citas es un reflejosatisfactorio, aunque aproximado, de la ca
lidad de los trabajos. Puede decirse que se quedaron a un paso de opera

cionalizar el concepto de calidad científica y definirlo como "aquello
que es medido por el número de citas" (lo cual no habría sido nada des
cabellado, porque en aquel momento la calidad no estaba definida de
ninguna manera). Pero seguramente pesó la tradición, y en un principio
al hablar de la calidad se referían de modo genérico a la significación
científica. Más tarde (Cole, Cole, 1973), ante la lista de factores que po
dían desviar al sistema formal de citación de su funcionamiento ideal
como distribuidor de reconocimiento basado en los méritos científicos,
aportaron la interesante distinción entre la calidad absoluta y la calidad
socialmente determinada“.

La separación de estas dos dimensiones en la calidad implica, al mis
mo tiempo, la existencia de rasgos objetivos que determinan si un traba
jo tiene o no calidad y la posibilidad de que éstos no sean reconocidos
adecuadamente por la comunidad científica. Los recuentos de citas sir

ven, según los Cole, para medir lo que denominan calidad socialmente
determinada. Aunque es patente la influencia que tuvo el empeño por
probar la validez de los recuentos de citas como indicador de calidad, lo
cierto es que su distinción apunta uno de los problemas básicos en
cuanto a los juicios sobre la calidad científica, el conflicto entre los po
los objetivo-subjetivo (en este caso, lo subjetivo sería la valoración so
cial, la de los colegas, que dependería de la capacidad de éstos para
captar los rasgos objetivos y de algunas circunstancias particulares que
podrían afectar a esta capacidad).

También inscrito en la escuela mertoniana y relacionado con los es
fuerzos por definir la calidad, pero en otra línea de pensamiento, se si
túa el trabajo de J.M. Chase sobre los criterios que se emplean como
filtro en la publicación científica (Chase, 1978). Además de postular co
mo necesarios у básicos los imperativos institucionales de Merton,

Ya habían escrito (Cole, Cole, 1972: 369) que el número de citas puede ser conside
rado en general un auténtico indicador de la influencia.
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recopila en una lista diez criterios sobre los que se juzga la calidad cien
tífica del escrito antes de ser publicado: rigor lógico; reproducibilidad de
las técnicas de investigación; claridad y concisión en la redacción; origi
nalidad; precisión matemática; cobertura de la literatura significativa;
compatibilidad con la ética aceptada en la disciplina; significación teórica;
pertinencia con la investigación del momento en la disciplina; y aplicabi
lidad en problemas prácticos en el área. Así reúne algunos de los esfuer
zos anteriores por especificar el contenido de lo que se llamaba
genéricamente calidad científica.

Como cualquier enumeración, ésta puede ser más o menos completa
o adecuada, y suscitar controversias o sugerencias en relación con la in
clusión, la exclusión o con la ordenación de criterios; lo interesante, sin
embargo, es que representa un punto de vista acerca de la naturaleza de
la calidad en la ciencia. Esta aproximación abre varias posibilidades:
permite concebir que la calidad está compuesta por una serie de virtu
des o rasgos que pueden poseerse en distinto grado; o, por otro lado,
que todas o algunas de ellas son condiciones necesarias y/o suficientes

para atribuir calidad científica a un escrito. Aunque no se concrete cuá
les han de ser los procedimientos para aplicar estos criterios con vistas a
ordenar una serie de trabajos por orden de calidad (hay que recordar
que el trabajo de Chase está orientado a definir el mínimo aceptable), ni
tampoco la justificación para la inclusión o exclusión de criterios (que
parecen presentarse como atemporales), puede imaginarse la posibilidad
de llegar a una convención en cuanto a escalas y ponderación del peso
de cada criterio. Este tipo de concepción no presupone la variabilidad
en cuanto al grado de calidad, pero tampoco la impide. Además, funda
la posibilidad de un juicio sobre la calidad a priori de los efectos que
pueda tener el trabajo en la ciencia, lo cual no implica necesariamente
que considere irrelevantes estos efectos en cuanto al juicio sobre la
calidad.

5.2.2. Esfuerzos de precisión conceptual

En un similar contexto problemático sobre la medición cuantitativa
de la contribución científica, M.J. Moravcsik propuso (Moravcsik,
1973) la separación semántica de tres cantidades: actividad, productivi
dad y progreso. En sus palabras,
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Bajo circunstancias inusualmente favorables, las tres pueden coincidir,

pero la mayor parte del tiempo no lo harán (Moravcsik, 1973: 268).
Su objetivo declarado es precisar conceptualmente algunos aspectos

en relación con la medida cuantitativa del crecimiento de la ciencia, en

particular con la intención de delimitar la aplicabilidad de los recuentos
de publicaciones y de citas para este fin. Una vez aceptada la anterior
tricotomía, se tratan las restricciones impuestas por una serie de obje
ciones en el uso de ambos tipos de recuentos.

Así, usa el término actividad para referirse al trabajo (como conjun
to de tareas) que se realiza durante el desarrollo de la investigación. Pro
ductividad es, dice, la distancia recorrida hacia el destino, es decir, el

avance efectivo que han permitido los resultados alcanzados mediante la
actividad científica. Por último, llama progreso a la proporción que re
presenta el avance conseguido respecto al camino total hasta el destino.
Tanto la productividad como el progreso son difíciles de medir con me
ros recuentos de publicaciones o citas, que suelen reflejar más bien la
actividad.

Moravcsik afirma que, si concebimos la ciencia como un sistema
entrada-salida, la actividad estará relacionada con la entrada (input),
mientras que la productividad y el progreso tienen que ver con la salida
(output). Para él, aunque la mayor parte de las cuestiones relativas a la
elección de prioridades científicas pertenecen a la entrada de recursos
materiales y humanos, las consecuencias más importantes de la investi
gación científica surgen en la salida. Por lo tanto, existe una buena ra

zón para basar las decisiones que afectan a la entrada de los recursos en
medidas acerca de la salida. Por ello resulta deseable disponer de indica

dores satisfactorios de producción y de progreso, que superen las limi
taciones y sesgos de los meros recuentos de publicaciones y de citas.
Moravcsik repasa algunas de las dificultades que ponen en cuestión la
validez de esos recuentos como medidas del progreso científico: diferen
cias entre las áreas debido a diversos factores (patrones de comunica
ción, número de investigadores, colegios invisibles, cuidado y esfuerzo

requerido en las publicaciones...); fenómenos como la obliteración, que
hace que lo muy conocido deje de citarse; trabajos con errores; diferen
cias en las prácticas editoriales; efectos geográficos, etc. Además, sugiere
que

a
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[...] la naturaleza y el papel de las publicaciones científicas ha cambiado
tan drásticamente durante las últimas décadas que un análisis temporal
del desarrollo de las ciencias en términos de simples recuentos de publi
caciones o citas puede estar seriamente desencaminada. (Moravcsik,
1973: 273)

Su objetivo principal es la medida del progreso científico, aunque no
logra decir exactamente en qué consiste éste para él. Sin embargo, sí pa
rece que lo considera una cuestión interna de la ciencia, al enfatizar que

quizá las medidas de citas y de publicaciones puedan pertenecer sola
mente a la mecánica de la actividad de comunicación de los científicos y
no puedan decirnos nada útil sobre el desarrollo de las ciencias (1973:
275).

Si bien puede intuirse una cierta afinidad entre la anterior distinción

de tres conceptos y la que separa la cantidad de la calidad, un examen

más detenido hace que se aparezca como un tanto complicado el encajar
ambas terminologías; de hecho, Moravcsik sólo se refiere de pasada a la
segunda de ellas (p.269). Una tentativa de casarlas puede partir de la
aceptación del supuesto de que la actividad científica genera resultados,

algunos de los cuales son denominados productividad científica porque
contribuyen al avance del conocimiento; cabría entonces pensar que el
conjunto de los resultados (los que producen avance у los que no) sería
la cantidad, mientras que la calidad podría quizá entenderse o bien co
mo la parte útil, es decir, la productividad, o bien como la fracción que
representa ésta al total de los resultados. En el primer caso, si
no nos conformamos con esa definición meramente formal, se requeri
ría una medida absoluta para cuantificar el avance; en el segundo caso,
aquellos resultados que tuvieran "menos desperdicio" serían de más cali
dad, con lo que esta noción se acercaría a lo que podemos llamar la efi
ciencias de la actividad científica.

a

respecto

Otro modo de establecer una correspondencia entre ambas clasifica
ciones, entre la tricotomía de Moravcsik y la dicotomía cantidad

calidad, podría consistir en tomar el progreso científico realizado como

45

= (ratio
En este contexto resulta especialmente clarificador aplicar la definición que Quinta

nilla (1989) da para la eficiencia de los sistemas técnicos: E-TONR/ Tour,
entre la intersección de objetivos y resultados y la unión de objetivos y resultados) espe
cialmente porque resalta el compromiso de Moravscik con que la ciencia tenga un fin

definible.concreto y
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medida de la calidad, con lo que la productividad sería entonces la canti
dad. Los resultados que no contribuyen al avance se ignoran en este ca
so por completo. Esta opción se presenta bastante atractiva, puesto que
liga las diferencias de calidad al progreso que cada trabajo ha producido;
es bien cierto que la conexión entre calidad de los trabajos y progreso
científico se adivina íntima, aunque por el momento sea de modo un
tanto confuso.

a

Otra posible interpretación consistiría en asumir que la calidad se re
fiera no al resultado, sino a la actividad. La calidad científica sería, en

tonces, lo bien que se ha realizado el trabajo de investigación. En este
caso sería necesario aclarar las relaciones causales que existen entre la ca
lidad y el éxito, es decir, si la calidad es una condición necesaria, sufi
ciente o solamente aconsejable para producir progreso en la ciencia.

La primera impresión que provoca esta variedad interpretativa es
que la distinción propuesta por Moravcsik oscurecería, más de lo que
ya estaba, la relación entre la cantidad y la calidad. Comienzan a apare
cer otras magnitudes, como la de esfuerzo no productivo, o la de progre

so, que complican la aparente simplicidad de considerar que pueden
encontrarse diferencias entre los productos sobre la base de su calidad.
Esto bien puede valer para despertar la duda acerca de la pertinencia de
la distinción cantidad-calidad en la práctica científica cotidiana. Quizá
esa práctica esté guiada por sus propios objetivos y valores, y no necesi
te recurrir a la dicotomía clásica para describir adecuadamente sus lo
gros o su desarrollo. Esta hipótesis cobra cierto vigor si a la anterior

sospecha unimos la condición de Moravcsik como físico practicante y
competente, reconocido en su ámbito. Por otra parte, también se aviva
en la memoria el recuerdo de que la necesidad de separar conceptual
mente la cantidad de la calidad proviene de las dificultades para inter
pretar adecuadamente las incipientes medidas que se tenían a mano,
lease los recuentos de publicaciones y de citas. El artículo de Moravcsik
se dedica precisamente a mostrar las limitaciones de ese tipo de recuen
tos para reflejar el crecimiento de la ciencia, e ignora deliberadamente la
distinción que separa la cantidad de la calidad porque propone otra al
ternativa a ella. La disponibilidad de objetos o propiedades cuantifica
bles no es una razón suficiente para que las medidas que puedan
construirse sobre ellos tengan algún significado, y menos aún para que
ese significado coincida justamente con el que deseamos medir.

a
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nosLa reserva que aconseja el párrafo anterior es más que razonable:

previene de los peligros que conlleva el dejarse guiar por un optimismo
ingenuo en cuanto a las posibilidades de medida, y trae de nuevo a esce
na el hecho, descuidado a veces, de que la ciencia no es ella misma un
objeto científico en el mismo sentido en que lo pueden ser los objetos
naturales, sino el producto de un sistema social. La colección de concep
tos y de taxonomías que empleemos en la descripción de la ciencia pue
de depender fuertemente de nuestros intereses como observadores y de

las limitaciones de los indicadores que podamos construir.
De todos modos, la distinción propuesta por Moravcsik no es me

nos oscura que la que separa la cantidad de la calidad. Sin un esfuerzo
interpretativo un tanto libre, no es nada fácil entender lo que significa

exactamente. Su metáfora topológica (al definir el progreso y la activi
dad científica en términos de distancias y avances en una superficie) no
es accidental: refleja una concepción del progreso ciertamente proble
mática y seguramente demasiado simple. Una consecuencia de aceptar
su explicación, es que conduce a admitir que alguien habrá progresado
mucho sólo porque se haya marcado metas poco ambiciosas. Además,
su noción del progreso está regida por el punto de destino. Pero éste no
siempre se puede determinar con precisión: ¿qué pasa si surgen resulta
dos inesperados y cambia el rumbo? El conocimiento exacto de la dis
tancia que separa el estado actual del punto de llegada es imposible a no
ser que se sepa con certeza dónde esta el destino, y en ese caso carecería
de interés porque ese punto ya formaría parte del conocimiento actual,
es decir, no sería ningún avance llegar de nuevo a él. Esto implicaría que
solamente puede medirse el progreso que han supuesto los resultados
pasados que han sido completamente asimilados, de los que no cabe es

perar ya más consecuencias.
Dentro de esta misma familia de concepciones sobre qué sea el pro

greso de la ciencia, al lado de esta metáfora del camino hacia un destino

está la metáfora del explorador, es decir, de la ampliación del espacio
conocido, que implica casi siempre una reducción del espacio ignoto.
Pero este tipo de imágenes del progreso son muy poco compatibles con
la posibilidad de profundos cambios en los conceptos y en los marcos
teóricos, posibilidad insoslayable a juzgar por la fortaleza que las pro
puestas teóricas comprometidas con ella han gozado durante décadas a
lo largo de este nuestro siglo.
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El concepto de progreso científico es el centro de una discusión
compleja en la filosofía de la ciencia desde hace varias décadas“. Por po
ner un ejemplo, uno de los criterios más socorridos, el de la solución de
problernas pendientes, no siempre es satisfactorio: cuantas más pregun
tas se solucionen más preguntas surgirán. Es posible que el desarrollo
del conocimiento sólo pueda medirse por comparación con el pasado,
no por lo cerca que estamos de "no se sabe dónde por definición". Si so
mos capaces de preferir el estado actual respecto a cualquiera de los pre
cedentes, entonces se ha avanzado; pero la reconstrucción histórica
puede mostrar caminos serpenteantes y pasos atrás provisionales, nece
sarios para llegar a dónde se está ahora. Quizá una parte del progreso es
precisamente desarrollar esos criterios que nos permiten sentirlo. El aci
cate de estar "ya cerca" es muy bueno para estimular los científicos, pe
ro se lleva sintiendo desde hace ya varios siglos; parece que la última

verdad fundamental, que la ley básica está al alcance de la mano. Hasta
hace bien poco, por ejemplo, se oía a algunos físicos que la unificación
de todas las fuerzas elementales estaba próxima.

La propuesta de Moravcsik, por lo tanto, encuentra su principal de
bilidad en su dependencia total de una noción de progreso pobremente
definida. Su definición hace virtualmente imposible disponer de medi
das para esas categorías, por lo que no es de extrañar que ni los recuen
tos de citas ni los de publicaciones puedan cumplir esa misión.
A cambio, su separación del esfuerzo y sus resultados del progreso

efectivo puede interpretarse sin duda como que la actividad científica
puede generar resultados que no contribuyan al avance. Es posible que
su posición parezca estar más cerca de considerarlos como ruido inútil,
como desperdicio de trabajo y de recursos. Pero su distinción, como se
verá más adelante, puede tomarse también como el inicio del camino
hacia la valoración científica de los resultados incluso aunque no pro
duzcan progreso directamente.

Bajo una notable influencia de esta propuesta de Moravcsik, surgió
uno de los trabajos más importantes en la serie de intentos por sistema
tizar la interpretación de los indicadores bibliométricos basados en re
cuentos de publicaciones y de citas, el que debemos a B.R. Martin y J.у

Irvine (Martin, Irvine, 1980). Proponen la aproximación de los indica
dores parciales convergentes, como solución a las limitaciones que

Kitcher (1993) presenta una excelente panorámica de este debate.
46
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presenta cada indicador individual como reflejo del progreso en la cien
cia. En la raíz del planteamiento está tanto la constatación de que exis
ten diferencias en la contribución a la ciencia de cada publicación como
la posibilidad de que, además, esas diferencias no sean reconocidas con
justicia, ya sea por exceso o por defecto. La aportación al progreso de la
ciencia es el criterio básico para juzgar el valor de las publicaciones
científicas.

En ese trabajo, Martin e Irvine llevan a cabo una revisión de los

principales intentos por justificar las medidas de publicaciones y de ci
tas. Es significativo su esfuerzo por plantear el problema, con una inter
esante clarificación conceptual, y por integrar sintéticamente algunas de
las aportaciones precedentes. Además, llevan a cabo un estudio empíri
co que les permite poner a prueba su propuesta.

Toman como básica la distinción de Moravcsik que se acaba de co
mentar, aunque su exposición puede considerarse más una reformula
ción. La actividad está relacionada con el consumo de recursos; la
producción de la investigación es la medida en que este consumo crea un
cuerpo de resultados científicos; por último, el progreso es el conjunto de
contribuciones sustantivas al conocimiento científico, tal y como es juz
gado por otros científicos. Aquí aparece más clara noción de produc
ción como la suma de resultados en la que están incluidos también los
que no constituyen una "contribución sustantiva".

Pero sobre esta consideración básica ofrecen una interesante aporta
ción. Consideran necesaria la distinción de tres conceptos al hablar de la
investigación descrita en un documento científico: calidad, importancia
e impacto (Martin, Irvine, 1980: 70). El primero, calidad, es una propie
dad del escrito y de la investigación que éste describe. Tiene que ver con
lo bien que se hizo la investigación, es decir, si está libre de errores ob
vios, si tiene originalidad, claridad, etc. Sin embargo, es más relativa que
absoluta, está cognitiva y socialmente determinada: los juicios dependen
de los intereses que se tengan o de la finalidad que se espera de la investi

gación. La importancia se refiere a la influencia potencial de la publica
ción, es decir, la influencia que ejercería en el avance del conocimiento
científico si la comunicación fuera perfecta entre los investigadores, pode
mos decir, si todos ellos tuvieran en la práctica acceso a los materiales

que les interesan y éstos estuvieran presentados en un modo perfecta
mente comprensible, fueran claros y explícitos. Por último, el impacto
es la influencia que ha tenido de hecho en el resto de las investigaciones.
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Depende de su importancia, pero también de una serie de factores que
desvían el perfecto funcionamiento del sistema de comunicación cientí
fica, tales como sesgos sociales y psicológicos de los científicos, aisla
mientos geográficos y culturales, grado de difusión de la fuente, etc.

a

o

Llegan a la conclusión de que no es posible obtener ninguna medida
absoluta o directa de la calidad, la importancia o el impacto. Los indica
dores bibliométricos, como los recuentos de citas o de publicaciones,

sólo pueden ser indicadores parciales de las anteriores dimensiones. La
razón principal es que existen muchos factores, aleatorios y sistemáti
cos, relacionados con el sistema de comunicación de la ciencia, que in

fluyen en esas medidas bibliométricas además de las características
propias de los trabajos escritos. Este reconocimiento permite, por ejem
plo, eliminar muchas controversias en torno a la validez de los recuen
tos de citas como indicadores de la calidad o la importancia: las citas

pueden ser tomadas sólo como un indicador parcial del impacto. Las de
bilidades atribuidas a los análisis de citas (retraso en citar trabajos im
portantes, errores que reciben muchas citas, obliteración, trabajos
excelentes en campos pequeños, etc.) reciben una explicación adecuada
si las citas se entienden como reflejo del impacto y se relacionan más
bien con la organización de la ciencia y de su sistema de comunicación.

Consideran, asimismo, que los recuentos de publicaciones no son
medidas del progreso, pero sí son indicadores parciales de éste. Esto es así
porque la publicación puede estar determinada parcialmente por el pro
greso alcanzado por un investigador o un grupo, pero también por
otros factores como localización institucional, presiones sociales y polí
ticas, etc. De esto último parece deducirse que, en su opinión, cabe es
perar que todas las publicaciones contribuyan al progreso en alguna
medida, aunque no todas lo mismo: la producción siempre da lugar a
algún progreso, por pequeño que éste sea. Afirman que puede tenerse
una cierta confianza en los recuentos relativos a grupos seleccionados
por compartir una serie de características comunes, de modo que los
efectos de los "otros factores" en la publicación quedarían minimizados.

La propuesta de Martin e Irvine integra varios tipos de indicadores
parciales, incluyendo otros no bibiliométricos como la evaluación por
pares, en un sistema de indicadores que sustentan mutuamente su vali
dez, es decir, se aceptan mientras no se contradigan entre sí y apunten
en la misma dirección. Se trata de una propuesta bien trabada y

e

175



Concepto de calidad científica

razonable, guiada especialmente por la prudencia interpretativa de los
indicadores disponibles.

Como comentario general, puede decirse que su planteamiento parte
de conceptos predefinidos, analíticamente separados, y luego busca me
didas o aproximaciones de ellos. El problema primario es el de la eva
luación, la cual persigue una estimación del progreso logrado por la
investigación; la solución que ofrecen es que no existen medidas directas
de lo que se quiere medir, y por lo tanto hay que emplear indicadores
determinados parcialmente por las magnitudes que interesan.

Hay que señalar un primer punto en relación con esta propuesta, y
es que aparece como algo implícito la total separación entre los concep
tos fundamentales a cuya medida se aspira (producción, progreso, cali
dad, importancia, impacto) y las cuantificaciones disponibles,
básicamente los recuentos de citas y de publicaciones. Invita a asumir

que esos conceptos son independientes, previos a la disponibilidad de
los instrumentos que pueden servir como medidas directas, indirectas o
como indicadores parciales de ellos. Por ello, no extraña nada que esos
indicadores tengan que ser necesariamente parciales: no existe ninguna
conexión necesaria entre esas medidas y los conceptos citados, por lo
que su enlace es, en cierto sentido, accidental. Parece ignorarse la posibi
lidad de que esa colección de conceptos haya sido configurada sobre la

base de las medidas disponibles.
La segunda cuestión se refiere a la precisión del significado que atri

buyen a esos conceptos. Aunque es bien cierto que no se extienden en
demasiadas explicaciones sobre qué significa cada uno de ellos, la sensa
ción que produce su exposición es que se refieren a dimensiones diáfa
namente distinguidas. Pero, incluso dejando a un lado los problemas de
la noción de progreso, a los que ya se ha aludido, cuando se indaga so
bre las relaciones que mantienen entre sí cada una de esas dimensiones

surge la duda: quizá no estén delimitadas con suficiente detalle. No se
indica, por ejemplo, si la producción científica supone necesariamente o
no alguna contribución al progreso. Ni tampoco el modo en que la im
portancia depende de la calidad, si es que depende de ella, ni si la calidad
garantiza algún progreso, o alguna importancia; quizá piensen que la ca
lidad sea una condición para considerar que algo es un resultado cientí
fico, con lo que todos los resultados deberían exhibir algún grado de
calidad. Aunque el significado del impacto se parece mucho a "lo que
miden citas", en realidad se le dota de un significado propio, el de la

a

a
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influencia que se ejerce sobre la investigación posterior, sin especificar
en qué sentido; al menos parece que el impacto presupone la importan
cia, aunque pueda ser también que la constatación del impacto sea el
único modo de atribuir alguna importancia...

a

La noción que más interesa en nuestra discusión, la de calidad, queda
definida como el misterioso resultado del gusto de los científicos, sin
que se observe ninguna otra razón por la que un observador o evalua
dor externo debiera preferir a los trabajos de mayor calidad. Pero ade
más se deja sitio para la ambigüedad de considerar que la calidad es una
propiedad del trabajo en sí. La precisa distinción conceptual no ayuda
finalmente a saber a qué nos referimos cuando hablamos de calidad, ni
si tiene algún valor. Pero es necesario reconocer que supone un inter
esante avance en cuanto a la interpretación de los indicadores y a una
evaluación más sofisticada de la actividad científica y sus resultados. La
colección de conceptos que Martin e Irvine proponen mejora mucho la
situación respecto a hablar solamente (y de modo mucho más difuso) de
cantidad y de calidad, y pone de manifiesto que la confusión en torno a
la noción de calidad podía estar producida por la inclusión de aspectos
que eran analíticamente ajenos a ella. Con esta precisión de los concep

у la justificación de los límites interpretativos de las medidas, el de
bate parecía acercarse a su fin, especialmente en lo concerniente al uso
de los indicadores.

e

tos

5.2.3. La "salud" de la ciencia

El libro Quality in Science (La Follete (ed.), 1982) expresa la preocu
pación que supuso este tema en los Estados Unidos. Plantea la cuestión
acerca de la construcción de indicadores de calidad sobre la ciencia en
unos términos un tanto diferentes a los de las contribuciones que se han
venido comentando hasta aquí. En el prólogo, el historiador de la cien
cia G. Holton lo presenta como la reunión de una serie de intentos por
buscar los significados operacionales del concepto de calidad científica,
tanto en lo que respecta al estado de la ciencia como a su impacto sobre
la vida humana. Pero, por poco preciso que sea la expresión "estado de
la ciencia", el conjunto de trabajos que componen el libro no parecen
dedicar igual atención a los dos polos señalados por Holton. Puede de
cirse que el volumen, en su conjunto, está muy atado a la necesidad de
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justificar socialmente la utilidad de la ciencia y a la urgencia por planifi
carla, por elegir opciones científicas. En realidad, el problema que preo
cupa es el del control racional de la ciencia por parte de la sociedad, el
de cómo justificar la dedicación de recursos a unos científicos o a otros.
Una imagen que recorre el libro es la de la salud de la ciencia: en un

país, tal disciplina científica o tal otra son de calidad si su estado es salu

dable. La idea más reiterada, con distinta terminología, es la de la distin
ción entre dos dimensiones de la calidad, y por lo tanto de juicios
acerca de la calidad, los internos y los externos. La calidad interna se re

fiere a la salud de la ciencia; la externa, al beneficio que tienen las conse
cuencias de la investigación científica en la sociedad. Ambas tienen que
ver con valores, pero especialmente la externa. Lo que parece subyacer
en este planteamiento es que lo preferible es lo que tiene calidad, como
por definición. El apoyo a unas disciplinas o a otras puede así justificar
se bien mediante las razones internas a la ciencia o bien mediante razo
nes externas, es decir, económicas, políticas, sociales en suma.

Una posición común a varios textos del libro parece ser la de pensar
que la distribución de fondos debe tener en cuenta los criterios de cali
dad interna, pero subordinados a los de la calidad externa; los mejoresа

deben ser apoyados, pero siempre que sus resultados sean útiles para la
sociedad que les paga; por un lado está la cuestión de establecer la com
petencia justa entre los científicos, por otro, el derecho de la sociedad a
elegir su destino.

Harvey Brooks, por ejemplo, resalta la tensión entre los fines que
autónomamente se propone la ciencia y los que la sociedad puede espe
rar de la ciencia a la cual mantiene. Habla de dos tipos de indicadores:
intrínsecos y extrínsecos. Fija su atención en los segundos: los indicado
res extrínsecos deberían poder medir no solamente el avance hace cier
tos objetivos sociales, sino también juzgar el valor relativo de los
objetivos mismos (p. 3). De los intrínsecos no se ocupa especialmente,
aunque lo que puede deducirse es que han de reflejar los avances en los
objetivos internos de la ciencia, fijados por la persecución de la verdad.
Acerca de la calidad interna, lo más que hace es equipararla a la "signifi
cación". Su preocupación fundamental en ese trabajo es la de estudiar la
interacción entre la ciencia y el resto de la sociedad, en concreto, mos
trar las dificultades de desarrollar medidas realistas acerca del estado de
la ciencia que puedan traducirse en índices de bienestar de la sociedad
(p. 2)

a

178



Capítulo 5

Bruce Mazlish también distingue dos usos del término calidad: inter
no y externo. Tampoco dedica una especial atención al primero, pero
parece deducirse que tiene que ver con la valoración que los científicos
realizan del trabajo de un colega. En su uso externo, calidad científica se
refiere a lo beneficioso de su impacto en la sociedad y en la técnica.

Cree que son necesarias medidas que se refieran a los dos usos, aunque
subordina la interna a la externa. Advierte sobre los peligros de objeti
var medidas, tal y como ha sucedido con los indicadores económicos;
también indica los inconvenientes del uso de analogías como la de la sa
lud, que hacen olvidar diferencias significativas y ocultan el conjunto de
valores que subyacen a estos juicios. La cuestión de evaluar la ciencia no
se puede reducir a su aspecto técnico, no puede ser dejado en manos de

"expertos", porque importan mucho los valores sociales. Llama la aten
ción sobre la necesidad de lograr un balance entre lo interno y lo
externo.

e

Lewis Branscomb aporta la experiencia en la gestión de una empresa
con fuerte componente de investigación, (IBM) y en la National Science
Foundation, principal organismo de los Estados Unidos en cuanto a la
política de investigación federal. Expone una serie de criterios mediante
los cuales establecer un refuerzo de la calidad; como los anteriores auto

res, distingue entre calidad interna, que sólo puede ser medida por los

colegas o pares, y calidad externa, que tiene varios componentes: renta
bilidad, utilidad... Señala que, a pesar de la similitud con la separación

entre investigación básica e investigación aplicada, la anterior distinción
no es equivalente. Desde el punto de vista de la gestión empresarial de la
investigación y el desarrollo, enumera una serie de dimensiones que han
de tenerse en cuenta para valorar la actividad realizada: conocimiento
logrado, uso efectivo de los resultados de la investigación, desarrollo del
personal, presiones derivadas de la necesidad de eficiencia financiera.

El resto de los trabajos contenidos en el libro se ocupan de diferentes
aspectos de las relaciones entre la ciencia y la sociedad, especialmente
del modo que la segunda puede aprovechar y dirigir los logros de la pri
mera. Como se ha podido entrever, es muy escasa la aportación en
cuanto a la precisión de que sea la calidad científica, pero es muy reseña
ble el esfuerzo por relacionarla con los intereses sociales ajenos a la di
námica propia de la ciencia. Podemos arriesgarnos con la siguiente
interpretación global del libro: la ciencia es de buena calidad si colabora
adecuadamente en la persecución de los objetivos sociales en los que
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puede prestar ayuda. La calidad interna también es importante, aunque
es inabordable desde juicios externos. La utilidad social de una discipli
na en un país, por ejemplo, no depende solamente de su calidad interna,
sino también de otros factores casi accidentales. Pero la calidad interna

concreta las potencialidades de una disciplina en cuanto a su beneficio
para la sociedad.

5.2.4. Dos enfoques: indefinición versus concreción.

a

Dentro de la línea de investigación esforzada en encontrar un espacio
de validez para los indicadores bibliométricos basados en recuentos de
citas, S.M. Lawani fue uno de los autores que propusieron enseguida la
necesidad de distinguir entre cantidad y calidad en las medidas sobre la
producción científica (Lawani, 1977). Más tarde, en un trabajo en cola
boración con A.E. Bayer (Lawani, Bayer, 1982), encuentra pruebas a fa
vor de la capacidad discriminatoria, aunque de grano grueso, de los
análisis de citas en cuanto a la calidad estimada independientemente por
expertos. En él asumen que el funcionamiento de la comunidad científi

ca (ya sea por su carácter acumulativo, por su sistema de reconocimien
to o por los esfuerzos de persuasión de los investigadores) ofrece una
base firme para considerar que las citas recibidas por un trabajo son un
reflejo de la importancia de éste, incluso admitiendo los fallos señalados

por algunas objeciones clásicas. Sin embargo, en lo que se refiere a la
concepción de la calidad científica que los autores sostienen en este tra
bajo, es llamativo el escaso interés que manifiestan por precisar el signi
ficado de este término: como toda ayuda a la comprensión de ese
significado, presentan la siguiente lista de términos como sinónimos en
tre sí: productividad, significación, calidad, utilidad, influencia, efectivi
dad e impacto; también emplean indistintamente los términos calidad e
importancia (Lawani, Bayer, 1982: 60).

Esta posición, que parece implicar un tratamiento superficial de la
noción de calidad científica, puede ser tomada en realidad como un caso
de sensata prudencia, quizá debida a la convicción de que no es posible
especificar la lista de atributos que determinan la calidad en la ciencia;
de ésta sólo podría decirse que el mejor tribunal disponible es la propia
comunidad científica y que no se puede saber qué criterios concretos
aplica en cada caso para juzgar cada trabajo. La calidad parece ser algo

a
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así como las consecuencias positivas en la esfera científica, según la apre
ciación de los propios investigadores. Aunque sus conclusiones estable
cen la validez de los análisis de citas en relación a agregados y destacan
los problemas en aplicarlos a trabajos individuales, no se ocupan de tra
tar una importante cuestión: si cambia el concepto de calidad al referir
se a agregados de trabajos, a una labor en su conjunto, en lugar de a
trabajos concretos.

En un trabajo posterior (Lawani, 1984), Lawani asume la distinción
de dos sentidos o usos del concepto de calidad en la ciencia que ya había
estado presente en el libro Quality in Science anteriormente comentado.
Por un lado estaría lo que puede denominarse calidad interna, que con
siste en la estimación del valor por parte de los profesionales (es decir,
de los científicos) y por otro lado, la externa, que depende de las conse
cuencias de la investigación científica que se consideran beneficiosas pa
ra la sociedad, en el sentido de que permiten alcanzar fines económicos,
políticos, sociales o sirven a valores o intereses humanos. Considera que
los indicadores bibliométricos son, desde luego, más adecuados para

captar la calidad interna que la externa. En ese trabajo sostiene la opi
nión de que los juicios sobre la calidad interna de un escrito científico
dependen de un conjunto de factores, tales como su significación cientí
fica, la validez de la metodología, análisis y conclusiones, así como la
claridad y simplicidad de la presentación. Mantiene así una cierta vague
dad como modo de afrontar lo relacionado con la calidad científica,

aunque aquí deja entrever que pueden existir una serie de virtudes en el
trabajo que pueden pesar en el grado de calidad que se le atribuye, sin
tener que esperar al influjo que el trabajo pueda efectivamente ejercer
con posterioridad.

Una curiosa propuesta en el debate acerca de la determinación de la
calidad de los trabajos científicos es la de I.M. Beck (Beck, 1984). Este
autor parte de la necesidad de disponer de un sistema que permita eva
luar la calidad de los trabajos con independencia de la subjetividad del

juez que se encargue de ello. Rechaza las medidas basadas en recuentos
de publicaciones o de citas como instrumentos válidos suficientes para
la evaluación de la calidad. Beck se adscribe a una teorización acerca del

pensamiento científico que lo considera compuesto por seis estaciones,
completamente relacionadas entre sí (es decir, todas con todas), cada
una de las cuales tiene que ver con uno de los hechos siguientes: a)
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a

establecimiento de axiomas, b) generación de teoremas, c) contrastación y
ajuste de modelos teóricos a la realidad, d) obtención de hechos empíricos,
e) práctica heuristica, y f) práctica rutinaria. El orden anterior expresa la
jerarquía de importancia para la evaluación de la calidad. Concibe la ca
lidad científica como la posesión de alguna de estas dimensiones, enten
diendo que cuantas más dimensiones incluya un trabajo, de más calidad
será. Puesto que existe una jerarquía entre las dimensiones, propone
una escala para medir la calidad, de modo que puntúan más alto las di
mensiones que aparecen al principio de la lista. Su procedimiento pos
tula que solamente pueden poseerse dimensiones contiguas entre sí. Por
lo tanto, la mayor calidad se da cuando un trabajo afecta al estableci
miento de axiomas y, pasando por todas las dimensiones, implica efec
tos en la práctica rutinaria; la segunda mayor puntuación se obtiene si

afecta a los axiomas pero sólo llega hasta la práctica heurística, y así su
cesivamente, para llegar desde el 21 hasta el 1. La escala tiene una segun
da mitad negativa "para referirse a la destrucción o la refutación". Según
el autor, la aplicación de esta escala requiere un sólo experto, porque el
desacuerdo es imposible.

En principio, su procedimiento no especifica grados dentro de cada
dimensión, aunque sugiere que se construyan escalas para cada una de
las dimensiones. Además, contiene varias arbitrariedades, como la de la
jerarquía definida (derivada de una rudimentaria filosofía de la ciencia)
o la de no admitir la existencia de contribuciones que afecten a estacio
nes no sucesivas. Ciertamente, no resulta nada fácil imaginar la aplica
ción práctica de este método para evaluar trabajos, que seguramente
generaría fuertes contradicciones con las percepciones habituales acerca
de la calidad de los trabajos científicos.

Pero, independientemente de la fortuna de la propuesta, el esfuerzo
por definir el contenido de la calidad científica es un reflejo más de la
falta de una definición generalmente aceptada acerca de esta noción. En
este caso, el autor cree que una medida normalizada de la calidad en la
ciencia está demandada por la necesidad de que personas externas a la
ciencia cuenten con una evaluación rigurosa de los productos científicos
y que se atenga a su valor interno en la ciencia.

Beck aplica lo que podría llamarse un criterio epistemológico, que al
menos en cuanto a intención, no está nada lejos de las tradiciones de fi

losofía de la ciencia: la calidad epistémica sería el conjunto de caracterís
ticas que hacen que conocimiento pueda ser considerado mejor que
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otro, o científico frente a otro que no lo es. Un rasgo común a este tipo
de planteamiento es el de ignorar la posibilidad de que existan resulta
dos científicos de calidad, obtenidos mediante la aplicación rigurosa de
métodos corrientes en la ciencia, y que sin embargo no aporten final
mente ningún conocimiento como los requeridos por estas definiciones
a priori.

5.2.5. Problemas de evaluación de la ciencia

a

en con

La preocupación por el contenido del concepto de calidad científica
surgió, también, en el marco de los trabajos llevados a cabo por un gru
po de la Universidad de Leiden dedicado a explorar las posibilidades de
los análisis bibliométricos como instrumentos de apoyo a la evaluación
de la investigación en instituciones universitarias (Moed, Burger, Frank
fort y van Raan, 1984). Cuando en esa universidad la calidad científica
se convirtió en un criterio básico para la financiación de la investiga
ción, se sintió la necesidad de estudiar el alcance de los indicadores bi
bliométricos relación su capacidad para discriminar
satisfactoriamente la calidad científica de los grupos que allí trabajaban.
Una de las primeras cuestiones fue la de establecer los límites de la in
terpretación de los indicadores bibliométricos respecto a los juicios que
de ellos pueden extraerse sobre la calidad científica. En el fondo aparece
de nuevo la necesidad de valorar de distinto modo los trabajos que pu
blican los investigadores, por la convicción de que existen diferencias
relevantes que quedan ocultas por los recuentos de publicaciones.

Así, asumen en primer lugar la separación de dos aspectos del rendi
miento de la investigación: producción e impacto. Uno se refiere al cor
pus de resultados científicos generados por la investigación, y el otro, a
la influencia que éste corpus ha tenido en las subsiguientes investigacio
nes relacionadas“. Es obvia la correspondencia con los dos tipos de re
cuentos disponibles, de publicaciones y de citas. En segundo lugar, sey

ocupan de depurar el significado de los dos términos de una distinción
que ya había sido propuesta con anterioridad (Garfield, 1963): calidad e
impacto, cuyos fuertes nexos ocasionan confusiones nada deseables.

47 Para la producción, repiten casi literalmente la definición de Manin e Irvine (1980),
aunque lo denominan research output en lugar de research production. Mezclan dos de las
clasificaciones utilizadas por Martin e Irvine en el trabajo citado.
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las

Existen dos clases de impacto, cada una con un significado propio: el
impacto a corto plazo, medido aproximadamente por las citas recibidas
en el periodo inmediato a la publicación (durante los dos años siguien
tes, por ejemplo) tiene que ver con la visibilidad del trabajo de los in
vestigadores en el frente de investigación internacional; el impacto a
largo plazo, por su parte, reflejado por las citas recibidas durante perio
dos dilatados tras la publicación, indica el grado en que los resultados

científicos "han triunfado" sobre las otras alternativas y han sido asumi
dos por el conocimiento científico básico, el aceptado generalmente en
la disciplina. El impacto a corto plazo, pues, habla de la atención des
pertada en la investigación del momento, del papel jugado en las discu
siones científicas; el impacto a largo plazo se refiere a la permanencia
alcanzada por propuestas, a las contribuciones efectivas al acervo
científico.

Para las políticas de investigación, es mucho más relevante el impac
to a corto plazo. Por un lado, cuando se disponen de medidas del im
pacto logrado a largo plazo, suele ser demasiado tarde para que éstas
tengan alguna utilidad. Pero además opinan, por otra parte, que no se
puede exigir a los investigadores que sus resultados consigan permane
cer e integrarse en el conjunto de conocimientos considerados básicos.

Lo significativo de esta apreciación es que de ella podemos deducir que
los motivos del éxito final en la ciencia caen en una buena medida fuera

del ámbito de la responsabilidad de los individuos, es decir, que no les
basta con ejecutar bien sus tareas para producir contribuciones perma
nentes a la ciencia. Estirando un poco más y con otras palabras, puede
afirmarse entonces que la última fase del proceso de producción de co
nocimiento científico es esencialmente social y la desempeña la comuni
dad científica, por lo que en cierto sentido cae fuera de la competencia
de los individuos o de los grupos aislados. Éstos sí deben, en cambio,
esforzarse por mantener una presencia significativa y respetada en la so
lución de los problemas abiertos, lo cual se consigue, en definitiva, pu
blicando buenos trabajos.

¿Por qué podemos decir de un trabajo que es bueno? Al ocuparse de
la calidad, los autores declaran como prolegómeno que ésta es virtual
mente imposible de operacionalizar, es decir, que no se pueden encon
trar indicadores que la midan directamente. Esto es así porque la calidad

puede referirse a una variedad de valores, que además no están determi
nados con precisión. Lo que denominan calidad básica tiene varios
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niveles (Moed et al., 1984: 50): cognitivo, relativo a la importancia del
contenido específico de ideas científicas y juzgable sólo mediante consi
deraciones puramente científicas; metodológico, que se refiere a la ade
cuación de los métodos, según las reglas al uso en la disciplina
correspondiente; y estético, que se basa en el atractivo de las formulacio
nes y modelos matemáticos, habitualmente dependiente de la relación
entre la simplicidad y la potencia explicativa. El juicio de esta calidad
básica se funda en criterios intrínsecos a la investigación científica y só
lo puede ser emitido por colegas expertos, por pares. Hay que notar
que no especifican ningún motivo que justifique la preferencia de los
expertos por estos valores ni tampoco si éstos son un mero reflejo de
normas sociales extendidas entre los miembros de la comunidad
científica.

Pero aquí llega una interesante innovación: sostienen que también
forma parte de la calidad de la investigación la capacidad de los investi
gadores para unas mantener relaciones públicas productivas, en el senti
do de saber hacer llegar eficazmente sus hallazgos a los colegas. Las

habilidades comunicativas y sociales pueden incluso ser un requisito pa
ra que los resultados sean atendidos. Conciben así un nuevo tipo de ca
lidad, que incluye tanto rasgos particulares del trabajo como destreza
social para presentarlo. La calidad básica, la definida por valores intrín
secos a la ciencia, es necesaria para lograr impacto, pero no suficiente.
Nuestra curiosidad por conocer la lista ejemplar de actividades "públi
cas" no es satisfecha por los autores; podemos imaginar que se refieren a
cosas como la exposición en foros relevantes, la publicación en el mo
mento y en los medios oportunos, el procurarse un buen puesto en la
red de comunicación informal, tener contactos con investigadores rele
vantes... pero quizá también debamos incluir la capacidad para detectar
problemas interesantes o la de realzar su trascendencia articulándolos de
manera explícita con otros problemas abiertos. Éstas últimas hacen un
poco borrosa la delimitación entre los dos componentes de la calidad
según la entienden estos autores, porque parecen afectar a ambos lados;
ofrecen así un argumento a favor de entender la calidad científica en el
sentido amplio que defienden.

a

De este modo, los autores sortean de una manera muy elegante la li

mitación expuesta por Martin e Irvine: en éstos, la influencia estaba de
terminada en buena parte por la importancia y por la calidad, pero
mbién podía depende de sesgos derivados del funcionamiento

e
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imperfecto del sistema de comunicación. Con la noción de calidad am
pliada, se traspasa la responsabilidad de ese funcionamiento a los pro
pios autores, como parte de su capacidad científica, de modo que la
calidad es la mayor causa del impacto a corto plazo.

Sostienen, en fin, que los indicadores de impacto que proponen
(basados en recuentos de citas y que exhiben un grado apreciable de re
finamiento) son indicadores de la calidad en este sentido extendido. Sus

indicadores de impacto se refieren al impacto a corto plazo. De modo
que asumen que las citas recibidas en el periodo inmediato a la publica
ción están fundamentalmente determinadas por la calidad amplia; no
obstante, algunos factores bien conocidos (diferencias en los patrones de
cada disciplina o en la cobertura de los datos bibliométricos, entre

otros) pueden introducir sesgos, pero la distorsión producida por éstos

puede aminorarse mediante diversas normalizaciones.

Creen, y no les faltan razones, que esta noción de la calidad clarifica
las discusiones en torno a la evaluación del rendimiento de la investiga
ción. Una de sus virtudes es que, al menos en cierto grado, consigue in
tegrar la autonomía de las evaluaciones internas de la ciencia con una
razonable definición externa de objetivos por parte de los gestores de la
ciencia, consistente con la práctica científica corriente, la cual está habi

tuada a que son necesarios una gran cantidad de esfuerzos y de resulta
dos para lograr contribuciones significativas a la ciencia, sin que esoа

pueda servir para negar todo valor a los resultados más cotidianos.
Este planteamiento suscita algunas reflexiones en torno a los com

promisos básicos que adopta, las cuales pueden servirnos para desgranar
algunos de los puntos clave que juegan un papel velado, pero determi
nante, en el proceso de configuración de las concepciones de la calidad
científica. Uno de los puntos que llama la atención es la disyuntiva que
se abre acerca de si la calidad se refiere a los productos científicos o a la

actividad que ha dado lugar a esos productos. Esta duda podría involu
crarnos en un debate lleno de sutilezas ontológicas acerca de las relacio

nes entre la acción y su efecto; pero es posible señalar aquí al menos que
muchas de las posiciones sobre la calidad científica han optado implíci
tamente por uno de los dos polos. En este caso, sin embargo, se logra
un curioso e interesante eclecticismo: la calidad afecta independiente
mente a ambos, tanto a los productos considerados aisladamente como
a las actividades que, incluyendo aquellas posteriores a la generación de
resultados, forman parte del proceso de investigación.
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Otra tensión que puede adivinarse a lo largo de los esfuerzos por cla
rificar la naturaleza de la calidad es la que sitúa ante la alternativa de
considerar si la calidad es en algún sentido objetiva, independiente del
juicio de la comunidad, o si por el contrario, es algo dependiente de va
lores arbitrarios sostenidos por la comunidad científica; o bien ante la
exigencia de aclarar en qué medida está compuesta por rasgos objetivos
y en cuál otra por rasgos convencionales. De la posición que tomemos
depende el que se admita que la comunidad pueda equivocarse o, anta
gónicamente, que ésta sea el único tribunal válido. Aunque la respuesta
que nos ofrece el grupo de Leiden no parece, a este respecto, decantarse
claramente por ninguno de los extremos, resulta más compatible con

otorgar un mayor peso a la influencia de las convenciones de la comuni
dad científica que a los efectos derivados de rasgos o atributos objetivos
del trabajo científico.

aTambién es llamativo el salto que se da entre la calidad referida a los
trabajos concretos y la que luego se predica de los agregados de trabajos.
Al hablar de la calidad básica miran hacia los criterios que parecen guiar
los juicios que reciben por parte de los especialistas cada uno de los tra
bajos individuales; los indicadores de impacto, sin embargo, se obtienen
referidos a los resultados de una actividad dilatada que ha producido di
versas publicaciones, y se consideran reflejo de la que hemos llamado
calidad amplia. Cabe pensar que la maña comunicativa afecta de un mo
do homogéneo a cada uno de los trabajos producidos por un investiga
dor o un grupo durante un periodo concreto, por lo que si existen
diferencias de impacto entre los trabajos de ese investigador o ese gru
po, éstas se deberán probablemente a diferencias en la calidad básica de
cada trabajo. Parece que el modelo para sentar qué es lo propio de la ca
lidad siempre ha sido el descubrimiento o el experimento ejemplar, pe
ro luego, al emplear indicadores bibliométricos, se pretende ofrecer una
medida de la calidad "media" del trabajo continuado de individuos o
grupos, sin aclarar por qué un trabajo bueno compensa a otro malo,
por ejemplo, o en qué sentido decimos que dos grupos de investigación
exhiben una calidad semejante cuando uno de ellos sólo es capaz de pro
ducir trabajos corrientes mientras que el otro puede producir algunos
excelentes y otros que pasan inadvertidos. La noción de calidad científi

ca aplicada a agregados quizá debiera precisarse un poco más en relación
a aquella otra a la que parece estar subordinada.

a

a

a
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que

So,

Otra clave aparece al interpretar separadamente el impacto a corto
plazo del de a largo plazo: quizá podría establecerse una correspondencia
de esta conceptualización con la que señala la diferencia existe entre

la calidad estimada a primera vista y la calidad que se esgrime como cau
sa de las consecuencias permanentes en una disciplina. En el primer ca

losexpertos apuestan a priori por la importancia que puede alcanzar
un trabajo, sobre la base de determinadas características; en el segundo
caso, expresan la importancia que ya ha logrado, y la calidad se le atri
buye, podemos decir, por definición, una vez que ha contribuido de mo
do significativo a la ciencia. Esta distinción está llena de implicaciones
para la política de la ciencia, si es que la calidad de investigación se
adopta como un criterio relevante para la planificación y la toma de de
cisiones. Si tomamos como aceptables las discrepancias entre juicios a
corto y a largo plazo, entonces la calidad no es una garantía de contri
bución a la ciencia, lo que impide asumir sin más que aquellos trabajos
que no triunfaron carecieran de calidad. 48

Estrechamente relacionado con esto último está el uso práctico que
se persigue para los indicadores de impacto como estimadores de la cali

dad. Estos indicadores se emplean para juzgar la viabilidad y la calidad
de las proyectos de investigación, pero obviamente no se refieren direc
tamente a ellos, sino a los trabajos recientes del grupo que quiere aco
meter el proyecto. Así, la estimación de la calidad de los trabajos
anteriores es relevante para la delimitación de las expectativas futuras.

Se trata, en realidad, de una apuesta en la que el indicador de calidad se
toma como muestra de la capacidad de los investigadores. El significado
de la calidad científica es entonces algo así como el "buen hacer" de los
investigadores. .

a

Quizá la cuestión más interesante desde el punto de vista de la con
ceptualización de la calidad científica sea la relativa a las dependencias
que existen entre los tipos de impacto y la calidad que denominan "bási
ca". Ésta es sólo un componente de la noción de calidad, y el problema
es que no sabemos en qué medida la visibilidad, o impacto a corto pla
zo, depende de esta calidad básica ni tampoco si el triunfo como contri
bución permanente, en iguales condiciones de relaciones públicas, está

determinado por esa calidad básica. No se sabe, en fin, si esta calidad
restringida es un factor determinante o en qué grado lo es. La calidad

Claro que por detrás de este problema de la relación entre calidad y contribución
asoma otro acerca de la posiblidad de una gradación de las contribuciones.

48

у
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amplia como causa del triunfo es una caja negra, porque no se establece
el grado en que la astucia en las relaciones públicas puede compensar la
diferencia en calidad básica. Claro que la noción amplia permite sortear
el problerna desde el punto de vista de la gestión de la ciencia, que pue
de conformarse con saber quiénes son aquellos cuya actividad genera

más efectos, sin preocuparse de cómo lo consiguen. Pero deja poso
de perplejidad e insatisfacción si lo que se quería era escarbar un poco
bajo los mecanismos superficiales del funcionamiento de la ciencia.

De todos modos, es muy interesante concebir la calidad en este mo
do extendido, considerando que forma parte esencial del investigador
no sólo tener a punto su instrumental y aplicar métodos rigurosos, sino
también el definir o detectar problemas interesantes y la capacidad para
hacer llegar eficazmente sus descubrimientos a sus colegas. En cierto

sentido, esto recuerda la posición que destilan distintos trabajos de Mer
ton, Price y Ziman de que la ciencia no conocida es ciencia que no ha

existido, y refuerza la idea de que la ciencia tiene un ineludible compoy

nente social también en sus aspectos más formales. Los dominios de la
ciencia no son los del conocimiento cierto, sino los del conocimiento
que ha superado los procesos de crítica y elaboración más severos, que
son los que aplica la comunidad científica en su conjunto.

o

Merece la pena abundar con otro ejemplo que refuerza la menciona
da conexión entre los problemas prácticos de evaluación de la ciencia y
los teóricos acerca de la calidad o el valor de los resultados de la activi
dad científica. En la misma línea de la evaluación de la investigación rea
lizada en universidades, refiriéndose en este caso a la experiencia
británica llevada a cabo por la University Grants Committee (UGC) en
los años 1985-86, A.J. Phillimore (1988) también trata, aunque de mane
ra breve, algunas cuestiones conceptuales acerca del rendimiento de la
investigación. La adecuación o validez de ciertos indicadores se vincula
con la claridad de los conceptos a los que se supone hacen referencia. Se

ñala la falta de una definición común acerca de que sea el rendimiento de
la investigación (research performance) (p.263), lo que significa un escaso
acuerdo sobre qué se está tratando de medir. La traducción de sus pala
bras es el mejor modo de acercarse a su tratamiento de la noción de
rendimiento:

0
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Pueden distinguirse como mínimo cuatro aspectos del rendimiento:
-resultados (output) son la producción de hallazgos de la investiga

ción;

-impacto (impact): es el efecto que tales resultados tienen sobre su au
diencia;

-calidad [quality]: es el "mérito" de los resultados de la investigación;

-utilidad (utility]: es la "explotabilidad" potencial de la investigación,
por ejemplo por la industria.
Además, estas nociones agregadas o generales pueden ponderarse para
tomar en consideración conceptos como "eficiencia" (rendimiento en

relación al coste de producción) y "productividad" (rendimiento en re
lación al personal) (Phillimore, 1988: 263).

a

Esta concisión se ve enriquecida por la lista en la que se asignan los
indicadores empleados por la UGC a cada uno de los cuatro aspectos
del rendimiento que se acaban de señalar: para los resultados, recuentos

de publicaciones; para el impacto, recuentos de citas; para la calidad, nú
mero de becas, estudiantes en investigación, premios, presencia en co
mités científicos o de revistas, reputación entre los pares; para la
utilidad, los recursos externos conseguidos, las patentes y licencias, o el

personal externo o contratado. Phillimore subraya las principales com

plicaciones que presenta cada indicador. (El trabajo también recoge un
esquema que resume una revisión del rechazo o la aceptación de estos
indicadores como reflejo del rendimiento de la investigación).

Una de las cuestiones centrales en este trabajo es la de establecer las
condiciones de aplicabilidad y de adecuación de los distintos indicadoy

res del rendimiento. Hasta ahora, se ha visto que la imprecisión concep
tual acerca del rendimiento puede ocasionar serios problemas, que se
suman a los que cada indicador presenta por sí solo. Pero, además, exis
te otra fuente de complicaciones en lo que respecta a la validez de los in
dicadores: el problema de las unidades de análisis. El consejo de
comparar iguales con iguales, en el que ya había insistido el trabajo de
Martin e Irvine, no se cumple satisfactoriamente con la unidad elegida
por la evaluación de la UGC, el cost-centre, que podría traducirse como
unidad presupuestaria, ya que existen diferencias significativas en cuan
to a tamaño y tampoco se aplican normalizaciones que eviten las dife
rencias entre áreas. Entre otras recomendaciones más de detalle del
trabajo están, por lo tanto, la de construir escalas válidas para las
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comparaciones entre áreas y aplicar relativizaciones que salven las dife
rencias de tamaño y presupuestos.

El objetivo principal del trabajo de Phillimore no es, como habrá
podido deducirse, el de precisar conceptualmente que sea la calidad
científica; sin embargo, este enfoque tan ligado a la práctica evaluadora
resulta muy clarificador en el debate acerca de las nociones relacionadas
con la valoración de los logros científicos mediante medidas
externalistas.

De su taxonomía acerca del rendimiento de la investigación llaman
la atención varias cosas. La primera, de carácter general, es el hecho de
que se considere necesaria una aclaración conceptual después de la con
siderable cantidad de trabajos que previamente se habían ocupado del
tema de la calidad o nociones afines. Seguramente deba interpretarse es

to como un reflejo del escaso acuerdo logrado, como señalaba el propio
autor. La segunda, la ausencia de un tratamiento profundo de las dimen
siones del rendimiento que se distinguen: una simple frase sirve para se
pararlas entre sí, sin ulteriores consideraciones. Puede pensarse que lo

que interesa a Phillimore es meramente destacar que pueden delimitarse
varias dimensiones, lo cual causa un grave problema que se ignora al
emplear indistintamente todas las medidas citadas como indicadores del
rendimiento. En cuanto a una mayor precisión, no se sabe si considera
que son prácticamente autoexplicativas o que desarrollarlas es un pro
blema en sí mismo, aún pendiente y que excede su propósito.

En tercer lugar, y a falta de un tratamiento más detallado, parece des
prenderse que todas las dimensiones son independientes entre sí, es de
cir, que, en principio y siempre que haya algún resultado, cualquier
combinación de resultados (cantidad), impacto, calidad o utilidad es po
sible. Sea o no ésta la opinión de Phillimore, es interesante en sí misma,
puesto que establecería marcos valorativos separados para cada una de
las dimensiones. Pero, sobre todo, abriría claramente la puerta a la posi
bilidad de que existieran resultados que carecieran de calidad, impacto o
utilidad, y que aún así fueran científicos en algún sentido.

Por último, es destacable la introducción de un ámbito analíticamen

te externo a la autonomía de la actividad científica, y que ya había esta
do presente en el planteamiento del libro Quality in Science. Phillimore
habla de la utilidad de las investigaciones. Esta dimensión no parece es
tar siempre al alcance de los científicos, especialmente de aquellos que
cultivan lo que se llama ciencia básica, y parece ser ésta la razón por la
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que no se le había prestado atención en las anteriores conceptualizacio
nes. Sin embargo, no resulta descabellado que la utilidad se convierta en
un criterio para quienes evalúan la ciencia externamente, porque los res
ponsables de su financiación sí pueden estar interesados en la aplicabili
dad práctica de los descubrimientos. Lo más interesante de esta

inclusión es que pone sobre la mesa el hecho de que quizá era una de las
dimensiones implícitas en las anteriores discusiones en torno a la valo
ración de los resultados de la investigación, y que fuera la posible causa
de algunas confusiones.

La posición de Phillimore, expresada de manera tan sencilla, tiene

pues un cierto grado de novedad, a pesar de ser evidentemente tributa
ria de algunas aportaciones clásicas en ese terreno y comentadas a lo lar

go del presente capítulo. Al centrar su atención en la valoración del
rendimiento de la investigación, localiza algunas de las causas de los pro
blemas que plantea la medida de esa noción. En realidad, la fuerza de su

propuesta está más en la aclaración de la noción general por medio de la
especificación de sus componentes que en la definición que hace de cada
uno de esos elementos.

5.2.6. ¿Y si preguntamos a los científicos?

a

Como alternativa a los esfuerzos de precisión conceptual, por mu
cho que éstos hayan podido tener en cuenta determinados fenómenos

de la práctica científica real, existe otro enfoque para determinar cuál es
el contenido de la noción de calidad científica, uno que podríamos de
nominar empírico: consiste en preguntar a los científicos, directa o indi

rectamente, qué entienden por calidad en la ciencia. Un ejemplo de este
tipo es el estudio llevado a cabo por S. Hemlin (Hemlin, 1992; Hemlin,
Montgomery, 1990). Como condición previa, considera que existe un
marco general para la formación de los juicios acerca de la calidad cien
tífica. Concibe este marco como un compuesto en el que pueden inter
venir, en grado variable según la ocasión, una serie de hasta siete

factores, que configuran la siguiente lista: indicadores de calidad; esfuerzo
de investigación; investigador, entorno de investigación; efectos intra- y ex
tracientíficos; organización y política de investigación; y, por último, fi
nanciación de la investigación. Con esta base se puede seguir la pista a
los diferentes significados que puede recibir el concepto de calidad en el
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contexto de la ciencia. Parece razonable interpretar que cada uno de los
factores señalados anteriormente representan una especie de ámbito de
criterios, de modo cada uno de ellos incluye cualidades importantes para
la atribución de calidad científica y que los criterios de evaluación quey

se aplican en cada juicio concreto pueden cambiar dependiendo del fac
tor o factores que se hayan enfatizado. Así, se intenta dar cuenta de la
variabilidad que puede percibirse en la práctica real, en la que los juicios
sobre la calidad parecen a veces responder a distintos significados del
concepto mismo de la calidad científica.

a

Descendiendo a un nivel más específico, Hemlin propone una distin
ción que afecta a los componentes de la noción de calidad y mediante la

que separa los atributos de los aspectos. Como "atributos" enumera los

siguientes: corrección, novedad, rigor, relevancia científica, relevancia
extra-científica, profundidad, amplitud, productividad, relaciones interna
cionales. No da una definición precisa de cada uno de ellos, quizá por
que los toma como suficientemente comprensibles, o al menos
operativos, dentro del vocabulario de los científicos. En cuanto a los
"aspectos", parecen ser dimensiones en las que pueden darse los atribu
tos o rasgos; son problema, método, teoría, resultados, razonamiento, y
estilo literario. No todas las combinaciones entre atributos y aspectos
son posibles, es decir, no todos los atributos tienen sentido en cualquier
aspecto.

Con este enfoque, afronta un estudio empírico mediante cuestiona
rios a científicos de diversas disciplinas acerca de sus concepciones sobre
la calidad científica. Además de plantearles una pregunta abierta, se les
pidió que puntuaran, por su importancia, a los distintos atributos en re
lación con los aspectos en los que podían tener sentido. Sin pretender
un comentario crítico en profundidad de los resultados obtenidos por
este estudio, sí puede decirse al menos que el autor encuentra algunas
razones que apoyan la idea de que la calidad, tal como la conciben los
científicos, está compuesta más bien de atributos que de

bién se dibujan algunas diferencias interesantes entre las disciplinas, par
ticularmente entre las grandes divisiones (naturales, médicas,
tecnológicas, sociales, humanidades). En cuanto a las preferencias por
unos atributos u otros, el rigor, la corrección y la profundidad obtieу

nen una puntuación algo más alta, aunque sin grandes diferencias; la
productividad y las relaciones extra-científicas ocupan los últimos luga
res. Es interesante señalar que producen algunas discrepancias al

a

aspectos. Tam
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comparar las respuestas a la pregunta abierta con las respuestas a la lista
que se propuso; quizá la causa fuera que el marco general se configuró
de diferente modo, aunque se desconozcan cuáles fueron exactamente

los motivos. Concluye que tanto la distinción entre atributos y aspec
tos como la consideración explícita de los factores que componen el

marco general pueden ser de ayuda en la sistematización de los juicios
sobre la calidad de trabajos o propuestas de investigación.

Tomaremos este ejemplo como representante de un posible tipo de

enfoque que puede adoptarse ante la necesidad de precisar cuál es el sig.
nificado preciso del concepto de calidad científica en los contextos en
los que ésta es evaluada. Por lo tanto, los comentarios que siguen deben

ser tomados más bien como referidos a las posibilidades y limitaciones
del enfoque general que como críticas o anotaciones al trabajo anterior,
cuya finalidad es excedida por las pretensiones que aquí se han asumido.

Es importante señalar que uno de los fundamentos de este tipo de

enfoque es el concebir la calidad como un complejo de rasgos que son
intrínsecos al res ado del trabajo científico. Esto implica, por un lado,
que la molesta cuestión que plantea la variedad de juicios sobre un mis
mo trabajo tiene entonces su raíz en las posibilidades que, por combina
toria de rasgos y pesos, se derivan de esa complejidad, y no en una

vaguedad atribuible al concepto. Por otro lado, parece significar que la
calidad científica tiene un cierto carácter objetivo, lo que permite que
pueda precisarse su naturaleza mediante el análisis del uso común que
de ese concepto realizan quienes disfrutan de un acceso privilegiado a él,
que son los propios científicos. De este modo, se intenta establecer una
categorización de los componentes de los juicios acerca de la calidad co

mo paso previo a la búsqueda de aquello en lo que consiste el acuerdo
general: sumando, por así decirlo, las opiniones de todos los que por su

actividad y habilidades están más cercanos a ese concepto, seguramente
podremos acercarnos a determinar qué es realmente la calidad científica.

La explicación del problema -la variabilidad de los juicios sobre la
calidad- ayuda así a resolverlo.

Sin embargo, queda pendiente el modo en el que se podría construir
una escala que permitiera unificar en la práctica los juicios sobre la cali
dad. Una razón de esta insuficiencia es que se mezclan fácilmente lo que
parecen ser condiciones necesarias para que el trabajo sea considerado
científico con propiedades que parecen ser solamente deseables o reco
mendables y que pueden ser poseídas en distintos grados; resulta
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imprescindible decir para cada propiedad si es necesaria o sólo recomen
dable. Para éstas últimas habría de pergeñar medidas que permitieran
discriminar esos grados; además, sería necesario establecer los criterios
de ponderación que asignen un peso a cada rasgo en el valor final del
trabajo. Estas cuestiones podrían ser quizá resueltas con ulteriores tra
bajos empíricos que fueran suficientemente finos. Claro está, de todos
modos, que la construcción de escalas no es un objetivo irrenunciable,
y que una opción válida dentro de este enfoque sería la de descartar la

posibilidad de tales escalas de aplicación generalizada para evaluar la ca
lidad, y conformarse con delimitar cuáles son los condicionantes con
textuales que intervienen en cada juicio sobre la calidad.

Algo más problemática que la cuestión de construir escalas aplicables
a la evaluación práctica resulta la alternativa ante la que nos sitúa este
enfoque en relación con la interpretación de la opinión común que cons
truimos a partir de las opiniones individuales de los científicos. La obje
tivación del concepto de calidad, que antes presentábamos como una
asunción requerida por la interpretabilidad de la opinión compartida,
no es la única posibilidad. Por el contrario, alguien puede sostener que,
al preguntar a los investigadores acerca de su concepción de la calidad
científica, sólo podremos obtener un cuadro de sus ideas, prejuicios o
consensos acerca de ella; que este cuadro estará determinado por facto
res sociales, psicológicos, de formación cultural o de pertenencia a una
comunidad, etc., y no por una colección necesaria de rasgos objetiva
bles. La alternativa es, entonces, la siguiente: ¿la calidad en la ciencia se
reduce a un acuerdo entre científicos o por el contrario ellos ofrecen un

medio privilegiado para desvelar algo que está ahí? En otros términos,
esto significa que debe decidirse si la lista de rasgos es arbitraria, proce
dente sólo de un acuerdo coyuntural, o existen razones permanentes pa
ra que los científicos incluyan esos rasgos y no otros. En el primer caso,
habrá que justificar por qué la moda caprichosa en los gustos de los in
vestigadores ha de tener alguna relevancia en la valoración de un trabajo
sobre otro, especialmente para observadores externos. En el segundo ca
so, deberán especificarse cuáles son esas razones y aclarar los motivos
por los que debemos erigir a los científicos como jueces últimos en este

o

a

terreno.

Por último, debemos notar también que se echa en falta alguna con
sideración acerca de la relación entre la calidad de un trabajo científico

y su éxito, en cualquier sentido que se defina. Parece, por tanto, que
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evaluación de la calidad científica puede realizarse completamente a
priori y sin tener en cuenta este aspecto, lo que permite conjeturar que
la calidad podría no ser una condición necesaria para el éxito aunque
fueran preferibles (¿por qué?) aquellos trabajos o propuestas con
calidad.

a

En una línea similar a la de la propuesta anterior, que considera que
podrían mejorarse (normalizarse) los juicios acerca de la calidad científi
ca, se encuadra la propuesta de K. Buchholz (1993). Su planteamiento
parte de la necesidad de alcanzar una caracterización del trabajo juzgado

que sea tanto objetiva, es decir, accesible a la prueba, como adecuada al
contenido y nivel cognitivo del trabajo. Para él, el problema general esy

cómo distinguir lo que contribuye al progreso científico de aquello que
no contribuye a ese progreso. Cree que aquello que no contribuye al
progreso carece de calidad; en realidad, iguala "carácter científico" y "ca
lidad": si no contribuye al progreso, entonces no es científico. El pro
blema particular que aborda es el de ordenar los resultados, trabajos,
propuestas de proyectos, etc., con una precisión mayor que la de exce
lentes y malos, en la que ya existe cierto acuerdo mediante los análisis
cuantitativos y por expertos; la cuestión es clasificar los trabajos del

rango intermedio, es decir, establecer los criterios que justifiquen la pre
ferencia, dentro del nivel más común, por unos trabajos en relación a
otros. Tras comentar algunos intentos de evaluación de los resultados y

señalar sus principales insuficiencias, Buchholz afronta la especificación
de una escala que, basada en argumentos acerca del progreso atribuible a

cada trabajo, permita obtener juicios reproducibles y con una mayor
diferenciación que la habitual.

Sea cual sea el tipo de teoría (distingue dos básicos: mecanicista o
probabilística) lo que a Buchholz le importa es el hecho de la extensión
del conocimiento: ésta puede tener lugar en el plano teórico, que debe
ser accesible a prueba, o en el experimental, confirmando o criticando
el marco teórico vigente. Afirma que, aunque la calidad científica re
quiere relaciones obvias con lo teórico y lo experimental, el progreso
científico puede apoyarse primariamente en el dominio teórico. Con
poco más que este equipaje, agrupa ejemplos históricos de contribucio
nes científicas ampliamente reconocidas en varios modos principales de
producir progreso científico. En primer lugar, el relativo a la formula
ción de nuevas teorías (se supone que incondicionalmente ciertas; no di

ce qué pasa cuando se muestran parcialmente inadecuadas, erróneas o
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cuando no son totalmente aceptadas); en segundo lugar, cita casos mo
délicos que han supuesto la extensión de teorías; el refinamiento de teorías
existentes también lo considera un progreso estimable; por último esta
rían, los pasos experimentales, confirmatorios o refutatorios de teorías.
Concluye diciendo que "con la enumeración de estos tipos de trabajo
científico y de descubrimientos, la jerarquía de logros e innovaciones es
obvia" (p.210). Reconoce que no parece tener sentido atribuir un rango
superior a los logros de originalidad comparable e importancia comple
mentaria sólo por ser de carácter teórico o práctico, por lo que su lista
de criterios no distingue en su secuencia jerárquica entre argumentos
teóricos y prácticos. (Pero no dice cómo se mide esa originalidad e im
portancia comparables) Además, señala que existe un gran número de

resultados de la investigación que pueden encuadrarse bajo las categorías
anteriores y que, sin embargo, pueden carecer de calidad, ya que son
consecuencias directas de logros precedentes, lo cual configura una zona
gris que plantea el auténtico problema de la evaluación de la calidad
científica.

Llegado a este punto, Buchholz distingue tajantemente lo que llama
trabajo de investigación, que persigue la creación o revelación de nuevos
conocimientos, incluyendo fenómenos, del trabajo científico, aquél que
lo consigue efectivamente. El trabajo de investigación, dice, no es cientí

fico por sí mismo. Puede decirse entonces que el éxito en la producción
de conocimiento nuevo es, así, el criterio para delimitar lo científico, y
por ende, lo que tiene calidad.

Según Buchholz, aunque sea difícil identificar la calidad científica en
la mayor parte de los casos, hay que pronunciarse. La solución: un con
junto de criterios bien definidos y consensuados ayudarán a resolver el
problema. Propone que, en primer lugar, debe prestarse atención a las
teorías y experimentos generalmente aceptados como progreso científi
co, para extraer de ellos las características que son significantes para su
calidad, teniendo en cuenta aquellos criterios generales que constituyen
las condiciones básicas, como la originalidad y la significación teórica.
En segundo lugar, hay que referirse al "conocimiento de fondo" caracte
rístico de las escuelas establecidas en cada disciplina (posiblemente algo
parecido a las "tradiciones de investigación" del Lakatos) para identifi
car, en su práctica habitual o en sus declaraciones en los grupos de tra
bajo, los criterios básicos que adoptan. Parece que lo que Buchholz

propone sería una especie de análisis empírico de tipo cuantitativo
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acerca de las prácticas científicas, aunque desde luego no lo expresa en
estos términos.

Para poder evaluar la investigación común, encuentra una solución

concreta: la lectura de la literatura científica actual "permite identificar
y formular algunas características y criterios típicos para esa clase de re
sultados de la investigación", estrechamente vinculados al progreso in
cremental en la ciencia: incluye la extensión de un área, ya sea por
extrapolación o por rellenar lagunas por intrapolación, así como algu
nos aspectos externos, no científicos, relacionados con el interés indus
trial o público. También pueden identificarse los aspectos negativos,
que son aquellos que conllevan el desperdicio de recursos: esfuerzo in
necesario sin posibilidad obvia de éxito; repeticiones enésimas; o traba
jos sin objetivo científico obvio. En una tabla, detalla un poco más los

criterios anteriores, especificando 25 puntos que agrupa en siete catego
rías, aunque sin especificar ninguna escala en cada punto ni dar instruc
ciones para ponderar las valoraciones obtenidas en uno de ellos con el
fin de conseguir una valoración global; no obstante, afirma haber clasi
ficado satisfactoriamente varios cientos de trabajos con estos criterios.

Concluye que el juicio acerca de la calidad científica requiere exper
tos para superar las limitaciones que presentan los métodos cuantitati
vos referidos a la eficiencia (introduce aquí un nuevo sinónimo de la
calidad) científica. Estudios de caso, basados en juicios de expertos, pue
den dar las pistas para correlacionar los datos de investigaciones ciencio
métricas con pruebas directas del carácter científico ligadas al contenido
interno y la lógica de la disciplina analizada. Para superar las limitacio
nes del juicio de los expertos, ha de contarse con criterios adecuadamen

te formulados y seleccionados, de modo parecido a como se ha
mostrado en ese trabajo.

a

Ciertamente, la propuesta de Buchholz que se acaba de resumir exhi
be una notoria radicalidad. Sin embargo, no parece ofrecer una solución
lo suficientemente útil y aplicable como para justificar la toma de posi
ciones tan extremas. Adopta un reduccionismo que iguala conceptos co
mo "carácter científico", "calidad", "importancia" o "eficiencia", sobre
la base del progreso científico alcanzado, a costa de despreciar toda
aquella investigación llevada a cabo por científicos, pero que finalmente
no haya sido coronada por un éxito claro.

а

Resulta completamente arbitrario, excesivo y un tanto ingenuo to
mar el progreso científico, definido mediante superficiales referencias a
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la línea popperiana de filosofía de la ciencia, como criterio fundamental
para la valoración de los resultados de las investigaciones. Ya se ha co
mentado que la noción de progreso en la ciencia es objeto de un debate
profundo y duradero. Convertirla en piedra angular implica hacer pro
blemático todo lo que dependa de ella. En todo caso, esta postura repre
senta el máximo énfasis en cuanto a la vinculación entre calidad y éxito:

la calidad sería una condición necesaria y suficiente para el éxito, loy que

aquí es decir para el progreso científico; a su vez, éste queda raquítica
mente definido como la extensión del conocimiento.

La pretensión por minimizar la disparidad de pareceres en los juicios
acerca de la calidad conduce a una objetivación del concepto de calidad:

los rasgos que definen la calidad están ahí y pueden ser reconocidos ine
quívocamente; sólo hace falta ponerse de acuerdo acerca de cuáles se
han de considerar; aunque quizá no pueda conseguirse una lista exhaus
tiva, sí puede lograrse un acuerdo suficiente.

Finalmente, no se soluciona nada: su propuesta práctica consiste en

aconsejar hacer lo que precisamente hacen los expertos normales: estar
al día y conocer la propia disciplina. Queda del todo pendiente la cues

tión del establecimiento de escalas concretas y de la aplicación de los
criterios que menciona. Si a esto se añade la dificultad, no tratada, que
presenta la obtención de una lista de criterios de valoración, estamos co
mo al principio, quizá algo más confusos. Para llegar a la conclusión de
que aquello que aparece en los manuales universitarios de ciencia como
contribuciones admitidas tiene valor científico, no hace falta discutir

mucho. Pero aceptar que todo lo demás carece del menor valor para la

ciencia es, a todas luces, excesivo. Esto último parece ser el resultado de
una pobre concepción sobre qué es la actividad y el conocimiento
científicos.

El deslizamiento hacia el polo que objetiviza los rasgos constituyen
tes de la calidad científica es algo que, cada una con sus matices, compar
ten las dos propuestas precedentes, la de Hemlin y la de Buchholz. La
discordancia de juicios sobre la calidad procedería de la complejidad
constitutiva de ese concepto, la cual permite que cada juez, cada exper
to, pueda acentuar unos rasgos distintos. La solución estaría, entonces,
en hacer explícitos los componentes de la calidad y acordar una impor
tancia para cada uno de ellos. Una dificultad de este planteamiento resi
de en que, aún admitiendo que una variedad de razones pueden estar en
la base de la calidad de un trabajo, todavía requiere una explicación de

199



Concepto de calidad científica

por qué unos expertos dan más importancia a unos rasgos frente a
otros; en otras palabras, el desacuerdo en los juicios sobre la calidad si
gue en realidad inexplicado. Posiblemente sea esta dificultad en explicar
el desacuerdo la que conduce a reforzar el carácter objetivo de la cali

dad, atribuyendo las discrepancias entre los jueces, en último término, a
las limitaciones, carencias o imperfecciones de los individuos. La bús
queda de un acuerdo acerca de los componentes de la calidad sería en
tonces el modo de salvar esas insuficiencias individuales, de modo que
la imagen colectiva resultante reflejaría más adecuadamente los caracte
res propios de la calidad en la ciencia.

a

G. Sonnert (1995) aborda un aspecto del problema de la evaluación
de la calidad en la ciencia que guarda una estrecha conexión con la cues
tión acerca de la objetividad de los juicios de los pares. Sonnert centra
su objetivo en el examen de qué factores determinan las evaluaciones de
la calidad científica en la revisión por pares. Para analizar estos juicios,
llevó a cabo un simulacro en el que una serie de evaluadores, reconoci
dos en el área de la biología estadounidense, tasaron la calidad científica
de selectos investigadores sobre la base de sus curricula vitae y otros ele
mentos de ese tipo, en unas condiciones muy parecidas a las que se da
rían en la decisión por una plaza académica. Una de las preguntas
concretas que interesaron a Sonnert fue la de si la predicción de los jui
cios sobre la calidad científica podía ser mejorada con medidas cuantita
tivas más sofisticadas que los recuentos de publicaciones normalizados
respecto al prestigio de la revista o el tipo de autoría.

Sonnert asume que, de modo general, existen dos marcos en el que
concebir qué sea la calidad: para la tradición mertoniana, la calidad del
trabajo científico está en relación directa con su contribución al fin
principal de la ciencia como institución, que es el de aumentar el cono
cimiento certificado; para la sociología de la ciencia de tipo constructi
vista, los criterios sobre la calidad son relativos y en cierto modo
arbitrarios, dependientes del contexto científico.

La cuestión central es el modo en que pueden emplearse los resulta
dos de la evaluación por pares para validar las medidas cuantitativas. La
situación, ampliamente sentida, acerca de la utilidad de los indicadores

cuantitativos y las revisiones por expertos es que, entre ambos, mantie
nen una insatisfactoria complementariedad. Mientras los primeros apor
tan fiabilidad y objetividad, adolecen de una escasa validez, es decir, no
se sabe si miden exactamente lo que se espera de ellos; por el contrario,
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aunque a las evaluaciones de expertos se les supone validez en el sentido
anterior, les falta objetividad y fiabilidad (parecen existir notorias
discrepancias).

Lo interesante, a este respecto, es la duda que despierta Sonnert:
¿realmente los jueces evalúan la calidad, o algo relacionado, pero con
ceptualmente distinto, como la visibilidad o la eminencia? (p.39). El he
cho es que el juicio de los pares ha sido tomado muchas veces como
criterio absoluto de validación de los indicadores cuantitativos, sin te

ner en cuenta la posibilidad de que ese mismo juicio debiera ser evalua
do de acuerdo a algún patrón de calidad normativo, independiente.
Tanto el acuerdo de los juicios de pares con algunas medidas cuantitati
vas como su discrepancia deberían ser recibidos, entonces, de manera
muy cautelosa.

Sonnert compara las clasificaciones derivadas de las evaluaciones por
los pares con las que resultarían de unos veinte distintos indicadores
cuantitativos, algunos simples y otros más elaborados, tanto bibliomé
tricos como de otros tipos que tenían en cuenta el prestigio del lugar de
formación o de trabajo, por ejemplo. El principal resultado para lo que
aquí interesa es muy llamativo: el mejor predictor de la evaluación por
los pares fue la productividad anual, en términos de trabajos publicados.
Este sencillo indicador superó a otras medidas más sofisticadas, aunque
alguna de las basadas en recuentos de citas (concretamente, el número
medio de citas recibidas por los tres trabajos más citados de cada autor)
estuvo cerca de la adecuación conseguida por ese indicador. Para Son
nert, una posible explicación de este hecho es que quizá los evaluadores
no midieran estrictamente la calidad, sino más bien su preferencia por
las publicaciones de elevada visibilidad. También considera que este re
sultado apoyaría la conexión entre la cantidad y la calidad en el sistema
de publicaciones, a pesar de que se detecta una diferencia entre el com
portamiento productivo de investigadoras e investigadores: las mujeres
son evaluadas ligeramente por encima, lo que podría atribuirse a un ma
yor "perfeccionismo". Los meros recuentos perjudicarían entonces a las
mujeres.

El trabajo de Sonnert ordena de un modo claro los términos de un
aspecto central en el problema del concepto de calidad en la ciencia. Sir
ve para cuestionar uno de los supuestos que se habían utilizado sin ape
nas crítica, el de que los juicios de investigadores expertos, los pares, era
el mejor tribunal disponible para evaluar la calidad. A la disyuntiva
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general entre un concepto objetivo de la calidad y otro relativista,
muestra que se puede pensar que ciertos juicios que se toman como re
flejo de la calidad se refieran en realidad a otras cosas.
Un breve comentario general sobre el trabajo de Sonnert. Es de re

saltar que lo que se juzga es la calidad científica de los investigadores so
bre la base de su contribución global, en lugar de juzgar trabajos
particulares. Esto pone sobre el tapete una interesante cuestión acerca
de la calidad científica: ¿se refiere a la actividad, a los resultados obteni
dos o a los agentes? en otras palabras, ¿de qué objeto puede predicarse el
que tenga o no calidad científica? Puede evaluarse el modo en que se ha
llevado la investigación, ciertos aspectos intrínsecos o la importancia de
los resultados, o la capacidad de los investigadores para producir cien
cia. Quizá la variedad de opiniones o juicios sobre la calidad se deba a
un desacuerdo subyacente en cuanto al objeto que se juzga.

a

5.2.7. Conclusión

o

El tema de la calidad en la ciencia ha dado lugar a una apreciable can
tidad de publicaciones, como permite entrever la muestra de la que aquí
nos hemos servido para intentar delimitar los principales puntos del de
bate. Aunque es fácil percatarse de la enorme atención despertada por
este tema, no lo es tanto el exponer de modo completo las razones que
justifican ese interés, ya que proceden de ámbitos variados: la evalua
ción externa (e interna) de la ciencia, el estudio sociológico, psicológico
o filosófico del conocimiento científico... El concepto de calidad cientí
fica parece haberse convertido en un término genérico que se aplica a
muchos aspectos interrelacionados, pero aún así cabe ver una significati
va conexión entre los papeles que juega ese concepto en los enfoques se
ñalados. Sin embargo, incluso un vistazo superficial a las páginas
anteriores muestra a las claras que ha existido una cierta confusión bási

ca acerca de la naturaleza del problema de la calidad, lo cual se refleja
palmariamente en la variedad de significados y de vocabularios
empleados.
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Capítulo 6

Los indicadores bibliométricos y la calidad

6.1. Síntesis de los polos básicos en el debate sobre la calidad

El problema acerca de la calidad en la ciencia se presentó de un mo
do ineludible cuando se comenzó a vislumbrar un uso extensivo de los

indicadores cuantitativos más básicos, los recuentos de publicaciones,
en los primeros años de la década de los sesenta. Siempre ha sido obvio
que unos trabajos científicos son de mayor importancia para la ciencia
que otros, y éste era un hecho que, evidentemente, era ignorado por los
simples recuentos. Tanto los defensores de la significatividad de los re
cuentos como sus críticos admitieron enseguida que existía un dimen
sión, la de calidad, que no es reducible sin más a la de cantidad. En
principio, no puede negarse la posibilidad de que ambas sean dimensio

nes independientes; de hecho, son abundantes los ejemplos de autores
con pocas publicaciones, pero muy importantes, y de otros con una
gran cantidad de trabajos publicados, pero de escasa relevancia. Por lo
tanto, asumiendo que los recuentos miden la cantidad, quedaba pen
diente el que sirvieran también en general para medir la calidad, o si
existían otras medidas complementarias capaces de hacerlo.

Hasta aquí, el problema se plantea en términos bastante sencillos.
Sin embargo, cuando se intentó justificar esas medidas cuantitativas, co
menzaron a emerger otros aspectos. La falta, en el incipiente terreno de
los estudios cuantitativos sobre la ciencia, de una definición precisa del

203



Indicadores bibliométricos y calidad

significado de las dos dimensiones anteriores motivó que se entremez

claran los conceptos y presupuestos procedentes de tradiciones ya asen
tadas: la filosofía, la sociología y la historia de la ciencia, así como los
presupuestos metodológicos que conformaban la propia autoimagen de
los científicos, brindaron la materia que se empleó en los sucesivos in
tentos de clarificación conceptual en torno al significado y la validez de
los indicadores bibliométricos.

Los trabajos relacionados con la medida de la calidad fueron surgien
do, en efecto, en torno a los problemas de validación de los indicadores
basados en recuentos de publicaciones y de citas. Price sugirió que había
una cierta correlación entre el número de trabajos publicados por un
autor y su eminencia, como ya se ha visto; otros investigadores pusie
ron a prueba la adecuación de indicadores basados en las citas recibidas

en relación al prestigio (o importancia, relevancia, etc.) de los autores

citados o a la significación científica de los trabajos. Los esfuerzos se
centraban, en estos inicios, en encontrar pruebas empíricas sólidas en
que apoyar el significado de unos y otros recuentos. Las pruebas consis
tían en encontrar correlaciones robustas entre las medidas que se que
rían validar y otras que se asumían como ya validadas, tales como las

resultantes de opiniones de expertos. El objetivo explícito era compro
bar la utilidad de esas medidas bibliométricas como indicadores de la ca
lidad científica.

Se trataba de llevar a cabo una comprobación práctica de algo que
conceptualmente aparecía casi como trivial: los indicadores basados en
recuentos serían válidos si pudieran sustituir satisfactoriamente las opi
niones de los expertos. Lo que en aquella fase inicial se estaba asumien
do, como algo bastante natural, era que los expertos forman su opinión
sobre la importancia de un autor basándose primordialmente en la cali
dad de sus trabajos científicos. En otras palabras, el buen nombre de un

científico se asienta en la calidad de sus trabajos. Si un autor está bien
valorado por los expertos correspondientes (que pueden ser sus propios
colegas) será porque éstos aprecian el conjunto de sus publicaciones.

Sin embargo, cuando se atiende al trabajo de Chase (1978) acerca de
los criterios normativos empleados en la selección de trabajos para su
publicación se perfila otro modo de hablar de la calidad. Ya no es la ca
lidad de la obra completa de un investigador, sino la de un trabajo con
creto que aquél presenta para la publicación. No se juzga la
trascendencia o importancia para el desarrollo de la ciencia, sino la
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superación de unos mínimos exigibles. Esta aproximación al problema
de la calidad científica representa un modo de entender esa noción que
se contrapone al anterior en varios aspectos, aunque, en cierto sentido,
ambas alternativas representan actividades de evaluación muy comunes
en la ciencia.

A lo largo de la exposición desarrollada en el capítulo anterior, el
comentario de las sucesivas aportaciones relacionadas con el tema ha
servido para llamar la atención acerca de esta clase de diferencias entre

las distintas conceptualizaciones de la calidad científica. Si algo tenían
éstas en común, era precisamente la convicción de que era necesaria una
mayor precisión al hablar de la calidad; la variabilidad de los juicios so
bre la calidad científica de trabajos, propuestas o candidatos ha sido un

problema incómodo y duradero. La cuestión es que, si la calidad se con
vierte en un criterio en la ciencia, habrá de ser identificada de manera
justa, fiable y más objetiva posible; de otro modo, el criterio efectivo
estaría formado en realidad por las preferencias o caprichos de cada eva
luador. Sin embargo, incluso con la mejor intención por parte de estos
jueces, pueden llegar a producirse apreciables diferencias tanto en el sen
tido como en la justificación de sus veredictos particulares.

La más socorrida explicación de estas discrepancias consiste en seña
lar que el concepto de calidad científica está compuesto por alguna serie
de notas constitutivas y que en cada persona o situación puede darse un
peso diferente a cada uno de esos elementos. Varios de los trabajos co
mentados asumían explícitamente una solución de este tipo. Sin embar
go, sin negar esta posibilidad, merece la pena ocuparse de los puntos
básicos que han configurado las disyuntivas en las que se han movido
las principales posiciones en este tema, previas a la mera combinatoria
de rasgos. La posibilidad que aquí se plantea es que, por el influjo de
distintas tradiciones teóricas, intereses, propósitos o contextos, quizá
existan modos radicalmente diferentes de concebir que sea lo esencial al

hablar de la calidad en la ciencia. La finalidad de esta exploración es en
contrar un fundamento a una concepción de la calidad que sea a la vez

compatible con algún tipo de indicadores bibliométricos y relevante pa
ra las prácticas de evaluación externa de la ciencia, es decir, útil en los
procesos de decisión en los que esas prácticas adquieren sentido. Ense
guida podrá verse el modo en que la serie de puntos que a continuación

se proponen como fundamentales en el debate acerca de la calidad pue
de ayudar en ese sentido.
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6.1.1. El objeto de la calidad.

¿De qué cosas puede decirse que tienen o no calidad científica? Unas
veces parece importar más el modo en que se realiza la investigación, si
el conjunto de actividades que la componen están bien hechas en algún
sentido especificado; otras, el acento se pone en los resultados, en que
cumplan una serie de requisitos o en que tengan unas consecuencias de
terminadas; y en otras ocasiones, es el individuo, su capacidad para rea
lizar investigaciones de modo científico o para conseguir resultados, lo
que ocupa un lugar central. Actividad, resultados e investigador no son,
evidentemente, lo mismo. Sin embargo (y nada sorprendentemente), ca
si siempre se entrecruzan cuando se habla de la calidad científica. Por

supuesto, los tres mantienen una innegable relación entre sí. Pero la
subordinación entre ellos puede establecerse de distintas maneras, por
que existen varias posibilidades de concebir la conexión entre la capaci
dad para hacer algo, el hacerlo y el conseguir con ello lo que se
pretendía, relacionadas especialmente con la importancia que se le dé al
éxito científico y el modo en que éste se entienda; algunos pueden toy

mar el prestigio científico (en tanto que reflejo de la calidad referida a
las capacidades) como un resultado de la calidad de los resultados, otros

pueden evaluar las contribuciones en sí para comprobar si el prestigio
del autor es el merecido, etc.

El énfasis en la actividad podría interpretarse como una consecuen
cia del metodismo que suele atribuirse a los investigadores, es decir, dea

la confianza casi ciega en que la ejecución de una serie concreta de pasos
conduce al éxito. La atención al resultado quizá tenga mucho que ver
con las influencias de la tradición filosófica, en su búsqueda del conoci
miento superior. Fijarse más en las capacidades del investigador puede
tener que ver con aspectos sociológicos, particularmente con los proce
sos de admisión y valoración, en suma, con los varios sentidos del reco
nocimiento que más atrás se han distinguido. La confluencia de distintas
tradiciones y enfoques como causa de la variedad de significados de la

calidad se podrá entrever también más adelante en otros puntos.
La razón de que se entremezclen juicios referidos a estos objetos es

bien simple: a veces no se puede elegir. Por ejemplo, cuando se evalúa el
potencial científico de un candidato primerizo, no se pueden tener en
cuenta los resultados (aunque siempre puede haber quienes supediten
todo a haber obtenido contribuciones relevantes). La preferencia por

206



Capítulo 6

uno u otro aspecto como objeto de la calidad puede afectar a la defini
ción del científico: es el capaz de aplicar métodos y técnicas específicos,
el que las aplica efectivamente o sólo aquél que consigue
contribuciones?

Los indicadores bibliométricos que puedan construirse como reflejo
de la calidad se referirán, primariamente, a los resultados científicos. Las
inferencias que, a partir de los resultados, conduzcan a emitir valoracio
nes acerca de la investigación o de su autor pertenecen a otro ámbito
distinto del de los indicadores bibliométricos y que depende de la con

cepción que se tenga acerca del proceso de producción científica.

6.1.2. El nivel de agregación

a

En el ámbito científico, los juicios sobre la calidad parecen estar refe
ridos más bien a objetos concretos, individuales: esta investigación, este
resultado, este científico. Se juzga si los procedimientos han sido los
adecuados y han estado correctamente aplicados; si el resultado es im
portante, productivo, tiene coherencia interna y con lo aceptado, etc.; si
el investigador conoce los procedimientos y técnicas de su disciplina osy

si sus contribuciones a la ciencia son consideradas valiosas. Sean cuales

sean, parece que pueden darse razones que fundamenten esos juicios. En
el último caso, sin embargo, puede verse cómo la valoración de la obra
completa de un autor puede convertirse en el criterio principal para for
mar la opinión científica sobre él. Cualesquiera que sean las razones, ca
si siempre es posible decir si un trabajo es o no mejor que otro; pero al
hablar de agregados de trabajos, (o de conjuntos de autores, o de las ac
tividades desarrolladas por un grupo durante un año), no es fácil, sin

caer en arbitrariedades, ponderar por ejemplo el modo en que los éxitos
pueden compensar los fracasos o la ausencia de resultados. Si existe al
gún sentido en el que se pueda hablar de la calidad científica de agrega
dos, éste habrá de ser, aunque subsidiario del relativo a elementos
singulares, diferente de éste en algún sentido; no basta con "sumar" los
juicios acerca de los elementos, sino que se deberán incluir rasgos espe
cíficamente aplicables al agregado completo.

Los indicadores bibliométricos, como otros cuantitativos, requieren
una base estadísticamente significativa para asegurar su validez. Es posi
ble depositar la confianza en ellos mientras sean un resultado robusto,
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derivado de la estabilidad que exhiben cantidades de datos suficiente
mente grandes. Las características cuantificables de los documentos cien

tíficos que pueden ser relacionadas con la calidad pueden, cuando se
toma un sólo documento, conectarse fácilmente también con otros fac
tores. Si existe un sentido en que algunos indicadores bibliométricos
puedan tomarse como reflejo de la calidad, será sin duda más adecuado
aquél que pueda aplicarse a agregados de documentos (en tanto que re
presentantes de agregados de resultados científicos) y no sólo a trabajos
individuales.

6.1.3. El carácter objetivo de la calidad científica

Las explicaciones acerca de las discrepancias respecto a la calidad

científica entre expertos considerados igualmente competentes han de
enfrentarse con la siguiente disyuntiva: o bien no todos los jueces reco
nocen adecuadamente una serie de rasgos objetivos, o bien cada juez

construye un concepto particular acerca de qué sea la calidad. Esta pola
ridad básica puede plantearse bajo formas diversas. Un ejemplo tempra
no está representado por la distinción que propusieron los hermanos
Cole entre calidad objetiva y calidad socialmente determinada. Respony

día a la posibilidad de que trabajos considerados de una importancia o
calidad similar fueran valorados por los colegas de modo muy diferente:

podían existir factores, como el prestigio del autor, que desviaran el jui
cio. El estudio del sistema de recompensas se ocupó expresamente de la
justicia de las valoraciones. Muy relacionado con éste ámbito está tam

bién el problema del reconocimiento tardío de contribuciones impor

tantes, el cual tiene que ver con la tensión que puede darse entre el ojo
del genio individual y la aceptación general por parte de la comunidady

científica.

La tradición mertoniana, como señalaba Sonnert en su trabajo, pare
ce estar comprometida con un concepto de calidad formado por una se
rie de rasgos objetivos y necesarios en algún sentido; por eso recurre a
factores externos para dar cuenta de las discrepancias en las valoracio
nes. Pero con las críticas a esta escuela por parte de los autores que pue
den agruparse bajo el rótulo de "sociología del conocimiento científico"
surgió también la defensa del carácter contextual de los valores científi

cos, incluyendo los epistémicos. Así, la valoración de un trabajo
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científico sería el resultado de la acción de un conglomerado de inter
eses, procesos de negociación, aplicación de criterios particulares, de la
concordancia con propuestas dominantes o emergentes, y cosas por el
estilo. Los juicios sobre la calidad dependerían entonces de criterios
cambiantes у difícilmente identificables, desde luego, nada absolutos.
En este caso sería poco imaginable el establecimiento de un control de
calidad sobre los juicios acerca de la calidad.

También han sido adoptadas posturas intermedias, como las pro
puestas que persiguen la normalización de los juicios mediante un
acuerdo previo acerca de las dimensiones, rasgos, aspectos que se han te
ner en cuenta. Las justificaciones pueden hacer más o menos énfasis en
la necesidad objetiva de cada dimensión o bien en que reflejan las opi
niones generalmente sostenidas por los científicos en activo, pero lo que
persiguen es llegar a un acuerdo suficiente y estable sobre el que fundar
la justicia de las valoraciones acerca de la calidad, eliminando así el má
ximo de factores incontrolados.

Los indicadores bibliométricos pueden aspirar a reflejar las opinio
nes expresadas por la comunidad científica en diferentes partes del pro
ceso de publicación más que a detectar los rasgos objetivos que
presuntamente determinan el que un trabajo sea de calidad. Lo que es
tos indicadores podrán expresar, por lo tanto, es algún aspecto de la va
loración social (dentro de la comunidad científica) alcanzada por un
conjunto de trabajos. La conexión que esta valoración tenga con razo

nes objetivas o de otro tipo es algo que, aunque útil para mejorar la
comprensión de esos indicadores, no puede en principio ser abordada
mediante ellos.

6.1.4. La composición de la calidad

La revisión del apartado anterior ha mostrado que, en general, se
concibe la calidad como un complejo compuesto por varios atributos,
dimensiones, etc. Incluso los autores que la relacionan en último térmi

no con algún fin determinado como el progreso, el aumento del conoci
miento, etc., admiten que puede contribuirse a ese fin de varias maneras

y que cualquiera de ellas permite decir de un trabajo que tiene calidad.
El problema de determinar los componentes de la calidad depende en
cierta medida de la posición que se haya asumido respecto a la
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objetividad, subjetividad o convencionalidad de la calidad, como se
mencionaba en el punto precedente. Lo que aquí puede decirse es que
en el conjunto de rasgos con que se defina la calidad científica habrá que
especificar, para cada uno de ellos, en primer lugar si su posesión es ne
cesaria, suficiente o solamente conveniente, preferible; en segundo lu

gar, si ese rasgo particular puede ser poseído en diferentes grados o sólo
cabe el tenerlo o no tenerlo.

Esto pone de manifiesto el cruce entre dos modos de entender la cali
dad. Por un lado, como un mínimo que satisfacer para que algo logre la
consideración de científico; las cuestiones sobre los criterios de demar

cación, de las que tanto se han ocupado los filósofos de la ciencia, así co
mo los controles de calidad con que la ciencia filtra los trabajos de
dudosa credibilidad no son ajenos a esta aproximación. Por otro lado,
como una ordenación basada en la distinta valoración. Esto está más re

lacionado con la necesidad de elegir, de preferir, tal y como se plantea
en el mundo académico, con la selección de candidatos para un puesto o
en la política científica al scar criterios internos a la ciencia para apo
yar una u otra línea de investigación. Los dos enfoques no son incom
patibles, desde luego; habitualmente se plantea la necesidad de ordenar
cuando ya se han superado los mínimos exigibles. Pero lo que aquí im
porta es que los criterios propios de cada uno pueden llegar a confun
dirse con facilidad en las especificaciones de los componentes de la
calidad científica.

Esta cuestión sólo atañe indirectamente a la posibilidad y a la validez
de los indicadores bibliométricos como medidas de la calidad en la cien

cia. Como éstos se construyen sobre la base de las trazas dejadas en la
literatura científica por los juicios o valoraciones de los trabajos, sólo
pueden llegar a captar el veredicto, pero no los procesos internos que
han llevado a él. Si pudieran enunciarse de un modo más o menos co

rrecto los componentes de la calidad, esto quizá produciría un mayor
acuerdo en los juicios y daría un soporte sobre el que determinar si esos

juicios son más o menos adecuados, principalmente en los procesos de
evaluación construidos expresamente al margen de la práctica científica
cotidiana. Pero tampoco puede argumentarse sin más que la aplicación
de distintos criterios en cada juicio invalide el conjunto de opiniones
sobre un trabajo; quizá a cada investigador le ha interesado un aspecto
diferente del mismo trabajo, y el trabajo sea valioso por todos ellos al
mismo tiempo.

a
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6.1.5. La relación entre calidad y éxito científicos

> a

Esta es una de las cuestiones que más urge aclarar cuando se habla de
la calidad científica: la calidad ¿asegura el éxito, o solamente contribuye
a él, aumentando las posibilidades, por ejemplo? ¿Puede llegarse a lo
gros científicos por medio de trabajos sin calidad, o lo que es lo mismo,
es necesaria la calidad para alcanzar éxitos científicos? Evidentemente,
las contestaciones estarán determinadas por el modo en que se conciba
la conexión entre la calidad y el éxito en la ciencia. En los trabajos que
se han comentado podía encontrarse o deducirse casi cualquier respues
ta a estos interrogantes. A su vez, el éxito científico puede ser entendido

de múltiples maneras: como la aceptación por parte de los colegas o
simplemente como el haber despertado la atención de éstos; como con
tribución permanente al acervo de conocimientos científicos o como
medio para lograrla; como verificación o como refutación; como exten
sión del conocimiento o como sistematización de éste... En general, pa
rece que el éxito científico tiene mucho que ver con el progreso en la
ciencia, aunque este último concepto sea bastante problemático“. De es
te modo, la finalidad básica que se asuma para la ciencia influirá tam
bién en el contenido del concepto de calidad. Pero la relación misma
entre la calidad y el éxito es en buena medida independiente de la idea
que se tenga del éxito científico, en el sentido de que es imaginable cual
quiera de las conexiones que se acaban de citar entre ambos para cada
uno de los anteriores criterios o hechos representativos del éxito. Qui
zá, por ejemplo, la importancia alcanzada sea en parte una cuestión de
suerte, una vez satisfecha la calidad mínima; a veces los autores no son

conscientes de todas las implicaciones de su trabajo, ni han perseguido
conscientemente estas implicaciones, por lo que resulta problemático si
se debe conceder el mérito solamente por las consecuencias.

Lo está detrás, claro, es el alcance de la visiónque por funcional que
se tenga de la calidad científica. No es nada extraño que los juicios sobre

Una pequeña sugerencia sobre la valoración de la calidad como la contribución al
progreso, de la extensa literatura sobre la idea misma de progreso:
mos que las ideas, una vez publicadas, tienen una cierta vida autónoma, podemos apli
car las categorías de las relaciones ecológicas a las ideas: simbiosis, parasitismo,
colonialismo, comensalismo, depredación; hay tantas relaciones imaginables que resulta

muy complicado saber la medida en que una idea ha contribuido al progreso (p.e. el he
cho de vencer a otra idea, refuerza la posición y la aceptación de una idea, con lo que la

vencida ha contribuido al afianzamiento de la vencedora).

49

al margen si pensa
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la calidad tengan un componente ligado con el cumplimiento satisfacto
rio de algún objetivo, por lo cual, cuando el fin no está bien especifica
do, resulta difícil hablar de calidad (aunque no imposible, ya que la
calidad también puede considerarse un valor puramente estético, nor
mativo, etc.). Puede darse, en suma, mayor o menor importancia al va
lor instrumental de la calidad, y en consecuencia se podrá o no tomar el
éxito científico como señal necesaria (o inequívoca, fiable, parcial, pro
bable, meramente sugestiva...) de la presencia de calidad.

Una vez puesta de manifiesto la distinción conceptual entre calidad y
éxito, la fusión de ambos conceptos en uno sólo aparece como una posi
bilidad entre otras (a veces, la calidad se ha visto como una condición
necesaria у suficiente del éxito científico). Desde luego que el interés
por identificar la calidad científica trasciende casi siempre el ámbito es
tético o de adecuación a normas profesionales, y se dirige a los efectos
valiosos que pueda tener la calidad; algún tipo de conexión entre calidad
y éxito habrá de estar, por lo tanto, en la base de la utilidad de una me
dida fiable de la calidad.

Todas estas consideraciones conducen a una cuestión fundamental en

el contexto de la evaluación de la ciencia, que es la del momento en que
se pueden efectuar los juicios acerca de la calidad. Si el éxito es el crite

rio definitivo, sólo serán posibles juicios que podrían denominarse a
posteriori, es decir, tras un periodo en el que hubieran podido manifes
tarse los efectos pertinentes; los juicios a priori de la calidad sólo son

posibles si se presupone una vinculación más flexible entre la calidad y
el éxito. Lo que parece desprenderse de la práctica científica cotidiana es
que, una vez logrado el éxito científico, bien se da por supuesto, o bien

importa poco, el que hubiera calidad científica. Por otro lado, son muy
frecuentes los juicios a priori acerca de la calidad, como es el caso del
control y selección de trabajos para la publicación o la elección de los
proyectos de investigación que se consideran más viables, interesantes o
valiosos; en estos juicios no se espera, obviamente, a que los efectos del
trabajo se desarrollen para estimar la calidad que éste posee. Parece ha

ber, por lo tanto, un sentido de la calidad en el que no resultan en prin
cipio incompatibles el que un trabajo, propuesta, investigador, etc. sean
de calidad y el que su éxito no esté completamente asegurado. En este
segundo caso, la calidad y la importancia son dos dimensiones clara
mente diferentes, aunque es razonable pensar que se espera una mayor
importancia cuando algo se juzga de mayor calidad. A primera vista, los
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juicios a priori son más cercanos a los controles sobre la superación de
un mínimo exigible, mientras que los juicios a posteriori parecen ser
más compatibles con una gradación de la importancia lograda. Sin em
bargo, ambos tipos de juicios pueden dar lugar a las dos clases de
consideraciones.

Para la planificación y la gestión, tareas incluidas dentro de la políti
ca científica, es mucho más atractiva la posibilidad de llevar a cabo jui
cios a priori sobre la calidad científica. Pero en otras fases de la política
científica puede ser necesario realizar juicios a posteriori mediante los
que comprobar la adecuación de los resultados a los objetivos propues
tos, tanto internos a la ciencia como externos a ella. Lo que importa de
jar claro es que los dos tipos de juicios sobre la calidad pueden ser
necesarios y que cada uno responde a una vinculación distinta entre ca
lidad y éxito, lo que conlleva necesariamente la existencia de conceptos
de calidad distintos a este respecto.

En el proceso de difusión de la literatura científica existen, como ya
se ha visto, dos momentos cruciales relacionados con la evaluación de la

calidad: el primero, el filtro selectivo puesto en práctica por las revistas,
y el segundo, la recepción dispensada a los trabajos tras hacerse públi
cos. Idealmente, cada uno de ellos se ajusta mejor a un tipo de juicios: la
publicación está más cerca de los juicios a priori, mientras que la discu
sión y asimilación requieren un tiempo que permita valorar el peso de
la contribución efectiva. Pueden construirse indicadores bibliométricos
relativos a ambos momentos: los basados en el prestigio o la calidad de
la revista se referirán a la estimación a priori de la calidad de conjuntos
de trabajos; los que empleen análisis de citas, pueden quizá aspirar a re
flejar los juicios a posteriori. En ambos casos es inevitable un apreciable
refinamiento metodológico, con la finalidad de aislar los posibles facto
res distorsionantes. Pero lo que debe tenerse presente es que señalan as
pectos distintos de la calidad, incluso puede decirse que modos
diferentes de entenderla. Cada indicador concreto habrá de precisar,
dentro de esta limitación, sus supuestos y el significado que se le puede
atribuir.
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6.1.6. Grado de adecuación al concepto interno de calidad científica

Los indicadores bibliométricos son medidas externas a la esfera cien

tífica en el sentido de que no requieren el concurso de expertos en cien
cia o practicantes activos para ser realizadas (aunque, claro está, las
opiniones de éstos sí puedan ser útiles en el proceso de validación). El
esfuerzo por encontrar un significado y un ámbito de validez para este
tipo de indicadores cuando se refieren a la calidad ha de responder en
algún momento a la cuestión sobre hasta qué punto deben reflejar las
convicciones u opiniones de los propios investigadores acerca de la cali
dad. En un extremo estaría la posición que supone que, en la ciencia,
los juicios internos sobre la calidad son aplicaciones más o menos per
fectas de una misma y compartida imagen acerca de ésta, y considera
que las medidas externas, como los indicadores bibliométricos de la ca
lidad, deberían ser entonces el resultado más o menos perfecto de la
aplicación de ese mismo criterio interno.

е

El teórico extremo opuesto podría construirse sobre la duda de que
tal imagen compartida exista e incluso de que el concepto de calidad
tenga algún papel relevante en la práctica científica real; ese concepto se
ría, entonces, el resultado de la aplicación por extensión, llevada a cabo
precisamente al desarrollar medidas externas, de un concepto genérico
de calidad. Así, en el proceso de construcción de cada indicador, el refi
namiento requerido por la búsqueda de un significado coherente crearía
un concepto propio de calidad científica, que heredaría del concepto ge
nérico una serie de rasgos básicos, pero que incluiría otros específicos
no necesariamente relacionados con ninguna imagen interna de la cali
dad, sino más bien con las posibilidades de la medida y con los intereses
particulares de los usuarios externos de esas medidas.

La mayor parte de los trabajos que se ocupan de la medida de la cali
dad científica parecen inscribirse implícitamente en el primero de los
extremos descritos: la validez de los indicadores de calidad depende de
su ajuste a las opiniones generales de los científicos competentes. Las
contradicciones o ajustes poco satisfactorios de los indicadores en rela

ción con las opiniones de los investigadores se interpretan como prue
bas de que los indicadores son limitados o inadecuados. La posición
dominante, por lo tanto, parece aspirar a que los indicadores sean susti
tutos de las opiniones de expertos, ventajosos respecto a éstos en
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términos de rapidez, coste, objetividad, amplitud, etc., pero dependien
tes de ellos en cuanto a su significación.
No obstante, la visión conjunta de esos trabajos ha dado varias oca

siones para mostrar, por un lado, la sorprendente dificultad en precisar
un concepto supuestamente compartido por todos los científicos, y por
otro lado, para lanzar la duda de que el concepto de calidad sea intrínse
co a la práctica científica y relevante en los juicios valorativos habituales
en esa práctica. Moravcsik, por ejemplo, dejaba de lado este concepto y
en su lugar hablaba de productividad y de progreso, como algo más cer
cano a las concepciones de los científicos. Sonnert señalaba la posibili
dad de que los juicios de los pares no respondieran estrictamente a
consideraciones sobre la calidad. Por otro lado, algunos conceptos, co
mo el de impacto, han surgido directamente de las medidas con se conta

ba, en el esfuerzo por dotarlas de un significado. Estos indicios
apoyarían una posición que reclamara para el concepto de calidad co

rrespondiente al significado de las medidas cuantitativas la independen
cia respecto a las opiniones de los científicos.

Así, si la cuestión es si las medidas cuantitativas de la calidad deben o

no responder al concepto de calidad sostenido por los científicos, quizá
sea conveniente averiguar en primer lugar si eso es posible, es decir, si
nos enfrentamos a una auténtica disyuntiva. La carga de la prueba recae
ría sobre quienes defienden la opción de que las medidas de calidad de
ben reflejar el concepto interno de calidad, puesto que son ellos quienes
deberían decir cuál es ese concepto comúnmente sostenido por los pro
tagonistas de la ciencia. Pero, a estas alturas, no es necesario insistir más
en la falta de acuerdo en este punto, con diversas propuestas irreduci
bles entre sí. Para poder plantearse la adecuación de las medidas a un
concepto previo, debería en principio disponerse de uno que fuera a la
vez preciso y estable. Sin embargo, si algo parecen tener en común las su
cesivas propuestas acerca de la constitución del concepto de calidad sos
tenido por la comunidad científica, es precisamente la carencia, más o
menos aguda, de precisión y de estabilidad. Por precisión se entiende
aquí la especificación diáfana, inequívoca, del significado del concepto.
La estabilidad está relacionada con la variedad de significados posibles,
es decir, si se admite o no que el significado pueda cambiar con el tiem
po o que existan varias posibilidades de entre las que cada juicio interno
particular toma una como criterio. Cuanta más contextualidad se admi
ta en el concepto de calidad, más se sacrifica su estabilidad. Precisión y

a
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estabilidad son independientes entre sí: las distintas posibilidades pue
den ser descritas más o menos precisamente, y el que sólo se admita una
posibilidad no garantiza en modo alguno que ésta sea delimitada con
exactitud. La exigencia o la aspiración a un ajuste estricto entre indica
dores y concepto interno requiere ambas, precisión y estabilidad.

¿Existe un concepto interno de calidad científica? Aquí se ha mostra
do que varios trabajos han pretendido identificarlo. Aunque quede aún
pendiente un análisis crítico sobre los procedimientos para determinar
la opinión común acerca de la calidad, en la línea de las advertencias rea
lizadas por Sonnert o de la posible contaminación procedente de otros
ámbitos externos a la ciencia, sí puede decirse al menos que existen en la
ciencia ciertos procesos internos de selección y de valoración que se

pueden relacionar con la calidad, como ya se ha hecho. El funciona
miento del sistema de recompensas está muy probablemente ligado a la
calidad científica, aunque no se pueden descartar sin más otros valores
ajenos a ella. El mantenimiento de un elevado grado de fiabilidad en el

conocimiento que la comunidad científica avala expresamente puede ser
interpretado como un fin asumido por ésta, como una condición para
su propia pervivencia, o quizá de otro modo; en cualquier caso, la vigi
lancia necesaria para lograrlo puede tomarse como un control de
calidad.

Las distintas valoraciones internas que pueden tomarse como juicios
acerca de la calidad científica, en principio vinculadas a consideraciones
sobre el mérito científico, caen seguramente bajo el espacio definido por
el siguiente esquema (el cual se propone como arriesgado esbozo de una
complicada síntesis). La idea es que esas valoraciones internas se mueven

en mayor o menor grado en una o varias de las tres dimensiones que a
continuación se distinguen. La primera dimensión es la de la adecuación

a normas, valores o rasgos, los cuales pueden ser más o menos explíci
tos. La siguiente lista, deliberadamente heterogénea, puede servir de

ejemplo: precisión en el lenguaje, elegancia, simplicidad, capacidad ex
plicativa, originalidad, exhaustividad, aplicación rigurosa de métodos,
síntesis... Es posible que la importancia dada a unos y a otros pueda va
riar con el tiempo o depender del contexto. En todo caso, es razonable

pensar que estos atributos no se valoran positivamente por puro capri
cho, sino porque se consideran acordes con los fines perseguidos por la
ciencia.
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La segunda dimensión se refiere a la dificultad en la tarea científica
realizada. Tiene que ver con la admiración despertada por haber resuel
to un problema que había resistido el asalto de muchos científicos ante
riores, o por haberlo hecho con un uso ingenioso de los recursos
(conceptuales o materiales). Se valora entonces, en cierto sentido, la pe
ricia, la astucia científicas. La calificación del problema resuelto y la re
lación de éste con los medios disponibles o empleados constituirían el
núcleo de esta dimensión. Éste sería el fundamento de lo que podríamos

denominar la épica de la ciencia, la cual proporciona los héroes científi
cos que sirven como modelos de comportamiento. Cabría interpretar
funcionalmente este proceso, debido a su claro efecto reforzador de la
institución científica.

a

Por último, en la tercera dimensión se moverían aquellas valoracio
nes que se basan en los efectos producidos por el trabajo de los científi
cos, especialmente en el ámbito interno: transformación conceptual,
metodológica, extensión del conocimiento, apertura de nuevas líneas de
investigación, etc., en suma, aquello próximo a lo que se considera pro
greso científico; pero quizá habría que incluir también el impacto bene
ficioso en otras esferas de la sociedad a través de la tecnología o la
sanidad por ejemplo.

El supuesto concepto interno de calidad científica debería estar rela
cionado con estos tipos de valoraciones. Si este cuadro no es descabella
do, entonces se justificaría cuando menos la posibilidad de diversos
conceptos internos de calidad científica. Si existe un concepto interno
de calidad, parece entonces poco probable que sea preciso o estable.

Desde esta posición, el problema de la adecuación del significado de
los indicadores bibliométricos con el supuesto concepto interno de cali
dad se plantearía en torno al grado en que esos indicadores deben in
cluir o reflejar algunos de esos aspectos internos. Una consecuencia
inmediata es que, independientemente del grado de adecuación exigido,
la validación de los indicadores por comparación con las opiniones de
expertos quedaría seriamente cuestionada, ya que las discrepancias po
drían reflejar una falta de acuerdo radical y legítima. Incluso podría
pensarse, al contrario, que los indicadores fueran un instrumento ade
cuado para analizar o validar los resultados de estudios basados en los
agregados de opiniones de expertos.

o

Todo esto pone de manifiesto una confusión básica que puede haber
do a los intentos de medida de la calidad, la causada por no
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distinguir claramente entre el contenido mismo del concepto de calidad
y los procedimientos para juzgarla. Preguntar a un grupo de científicos
su opinión sobre un conjunto de trabajos o de colegas puede ser un
procedimiento para medir la calidad de éstos, pero no garantiza sin más
un acceso a la concepción de la calidad que sostienen, ni mucho menos
que esa concepción sea la misma para todos ellos. Sin embargo, los agre
gados de opiniones han sido tomados frecuentemente como criterio de
finitivo del buen o mal funcionamiento de indicadores bibliométricos
referidos a la calidad.

Lo que, en relación con ese tipo de indicadores cabe extraer aquí, es
que es posible concebir que el contenido conceptual y el procedimiento
no sean enteramente independientes. La separación de ambos debe ser
vir para resaltar sus mutuas relaciones. Así, en la búsqueda por indica
dores bibliométricos satisfactorios, debe tenerse presente la tensión que
surge entre dos polos: por un lado, lo que se quiere medir, y por otro,
las posibilidades de medida. El resultado, si todo va bien, después del
refinamiento de los métodos (exigido por la adecuación a lo esencial del
concepto) y de la redefinición del concepto (requerida por las limitacioy

nes o las posibilidades sugeridas por las técnicas disponibles), será un
nuevo concepto, que puede incluir aspectos no buscados en un princi
pio. El significado de los indicadores bibliométricos de calidad (como el
de otros tipos de indicadores bibliométricos) puede exhibir, por lo tan
to, una idiosincrasia propia, un fundamento específico no dependiente
de los supuestos conceptos internos.

o

Los puntos tratados en este apartado como dimensiones básicas en la
configuración de un concepto de calidad científica han de articularse fi
nalmente en torno a los intereses o finalidades de quien busca un juicio
acercarca de la calidad. La necesidad de saber algo sobre la calidad no pro
cede meramente de la curiosidad. En el ámbito interno, los científicos
están interesados en mantener un nivel de rigor y fiabilidad, en detectar
líneas prometedoras, en seleccionar al mejor candidato para su equipo,
en que los méritos sean justamente valorados, en velar porque la forma
ción de los nuevos investigadores sea adecuada... Por el otro lado, en la

política de la ciencia en sentido extenso, son muchos los niveles y tipos
de actuación que pueden beneficiarse de evaluaciones de la calidad en la
ciencia. Unas veces hay que apostar por las mejores promesas; otras, de
tectar las realidades más significativas; equipos de investigación,
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especialidades emergentes, áreas completas, centros de investigación o el
sistema universitario completo de un país pueden ser los centros de
atención en diferentes momentos de la política de la ciencia. Los reque
rimientos de cada caso concreto influirán en el tipo de indicador acon
sejable y los aspectos más relevantes de los que tiene que dar cuenta.

6.2. Una calidad medible por los indicadores

El anterior capítulo y los apartados precedentes de éste han servido
para trazar las dimensiones básicas que intervienen en la constitución de
un concepto de la calidad científica. El espacio así definido delimita el
terreno de las posibilidades a este respecto: no puede hablarse de un só
lo concepto de calidad científica, sino de muchos casos en los que puede
resultar más adecuado el énfasis en uno u otro polo de cada una de las
dimensiones.

La evaluación de la ciencia de un modo relativamente masivo, dirigi

da hacia el objetivo de actuar sobre un determinado sistema científico,
es uno de esos casos. ¿Qué noción de calidad es adecuada en él? Por un
lado, ha de ser útil en ese contexto, lo que significa que debe poder ser
vir de fundamento para determinadas decisiones. Por otro, si la política
de la ciencia aspira a evitar la arbitrariedad, ha de ser posible definir in
dicadores suficientemente fiables de esa noción, ya que los indicadores
se erigen en los mejores instrumentos disponibles para obtener una in
formación equiparable acerca de grandes cantidades de datos.

En el terreno de la evaluación de la ciencia con vistas a la aplicación
en la política científica hay que responder, pues, a varias exigencias.
Una de ellas es la realizabilidad del análisis, tanto por la disponibilidad

de los datos necesarios como por los medios o el tiempo empleados. El
objeto de análisis es el conjunto de los resultados científicos producidos
por un sistema completo; lo que se espera es una serie de indicaciones
valiosas para identificar los principales rasgos que permitan fundar cier
tas actuaciones sobre ese sistema. Deben proporcionarse descripciones

que abarquen de manera fiable a ese conjunto completo y que respeten
las mismas condiciones cuando se refieren a cada uno de sus posibles

subconjuntos.
El interés de los responsables de la política científica por los indica

dores de calidad es, esencialmente, estratégico, y por eso, la valoración
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que necesitan es una valoración relativa. No interesan tanto las escalas
absolutas, sino la posibilidad de, en un momento concreto, establecer la
posición respecto a los otros, de comparar unos sistemas con otros o las
partes de un sistema entre sí. Los rasgos que hacen interesantes a esas
comparaciones son aquellos que permiten anticipar ciertos efectos: que
una acción de política científica esté fundada significa que existen razo
nes que hacen plausible pensar que puede lograr sus objetivos. Aunque
las fases de evaluación y prospectiva se separen claramente en la descrip
ción formal de las políticas científicas, las acciones concretas de esas po
líticas están indisolublemente teñidas de ambas. La necesidad de valorar

qué ha hecho está ligada al deseo de saber qué puede llegar a hacer у al

contrario.

Lo que se persigue es una estimación de la calidad basada en pistas
objetivas, susceptible de ser aplicada a grandes conjuntos de trabajos.
Gracias a la distinción entre resultados científicos y conocimiento científi
co, se ha podido ver que es posible juzgar los resultados (y por ende a
sus productores) con independencia de su contribución final a la forma
ción del conocimiento; es decir, existen factores no mecánicos, fuera del
control de los agentes científicos, en el proceso que termina con la gene
ración del conocimiento científico. Lo que puede esperarse de cualquier
investigador es que produzca resultados; su responsabilidad es que sean
máximamente prometedores a juicio de los otros colegas.

Dentro de la comunidad científica, se llevan a cabo juicios que antici
pan la importancia que puede llegar a adquirir cada resultado científico.
El desenlace del debate no es predecible por quienes toman parte en él
(de otro modo, sería absurdo desarrollarlo). Por lo tanto, la valoración
de los resultados tiene que ver más con su potencial que con su aporta
ción definitiva. Del mismo modo que sucede con la valoración interna

de los resultados científicos, desde el punto de vista de los gestores de la
ciencia, el interés por saber la calidad de un trabajo se basa en que per
mite realizar apuestas sobre la importancia futura de la tarea que hace
un investigador o que va a hacer en los próximos años. No se aspira a
saber si un trabajo en particular ha tenido mucha importancia para la
ciencia (lo cual ya se sabe sin necesidad de los indicadores bibliométri
cos y puede además carecer por completo de interés para la política de
la ciencia), pero sí es necesario, al juzgar grandes agregados de documen
tos, conectar de algún modo con las percepciones internas.
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te una

Un modo de entender la calidad, por lo tanto, es como la expectativa
que genera un resultado al ser valorado por los otros científicos, es de
cir, como la esperanza que despierta de que jugarán un papel importan

en el debate científico. Los investigadores expertos en
especialidad son capaces de detectar ciertos rasgos o características que
pueden despertar esa clase de esperanza. Esta calidad se juzga a priori, es
independiente de la contribución efectiva que suponga finalmente.

Ya se ha visto que en el ciclo de producción existe un momento di
rectamente relacionado con este tipo de juicio acerca de la calidad, que
es el de la selección de los trabajos por parte de las revistas. Los trabajos
publicados por cada una de ellas son juzgados por la comunidad a tra
vés de los trabajos publicados posteriormente. Puesto que cabe esperar

que se aplique un rigor similar a todos los trabajos publicados por la
misma revista, el nivel medio de los trabajos de cada revista estará direc
tamente relacionado con el nivel medio de exigencia requerido por esa

revista, lo cual significa que se puede usar como estimación del listón
que han tenido que superar esos trabajos.

Las citas recibidas por las revistas se han tomado como un indicador
de la importancia de esas revistas en la ciencia. La base última de esta su
posición ha sido que las citas recibidas por los documentos son un refle
jo satisfactorio de la calidad de éstos: las revistas más importantes son
las que publican los mejores artículos. Sobre este razonamiento, se han

propuesto y usado diversos indicadores bibliométricos para evaluar
agregados de documentos a partir de las revistas en que han aparecido.

Estos indicadores han de superar dos tipos de dificultades: técnicas y
conceptuales. Algunas de las primeras se tratarán en los siguientes apar
tados. De las segundas, conviene ocuparse aquí de la más radical: que el
proceso de citación no ofrece un fundamento para interpretar que citar
un trabajo esté causado por su calidad o por su contribución a la cien
cia. En el apartado dedicado al análisis del documento científico se ha
ofrecido una interpretación coherente de éstos como cristalización de
los resultados. De la calidad de los resultados se puede hablar en varios
sentidos; el que permite una aplicación más general es aquél que se refie
re a la actividad generada en el debate, más en la construcción de nuevos
resultados que en la contribución directa al conocimiento científico.
Las citas han de tomarse, como se ha discutido detalladamente, como
reflejo directo de ese papel. El nivel de citas de una revista, como efecto
del proceso de selección o filtro que aplica. Al considerar agregados
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estadísticamente significativos de documentos, la revista en que cada
uno ha aparecido se puede tomar como una pista valiosa de la calidad
de esos resultados en el anterior sentido.

En los siguientes apartados se tratarán los aspectos técnicos de este
planteamiento y se discutirán las principales propuestas de indicadores
construidos, para poner de manifiesto las ventajas que aporta el método
de cálculo de los indicadores puntuación decílica (P-10) y porcentaje en el
decil superior (%SUP).

6.3. El factor de impacto (FI) y los indicadores derivados

El número de citas recibidas pronto se percibió como un criterio pa
ra valorar las distintas revistas: cuantas más veces fuera citada una revis

ta, más influyente en la ciencia se podía suponer, más interés habría
despertado entre los científicos. Las citas recibidas por una revista son,

naturalmente, el agregado de las citas recibidas por los documentos que
esa revista ha publicado.

La aparición de un documento en una revista científica significa que
éste ha superado un determinado control de calidad, como ya se ha vis
to en capítulos anteriores. Al comparar las citas recibidas por las distin
tas revistas, por tanto, se está comparando indirectamente también la
eficacia general de ese control o selección previa. Pero ese control forma

parte de un proceso dinámico en el que interés de los investigadores por
enviar sus trabajos puede afectar y verse afectado a su vez por el nivel

general de la revista, por su difusión, por su especialización, etc., de mo

do que, en un momento dado, las revistas no cuentan con material com
parable sobre el que realizar su selección. Varios factores, por tanto,
además del rigor en la selección pertinente, pueden estar por detrás del
nivel general de lo que una revista publica. El recuento global de citas
que ésta recibe puede en principio tomarse como un reflejo del interés
que ha despertado entre los investigadores, lo cual suele llamarse impac
to (Garfield, 1963) en la investigación subsiguiente; pero, claro está, el
número de citas no depende solamente de que la revista publique artícu
los interesantes, sino también de cuántos publique. Las revistas mayo
res, en términos de trabajos publicados, tienen obviamente más
posibilidades de ser citadas que las que publican un número menor de
trabajos.
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Una solución a este problema consiste en relativizar el número de
citas recibidas respecto al número de documentos publicados, obtenien
do alguna medida que exprese el número medio de citas recibidas por ca
da artículo. De este modo se evita la influencia del tamaño de la revista.

El factor de impacto, propuesto por Garfield (1972), fue uno de los pri
merossº indicadores de este tipo que se pusieron en práctica y ha dado
lugar a una extensa literatura en el ámbito de los estudios cuantitativos
de la ciencia, en buena medida gracias a su disponibilidad: se calcula
anualmente para cada una de las aproximadamente 4.500 revistas cubier
tas por los Journal Citation Reports en la actualidad. Para un año deter
minado (a) el factor de impacto (FT) de una revista (R) es igual al
número de citas emitidas durante el año a hacia documentos publicados
por R en los dos años anteriores (a-1 y a-2), dividido por el número to
tal de documentos publicados por la revista R durante esos dos años.

El factor de impacto de una revista en un año puede leerse, así, como

el número medio de citas que han recibido en ese año los artículos que
publicó en los dos anteriores. Si, a falta de otras consideraciones, se to
ma el número medio de citas recibidas por cada artículo como un refle
jo del interés general de la revista, los valores del factor de impacto
proporcionan una base objetiva para establecer un orden entre las revis
tas científicas: cuanto más elevado sea su factor de impacto, más impor
tante o más relevante puede considerarse a una revista. Las aplicaciones
sugeridas por Garfield en un principio se referían principalmente a la
utilidad del factor de impacto para decidir acerca de suscripciones, para
localizar las principales revistas de una disciplina o, junto con otros in
dicadores basados en las citas, como guía para los propios editores. Pero
con el tiempo y gracias a la representatividad creciente de la colección
cubierta por los Journal Citation Reports, el factor de impacto se ha con
vertido en la práctica en uno de los principales indicadores de la rele
vancia de una revista. El entusiasmo desmedido o un insuficiente

conocimiento lo han llegado a convertir en ocasiones en una especie de

número mágico que se toma directamente como base para el cálculo de
indicadores que pretenden reflejar la importancia o la calidad de la pro0

ducción científica de países, instituciones o autores. Al mismo tiempo,
voces críticas han señalado limitaciones de este indicador o han

50 Raisig (1960) y Martyn, Giolchrist (1968) habían propuesto indicadores similares.
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el propropuesto alternativas (en ambos casos, algunas anticipadas por
pio Garfield).

o

a

Para situar la discusión acerca de la utilidad o la validez del factor de

impacto es preciso ocuparse de algunos aspectos relacionados con su
construcción. Quizá lo primero que llama la atención al analizar la for
mulación del factor de impacto sea la aparente arbitrariedad de su cálcu
lo: por un lado, se limita a los trabajos publicados durante dos años por
la revista; por otro lado, sólo tiene en cuenta una parte de las citas reci
bidas por esos documentos, es decir, las emitidas durante el año de refe
rencia. La razón última es que el factor de impacto así definido, a pesar
de requerir el proceso de cantidades ingentes de datos, es una alternativa
técnica ventajosa, por la relativa simplicidad de su cómputo. Su justifi
cación procede de que la muestra de citas empleada sea considerada ade
cuada y sea capaz de reflejar los cambios o las tendencias
satisfactoriamente.

Sería menos arbitrario, desde luego, que, en lugar de usar esa mues
tra de citas (u otra), se realizara el cálculo con todas las citas recibidas
por todos los artículos que una revista hubiera publicado desde su fun
dación. Pero esto, además de ser poco práctico por el enorme requeri
miento en cuanto a recogida y tratamiento de información, sería muyy

poco útil: cabría esperar que las variaciones diacrónicas del valor del in
dicador fueran cada vez más lentas por la inercia del pasado, y difíciles

de interpretar, porque no se sabría cuál habría sido el periodo de la re
vista causante del cambio en el nivel de citas recibidas. La diferente anti

güedad de las revistas entraría en juego, de modo que la historia de cada
una podría ser una ventaja o una carga injustificadas. Esta alternativa no
es, por tanto, viable, y su planteamiento sirve sólo para justificar la ne
cesidad de la limitación temporal en el cálculo de indicadores de la fami
lia del factor de impacto.

Garfield (1972: 476) justifica su selección de los dos años anteriores
en su estudio de los patrones de citación en la base del SCI, que pone de
manifiesto que el artículo citado típico recibe la mayor intensidad de ci
tas durante los dos años siguientes a su publicación. Para cualquier año,
señala, entre el 21% y el 25% de todas las referencias se dirigen a artícu
los de una antigüedad igual o menor a 3 años. Considera, por lo tanto,
que su muestra es suficiente para establecer diferencias significativas en
tre las revistas.
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Pero también se han considerado otras alternativas. En el mismo tra
bajo (1972: 478, nota 27) Garfield indica otra posibilidad de cálculo que

puede servir de complemento a la primera: en lugar de contar para el
denominador todos los documentos publicados por la revista, tomar
sólo aquellos que han sido efectivamente citados. En una línea paralela,
Schubert y Glänzel (1983) han propuesto incluir solamente los tipos de
documento que consideran "itemes citables" (artículos, revisiones, no
tas, cartas al editor) y llaman al indicador así obtenido factor de impactoy

corregido. También se ha señalado la conveniencia de omitir las autoci

tas, es decir, las citas procedentes de trabajos publicados en la misma re
vista (Price, 1981; Noma, 1988).

Unos años después de comenzar la publicación en los Journal Cita
tion Reports de los valores anuales de los factores de impacto, se incluyó
otro indicador de la misma familia, el índice de inmediatez, que expresa
el número medio de citas recibidas por los documentos de una revista
en el mismo año de su publicación. Es interesante notar que diferen
cias elevadas en el valor de este indicador para las diferentes revistas po
drían tomarse como una fuente de sesgo en el cálculo del factor de
impacto definido por Garfield, que no hace uso de esas citas.
Moed et al. (1984) pusieron en práctica otra variante en el modo de

calcular el número medio de citas recibidas y lo aplicaron para la eva
luación de grupos de investigación de la universidad de Leiden. Como
complemento a su análisis de tendencia en cuanto a publicaciones y ci

tas, realizaron un análisis de nivel, para el que definieron el indicador
Journal Citation Score (JCS) que resulta, para cada revista, de dividir por
el número de artículos publicados en un año el número de citas recibi

das por esos artículos dos años después (e.d., al tercer año de su publica
ción, el que se considera el pico de citación más frecuente). Este valor lo

usaron para calcular una media ponderada sobre la producción de cada
grupo de investigación, como medida del impacto esperado, que luego
emplearon como referencia para valorar el impacto actual o número de
citas recibidas efectivamente por los artículossa.

O

51 Con una intención parecida, Schubert y Glänzel (1986) propusieron un indicador
más sofisticdado denominado tasa media de respuesta (mean response rate, MRT) para ex
presar la rapidez de los trabajos de una revista en recibir su primera cita: MRT --log(f.
+ fje? + f_e? +f,e^+f_e"), donde f; es la fracción de documentos que reciben su primera
cita en el año i-ésimo tras su publicación (tomado de Egghe y Rousseau, 1990: 265).

En esta ratio observado/esperado sólo consideran las revistas en las que han publi52
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Las diferentes posibilidades de cálculo derivadas de los distintos pe
riodos citados que se pueden abarcar pueden generalizarse, como ha he
cho Rousseau (1988), quien formaliza la expresión para el factor de

impacto generalizado, (IPF) el cual puede aplicarse considerando cual
quier número de años antes del año citante":

Ź CITY-i(7)
i=1

IPF (Y) =
Ź PUB(Y-1)

i=1

Rousseau también considera el caso en el que el recorrido de i co
mience en 2, es decir, se salte el año inmediatamente anterior, y llama a
esa medida factor de impacto truncado. (IPF*). (El factor de impacto de
Garfield es el caso IPF2 y el JCS de Moed et al., es IPF*2).

a

4)

De la aplicación experimental que Rousseau lleva a cabo sobre las re
vistas de matemática pura, comparando los valores del factor de impac
to calculados para distintos periodos, pueden destacarse varias
consecuencias interesantes. El conjunto de revistas analizado alcanza su

máximo valor en el factor de impacto cuando éste se calcula para cuatro

años (es decir, para IPF., en el además encuentra indicios de una mayor
estabilidad a lo largo del tiempo), con una diferencia significativa res
pecto al IPF2. Esto sugiere que pueden existir sesgos entre las disciplinas
debidos a la diferente rapidez o antigüedad media de las citas. Egghe y
Rousseau (1990a: 264) indican que el máx(IPF.) sería más adecuado para
comparaciones entre áreas que el IPF. Por otro lado, sin embargo, no
se producen diferencias significativas entre la ordenación del conjunto
de revistas mediante el IPF, y la ordenación por IPF«, aunque de modo
no homogéneo: para las revistas con IPF alto, la ordenación resultante
es prácticamente la misma, pero para las de IPF muy pequeño, la orde
nación sí resulta alterada. Para aplicaciones que sólo tomen en cuenta el

cado los grupos de investigación estudiados e ignoran, por ejemplo, el resto de las revis
tas de la misma área. Lo que refleja es si el número de citas logrado es superior o

inferior al promedio de las revistas en las que han publicado, sin hacer referencia al área
completa ni tener en cuenta si el impacto de las revistas empleadas es alto o bajo.

Se ha preferido aquí la expresión expuesta por Egghe y Rousseau (1990: 264), más
específica que en Rousseau (1988: 250).
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>orden de las revistas“4, la diferencia entre usar uno u otro periodo de
cálculo es poco apreciable.

a

a

Todo esto trae a escena algunas de las limitaciones del factor de im
pacto para dos años, el definido por Garfield, que radican en que la

muestra de citas dirigidas a los dos años anteriores puede no ser igual
mente representativa para todas las áreas debido a los distintos patrones
de citación que existen en ellas. El propio Garfield (1976) ya había ad
vertido que el valor del FI podía, en disciplinas con una antigüedad ma
yor de los trabajos citados, incrementarse si el periodo de cálculo se
alargaba; relacionó las diferencias entre áreas en cuanto al potencial de
citación con el hecho de que el número medio de referencias por artícu
lo podía variar significativamente entre las áreas (Garfield, 1978); tam
bién había alertado sobre el peligro de realizar comparaciones entre
áreas basadas meramente en el factor de impacto, debido a los distintos

patrones de cita que podían darse en cada área (Garfield, 1979a).
Otros autores también se habían ocupado de estos problemas. Pinski

y Narin (1976) señalaron otras limitaciones del factor de impacto, ade
más de la de no normalizar respecto a las peculiaridades de citación de
las áreas científicas: por un lado, el factor de impacto carece de una co
rrección que neutralice la influencia de la longitud media de los docu
mentos en cada revista (las que publican trabajos más largos suelen ser
más citadas); por otro, considera todas las citas de igual importancia, sin
distinguir la revista que las emite. Marton (1983) muestra llamativas di
ferencias en cuanto al factor impacto medio de las revistas de distintas
áreas. Moed, Burger, Frankfort y van Raan (1984b) reforzaron las aseve
raciones de Garfield al encontrar diferencias entre áreas en cuanto a nú

mero medio de referencias por artículo, porcentaje de referencias a
documentos de dos años de antigüedad y media de referencias de dos
años de antigüedad por artículo. Además, detectan cambios en los pa
trones de una misma área a lo largo del tiempo. Todo ello cuestiona la
validez de indicadores derivados directamente del factor de impacto y
sin normalizar para realizar comparaciones entre áreas o incluso para
datos evolutivos de la misma área.

Varios autores han encaminado sus esfuerzos a la superación de estas
dificultades. Pinski y Narin (1976), como respuesta a las limitaciones
que habían enumerado, definieron el indicador peso de la influencia

a

54 Véanse en el siguiente apartado los indicadores P-10 y %SUP.

227



Indicadores bibliométricos y calidad

a

(influence weight) para valorar la importancia de cada revista. Los valo
res de este indicador se obtienen tras un proceso iterativo en el que cada

cita adquiere un valor dependiente de la influencia de la revista que la

ha emitido. Los artículos de una revista se valoran por el número de ci
tas (ponderado en relación a la influencia de la fuente citante) que han
recibido, y al final se consigue, para cada revista, una medida que reflejaу

la suma de la influencia de los artículos que ha publicado. Los valores
del indicador peso de la influencia se refieren a un marco configurado
por un conjunto de revistas relacionadas entre sí, por lo que, según los
autores, permite comparaciones entre áreas. Este indicador ha sido em
pleado principalmente en los estudios bibliométricos de la empresa
Computer Horizons, Inc. (CHI), la cual genera una base bibliográfica
normalizada para estudios bibliométricos a partir de los datos del Scien

ce Citation Index. Geller (1978), Todorov (1984) y Noma (1988) refina
ron la medida del peso de la influencia. Anderson, Narin у McAllister

(1978) lo emplean como base del indicador de calidad bibliométrica.
Braun, Schubert y Glänzel, investigadores de ISSRU (Information

Science and Scientometrics Unit, de Hungría) han llevado a cabo varios
estudios en los que analizan, por países y áreas la producción bibliográ
fica recogida en el SCI. Para comparar el impacto de las producciones
de distintos países, ponen en práctica una aproximación del tipo de ra
tio observado / esperado, concretada en el indicador tasa relativa de ci
tación (relative citation rate, RCR) (Braun, Glänzel, Schubert, 1985;
Schubert, Braun, 1986). El indicador RCR relativiza el número de citas
efectivamente recibidas en un periodo determinado por un agregado de
documentos respecto al número de citas esperado para ese agregado. El
número esperado de citas se calcula a partir del número medio de citas
recibidas en el mismo periodo por las revistas en las que esos artículos
han aparecido publicados. El indicador RCR puede calcularse separada
mente para cada campo científico y ofrecer información sobre el nivel
relativo de citas de cada país en cada campo, por ejemplo. Los autores
defienden que el RCR es independiente del área y que por lo tanto sirvey

para realizar comparaciones entre las áreas.
El modo en que calculan las citas esperadas ha tenido algunas varian

tes. Al analizar el periodo 1978-80 (Braun, Glänzel, Schubert, 1987;

Braun, Schubert, 1988) emplean una muy interesante alternativa al fac
tor de impacto que cuenta las citas recibidas por los artículos publica
dos en un año rante los dos siguientes: por ejemplo, el impacto de
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artículos publicados por una revista en el año 1978 se calcula dividiendo
por éstos el número de citas que han recibido en el año 1979 y en el
1980. A diferencia de las otras alternativas anteriormente comentadas,

que sólo tienen en cuenta las citas emitidas en un año (es decir, un año
citante y uno o varios citados), ésta realiza el cálculo de un modo con
ceptualmente más acorde a las razones ya conocidas sobre el pico de
citación.

Sin embargo, en los estudios referidos a los periodos 1981-85
(Schubert, Glänzel, Braun, 1989) y 1986-89 cambia el modo de cálculo
del impacto esperado: en estos casos, los años citantes y los años citados
son los mismos. El impacto esperado de una revista en el periodo
1981-85, por ejemplo, se halla dividiendo por el total de documentos
(citables) publicados en esos años el número de citas dirigidas a ellos
por documentos publicados durante esos mismos años. Esto supone
que los documentos publicados al principio del periodo tienen más po
sibilidades de ser citados: para un trabajo de 1981 se cuentan las citas
que ha recibido en los años 1981, 1982, 1983, 1984 y 1985; para uno pu
blicado en 1985, sólo se tienen en cuenta las citas dirigidas a él durante
ese mismo año. La principal razón que apoya esta elección es técnica, la
de posibilitar una mayor rapidez en la disponibilidad de los datos de un
periodo (con la fórmula anterior había que esperar dos años tras el últi
mo año del periodo).

Esta serie de estudios, publicados en la revista Scientometrics, ha reci
bido una atención considerable gracias a su extensa cobertura y a su fá
cil acceso, convirtiéndose para muchos casos en la única fuente
disponible. Desgraciadamente, algunos aspectos de su metodología pue
den ocasionar interpretaciones erróneas de los datos que ofrecen. Mere
cen especial atención tres de ellos: el significado del indicador RCR, la
evolución que puede producirse dentro de cada periodo estudiado, y los
posibles sesgos producidos por considerar únicamente el primer firman
te de cada trabajo.

El indicador tasa relativa de citación (RCR) es una ratio que compara

las citas recibidas con la media de los documentos publicados en la mis
ma revista. Aplicado a un sólo documento, diría si recibe más o menos

las que reciben como media los trabajos de su revista. Leído de

otro modo, permite saber si ese documento es responsable de subir o de
bajar el promedio de citas de su revista. Es simplemente una expresión
de la proporción que guardan entre sí los términos de la ratio, sin decir

citas que
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nada acerca de la magnitud de esos términos. Es obvio que la misma
proporción puede darse entre dos magnitudes muy grandes o dos muy
pequeñas, por lo que el valor del RCR puede ser equívoco: RCR=1,5
puede deberse a 18 citas recibidas en una revista con promedio de 12, o
a 3 citas en una con promedio de 2, aunque estos dos casos no parecen
estrictamente equivalentes. Por otro lado, pueden obtenerse valores in
feriores a 1 con citas observadas y esperadas muy elevadas, siempre quey

la esperada sea ligeramente superior, o darse el caso contrario. En cuan
to a la evolución de los valores del RCR, puede darse el caso de que los

dos componentes crezcan y el indicador descienda, si el denominador
crece más rápidamente, y el caso contrario. Quien interprete el indica
dor RCR como reflejo de la calidad supone que los valores promedio
de citas a una revista son independientes de los trabajos que ésta ha pu
blicado cuando en realidad están debidos directamente a ellos. En la

misma disciplina, ser citado 20 veces es mejor síntoma que ser citado 1

sola vez, aunque el primer trabajo aparezca en una revista con un pro
medio (gracias también a ese trabajo) de 21 citas y el segundo en una de
0,5 citas. Por otra parte, debido a las diferencias entre disciplinas en
cuanto a los valores máximos y mínimos de las revistas, el modo en que
se compensan artículos sobrecitados e infracitados puede ser muy dife
rente (en algunas disciplinas, una sola cita de más puede compensar a 10
trabajos sin citar en la revista con menor impacto). Para terminar, hay
que señalar que la distribución de citas dentro de una misma revista si

gue el patrón de la ley de Lotka, por lo que hay que esperar que los ar
tículos citados más que el promedio sean significativamente menos de la
mitad. En resumen, el indicador RCR es poco significativo si se ignora
el valor de sus componentes y casi innecesario si se conocen.

En segundo lugar, la duración del periodo que se toma como unidad
puede afectar el valor total de aquellos agregados que hayan evoluciona
do durante los años de ese periodo, ya que en el modo de cálculo de las

citas recibidas y promedio tienen un mayor peso los primeros años del
periodo. Aquellos países, por ejemplo, que hayan mejorado serán infra
valorados, mientras que los que hayan empeorado serán sobrevalora
dos. La muestra de citas a los trabajos del primer año será representativa
(abarca las citas realizadas a lo largo de cuatro o cinco años); pero para
los trabajos del último año sólo se contabilizan las citas emitidas en ese
mismo año, lo cual significa, casi, ignorarlos.
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Por último, el método de asignar las citas, en el caso de colaboración
entre varios países, al país donde radica la institución del primer autor
firmante puede producir también sesgos apreciables si la proporción de
documentos que encabeza ese país cambia significativamente y existeny

diferencias entre los trabajos con y sin colaboración internacional. Por
poner un ejemplo: en la producción española en el SCI el porcentaje de
documentos en colaboración internacional ha pasado de 12% en 1981 a
25% en 1991. Como la proporción de esos documentos encabezados
por instituciones españolas se ha mantenido prácticamente estable (del
59% al 60%), la consecuencia es que, de todos los documentos con parti
cipación española, en el 94% de la producción de 1981 la primera insti
tución era española, con lo que sus citas serían asignadas a España; en
1985 esta proporción era del 92%, y en 1991, del 85%. La calidad media
de ese 25% con colaboración internacional es claramente superior a la
del resto de la producción española (Maltrás y Quintanilla, 1995) y el
15% que no cuenta para España pertenece a ese subconjunto selecto. Es
to significa que una proporción creciente de los mejores documentos
españoles habría sido ignorada durante el periodo 1985-91.
Estos factores no invalidan la utilidad de estos estudios, pero sí de

ben alertar del peligro de una interpretación precipitada y excesiva. De
hecho, en los estudios citados se ofrecen también los valores observados

y los esperados, además del RCR.
Vinkler (1986), tras señalar la posible influencia en los valores del

RCR de las elecciones de los investigadores en cuanto a sus canales de
publicación, propone otro indicador de tipo observado / esperado, la
citación relativa a la disciplina (relative subfield citedness, Rud, que com
para las citas recibidas con la media esperada para la disciplina, que es la
media de los factores de impacto (7) de todas las revistas que se conside
ra que constituyen esa disciplina. En este caso ignora las autocitas, que
estima aproximadamente en el 15% de las citas recibidas, las citas espera
das para un conjunto de n documentos es: 1, = 0,85 • n •To Las citas efec

tivas a esos documentos (1) son las obtenidas en los dos años siguientes,
siguiendo el patrón del factor de impacto habitual:

a

Rw = 1 == =

1

0,85-nhI,
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Por otra parte, al comparar el impacto esperado de un conjunto de n
documentos en un área con el impacto medio de las revistas de esa área,
h, define el indicador estrategia de publicación (S):

Σ»,
n

S=
h

Este indicador puede ser interpretado, según Vinkler, como un sig
no de si los investigadores eligen los canales de publicación adecuados:
un valor superior a 1 indica que los investigadores publican en revistas
con impacto superior a la media de la disciplina. Claro que no sólo de
pende del deseo del autor el que su trabajo aparezca en las revistas del
máximo impacto del área.

En el grupo EPOC, de la Universidad de Salamanca, para un infor
me encargado por el Consejo de Universidades como parte del Progra
ma Piloto de Evaluación de las Universidades, (Maltrás y Vidal, 1993)

empleamos un indicador análogo a éste último, con la diferencia de que
el factor de impacto medio de cada área (según una clasificación deriva
da de la del SCI) se calculó teniendo en cuenta el número de documen
tos publicados por cada revista, es decir, ponderado por el tamaño de la
revista. Esta correción se consideró necesaria al observar los sesgos que
las diferentes distribuciones de tamaños de revistas entre las áreas po
dían ocasionar.

Este indicador puede ofrecer una estimación de trazo grueso sobre la
que apoyar comparaciones entre instituciones y áreas. Sin embargo, al
gunas de esas comparaciones pueden ser poco fiables debido a que los
extremos máximos y mínimos de las áreas son muy variados (en un
área, 1,6 puede ser el máximo teórico posible, y en otra 1,8 ser super
ado por varias instituciones). En general, pueden realizarse comparacio
nes cautelosas dentro de la misma área, y entre áreas atendiendo sólo a
si está por encima o por debajo del valor medio. El recorrido, la distri
bución y la densidad de los valores del factor de impacto pueden mos
trar diferencias que oscurezcan la interpretación de estos indicadores
que los toman directamente.

El siguiente esquema puede valer como resumen de lo dedicado al
factor de impacto y a sus variantes. Las posibilidades de cálculo resultan
de la combinación entre años citantes (<) y años citados (O).
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referenciapatrón nombre

00< factor de impacto

© índice de inmediatez

Garfield, (1972)

Journal Citation Reports

Moed et al. (1984)

Rousseau (1988)

O_< puntuación de citación de la

revista (ICS)

...O< factor de impacto generalizado

...O_< factor de impacto truncado

O<< tasa media de citación (a)

0000 tasa media de citación (b)

Rousseau (1988)

Braun, Glänzel, Schubert (1987)

Schubert, Glänzel, Braun (1989)

Quizá el patrón más razonable de los propuestos hasta ahora, cono
cida la distribución habitual de las citas, sea la tasa media de citación (a),

(O<<), puesto que utiliza la muestra a corto plazo más sólida de las ci
tas dirigidas a un sólo año, sin que existan solapamientos entre los pe
riodos sucesivos (en el factor de impacto, OO<, otra parte de las citas

dirigidas al segundo año entra en el cálculo del siguiente periodo). El
factor de impacto tiene la ventaja de la simplicidad técnica de su cálculo;
está por ver que otras alternativas obtengan resultados significativamen
te diferentes, sobre todo en lo concerniente al orden establecido. Un

trabajo pendiente es el de comparar las listas de revistas obtenidas de la
ordenación mediante éstos y otros patrones que podrían resultar plausi

bles: (<<), una versión reforzada del tasa media de citación (a), o
(00<), parecido a una fusión del factor de impacto y el índice de inme
diatez, entre otros que se pueden imaginar. De todos modos, como re
comendación general hay que decir que todos estos son indicadores y no
datos. Los valores numéricos de estas medidas deben ser manejados con

mucha cautela, teniendo siempre presente la influencia que en ellos tie
nen las distintas características de la distribución de citas en cada área, y
no como si fueran datos absolutos que reflejan distancias reales. Sin em
bargo, este tipo de indicadores sí puede ser muy útil en la ordenación
significativa de las listas de revistas de cada área, como ya se ha compro
bado (McAllister, Anderson, Narin, 1979). En el siguiente apartado se
describirá el modo en que puede aprovecharse la información del orden
establecido por estos indicadores sin emplear su métrica.
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6.4. Los indicadores P-10 (puntuación decílica) y %SUP (peso del
decil superior) como estimador de la calidad

a

a

Este apartado se dedicará a examinar los fundamentos, a comentar
algunos antecedentes y a describir la metodología de la construcción de
dos indicadores referidos a la calidad de agregados de documentos: la
puntuación decílica (P-10) y el peso del decil superior (%SUP), propuestos
y aplicados en los estudios bibliométricos del grupo EPOC de la Uni
versidad de Salamanca (Maltrás, Quintanilla, 1995). Estos dos indicado
res hacen uso del factor de impacto de las revistas científicas publicado
anualmente en el Journal Citation Reports por el ISI, (Institute for Scienti
fic Information, de Filadelfia, EE.UU.) y de la clasificación temática que

esta institución aplica a las revistas incluidas en el SCI. Sin embargo, en
lugar de emplear directamente los valores del FI, se lleva a cabo un pro

ceso de normalización de éstos, a partir de la ordenación derivada del FI
en cada disciplina, que hace posible una interpretación homogénea en
tre áreas y periodos. La noción clave de este proceso es la de distribu
ción en intervalos decílicos de la producción científica, que tiene como

resultado una clasificación de los documentos dependiente de la revista
en la que fueron publicados.

Este planteamiento se apoya en dos pilares. El primero es la respues

ta que se da ante las dificultades de interpretación de los valores numéri
cos de los indicadores basados directamente en el factor de impacto; no
es la negación de la utilidad del FI, sino la de usar la valiosa información
que puede proporcionar en relación con la jerarquía que establece entre
las revistas científicas de un área, definiendo escalas a partir de esa infor
mación. El segundo pilar es considerar que la revista en la que se publi
can los documentos puede ser un hecho significativo y apto para
realizar estimaciones sobre conjuntos de ellos.

Ambos están relacionados con algunos precedentes en la literatura
de los estudios cuantitativos de la ciencia que es oportuno recordar
aquí. El uso de escalas basadas en el orden, como las habituales percenti
les, fue sugerido por Garfield (1978) como una posible solución para la
evaluación de científicos de distintas áreas sobre la base de la produc
ción o número de citas recibidas en relación con su campo. Narin

(1987) también indica la utilidad de medir la presencia en el decil super
ior de las citas recibidas, una técnica también empleada en los análisis de
los documentos de las patentes. Van Raan y Hartmann (1986)
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realizaron un estudio exploratorio sobre la distribución de los docu
mentos de la revista Science en deciles según las citas recibidas. Los tra
bajos en los que el nivel de la revista de publicación se toma como
indicador del nivel de sus documentos son numerosos, entre ellos va
rios de los citados en el apartado anterior. Pero hay que destacar el tra
bajo de Crouch, Irvine y Martin (1985), de SPRU (Science Policy
Research Unit, de la Universidad de Sussex), que emplearon la puntua
ción otorgada por expertos a las revistas de dos especialidades para eva
luar de ese modo indirecto la producción británica.

Una aportación reseñable es la debida a Cano, Julián (1991), de la Se
cretaría del Plan Nacional de I+D (Comisión Interministerial de Cien
cia y Tecnología) quienes emplearon el orden de las revistas fijado por
el FI para analizar cómo había evolucionado la distribución de la pro
ducción española en los diferentes puestos. Definieron una normaliza
ción por áreas para el factor de impacto de cada revista que luego
emplean para el cálculo de indicadores normalizados de calidad sobre la
producción española.

La estimación indirecta de la calidad de los documentos a través del
nivel de sus fuentes difusoras suele encontrar la objeción de que, incluso

en las revistas más prestigiosas pueden aparecer trabajos mediocres
(Martin, Irvine, 1980; Lawani, 1977) o que no se puede excluir que en
revistas poco apreciadas haya perlas escondidas. Asímismo, es bien co
nocida la asimétrica distribución de citas entre los trabajos de una mis
ma revista (un claro ejemplo lo muestran van Raan, Hartmann, 1986),
lo cual puede sugerir diferencias proporcionales en cuanto a la calidad.
En resumen, que no se puede juzgar por igual a todos los trabajos sólo
por el hecho de haber sido publicados en la misma revista.

Sólo son necesarias unas breves apreciaciones a este respecto. En pri

mer lugar, la estimación indirecta se refiere a conjuntos estadísticamente
significativos, no a documentos aislados. De nuevo hay que recordar
que la publicación de un documento en una revista no es circunstancial
respecto al FI de esa revista, sino parte de la causa del correspondiente
valor del FI. Al juzgar indirectamente agregados de documentos lo que
se asume es que la probabilidad de que hayan superado un control de

Z; - (H-X / Xner -Xmin), donde H es el FI de la revista, Xe es el valor del máxi
mo FI en el área y Xi el del mínimo. El valor normalizado Z; está, para todas las áreas,
entre 100 y 0. Este indicador no considera el número de trabajos que contiene cada re
vista y mantiene la proporcionalidad de las distancias expresadas por el FL

55
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calidad similar es muy alta. Es ese control el que fija el nivel medio de
los documentos aparecidos en la revista. Es quien esté dispuesto a apos

tar por un agregado de documentos publicados en las revista de menor
FI frente a otro publicado en las de mayor FI quien deberá explicar su
preferencia y cómo es posible que los primeros no hayan bajado el FI
de sus revistas ni los segundos lo hayan subido. Lo que se busca es au
mentar las posibilidades de acertar en la detección de los documentos
superiores. Por otro lado, existe un concepto de calidad legítimamente
aplicable para este caso, que se refiere más a la expectativa de éxito y a la
confianza despertada que al hecho de haber recibido después el interés
correspondiente.

Los indicadores P-10 y %SUP se calculan a partir de la puntuación

otorgada a cada documento sobre la base de la posición que ocupa en la
producción total del área científica a la que pertenece. El área científicaa

está formada por los documentos publicados en las revistas asignadas
por el SCI a esa área de su clasificación. Para determinar cuál es la posi
ción, se distribuye en deciles, es decir, en 10 partes iguales, la produc
ción científica mundial recogida en el SCI correspondiente a un área,
tomando como criterio básico el orden establecido por el FI entre las
revistas que constituyen esa área. Cada intervalo decílico contiene, en
tonces, un 10% de los documentos del área, en orden descendiente de
FI: en el primer decil están los documentos publicados por las revistas
de mayor impacto, en el segundo, los de las de mayor FI de las restan
tes, y así sucesivamente hasta el último decil. La posición de un docu
mento en un área será más alta cuanto mayor sea el FI de la revista que

lo publicó y cuantos menos documentos hayan aparecido en revistas de
esa área con mayor impacto que la suya.

A los documentos del primer decil se les da la puntuación 10; a los
del segundo, 9; a los del tercero, 8, y así hasta el décimo, que reciben 1

como puntuación. Mediante este procedimiento, para cualquier área o
periodo se sabe que, por ejemplo, dado un documento con puntuación

a

56

Si la producción de una revista (o de varias con el mismo FT) se encuentra entre dos
deciles sucesivos (es cortada por el límite entre dos deciles), entonces se puntúa a todos
esos documentos según la proporción de ellos que correspondería a cada decil. Por
ejemplo, si las revistas Riy R; completan con el 25 % de sus documentos el primer decil
y su 75% restante se incluye en el segundo, la puntuación para todos sus documentos
será: (10-0,25) + (9-0,75) – 9,25.
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decílica 7, el 70% de los documentos de su área tienen una puntuación

menor o igual en ese periodo, y el 30%, una puntuación superior.
El indicador puntuación decílica (P-10) de un agregado de n docu

mentos es la media de las puntuaciones de cada uno de ellos, P:

Ź P1

F=1

P10
n

El valor máximo es 10 (e.d. todos los documentos están en el primer
decil), el mínimo es 1 (todos los documentos están en el último decil) y
el valor esperado es 5,5, que es la media para cualquier área completa en
cualquier periodo, o para cualquier muestra aleatoria válida, ya que la
probabilidad de haber publicado en cualquier decil es a priori siempre
de 1/10.

El indicador peso del decil superior (%SUP) expresa, en porcentaje, la
proporción que representan en un agregado (una institución, o un área
de un país) los documentos que tienen puntuación 10, es decir, están
clasificados en el primer decil. El valor esperado para una muestra alea
toria es 10%; un valor superior indica una presencia superior a la espe
rada en el subconjunto de documentos con mayor puntuación según el
procedimiento descrito anteriormente. Puede interpretarse como un in
dicador de excelencia científica y sirve como complemento del P-10, ya
que informa sobre uno de los extremos de la distribución cuya media
expresa el P-10.
El cálculo de estos indicadores requiere la disponibilidad de una

enorme cantidad de datos relacionados con las revistas cubiertas por el

SCI: se necesita conocer el conjunto completo de revistas cubiertas por
el SCI, la clasificación temática de cada una en cada periodo, el número
de documentos que han publicado cada año, las citas recibidas por esos
documentos al segundo año de su publicación. El tratamiento informá
tico de esos datos para aplicar el procedimiento de distribución en in
tervalos decílicos y para calcular los valores de estos indicadores
tampoco es sencillo.

Pero ambos presentan ventajas que compensan estos esfuerzos. Las
principales son: estabilidad y univocidad de la interpretación a lo largo
de periodos y áreas científicas; linealidad de la escala (un aumento dey

una décima en el P-10 significa que, por término medio, uno de cada
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diez documentos ha ascendido un decil); y sobre todo, la aditividad de

sus valores, lo que permite (con una ponderación adecuada) obtener va
lores para agregados geográficos o institucionales de los que forman par
te documentos de varias áreas.

Estos indicadores han sido aplicados en el análisis bibliométrico de
toda la producción científica española recogida en el SCI para los años
1986-91 (Maltrás y Quintanilla, 1995) con resultados satisfactorios, que
han permitido detectar o confirmar interesantes aspectos del sistema es
pañol de ciencia y tecnología. Los distintos cruces geográficos, institu

cionales y temáticos han puesto de manifiesto algunos rasgos de su
evolución reciente. Estos indicadores han mostrado diferencias claras y

evoluciones consistentes en cuanto a la calidad, de entre las que cabría
destacar la superioridad de la producción realizada en colaboración con
instituciones extranjeras o el buen nivel de la investigación realizada en
los hospitales españoles.

El mismo procedimiento de distribución en intervalos decílicos de la

producción podría aplicarse, en lugar de a la calidad estimada mediante
el factor de impacto de la revista, al número de citas efectivamente reci
bido por cada documento y otorgar una puntuación con los mismos
criterios que en el caso expuesto. El mismo procedimiento puede apli
carse, claro está, sobre la ordenación obtenida a partir de alguna otra va
riante del factor de impacto o de otros métodos objetivos.

238



Capítulo 7

Capítulo 7

Los indicadores bibliométricos de colaboración

El análisis bibliométrico permite ir más allá del estudio de los pro
ductos de la ciencia: gracias a los datos que se incluyen habitualmente
tanto en la propia literatura científica (que es la fuente primaria) como
en las fuentes secundarias que se constituyen con las referencias biblio
gráficas de esa literatura, pueden rastrearse algunos aspectos acerca del
modo de operar de los productores de esa literatura, lo que en la práctica
equivale a decir de los productores del conocimiento científico. Llama
remos indicadores bibliométricos de colaboración a aquellos que infor
man acerca de las relaciones que han existido entre los productores o
agentes científicos en el proceso que ha concluido con la publicación
conjunta de resultados científicos. La base de estos indicadores son los
datos sobre la autoría de las publicaciones científicas y sobre las institu
ciones de trabajo de esos autores que aparecen en las referencias biblio
gráficas; el subconjunto relevante de estas referencias es el de las
publicaciones que tienen más de un autor.

Los productores elementales de ciencia son los autores científicos,
los investigadores particulares. El estudio de las relaciones de colabora
ción entre los individuos puede iluminar puntos capitales para la concom

prensión del desarrollo de problemas o de líneas de investigación,
especialmente si se combina con otros tipos de análisis como el de redes
de citas o de léxico compartido. Sin embargo, la actividad de estos indi
viduos aparece normalmente guiada por su pertenencia o su inclusión
en agregados como equipos de investigación o instituciones con activi
dad científica, sean éstas académicas o de otros tipos. La información
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que puede proveer la indagación estadística de las coautorías puede ser
muy valiosa en la detección de grupos de investigación particularmente
productivos o en la localización y estudio de las relaciones entre
instituciones.

Pero las posibilidades de análisis de la colaboración son mucho más
variadas. En este capítulo se tratarán, en primer lugar y de un modo ge

neral, los principales aspectos que hacen de la colaboración un objeto
de estudio interesante para la comprensión de la ciencia. En segundo lu
gar, se abordará de modo detallado el problema técnico de la medida de
la colaboración, relacionándolo con el problema conceptual de definir
que sea una colaboración.

7.1. La colaboración en la ciencia

En un sentido general, la empresa científica siempre se ha basado en

colaboración: su avance ha sido posible gracias a la disposición de los
individuos que en ella tomaban parte a poner en común sus propios lo
gros. De ese modo, su trabajo servía para ahorrárselo a otros, quienes
podían así tomar las metas ganadas por sus colegas como puntos de par
tida. Pero más allá de esta consideración genérica, la colaboración en la
ciencia ha cobrado una importancia creciente en otro sentido más con

creto, aquél que describe el hecho de que la producción de conocimien
tos científicos requiera muchas veces el concurso directo de varios

individuos, quienes pueden incluso pertenecer a distintas instituciones o
países.

Para los estudios cuantitativos de la ciencia, el análisis de la colabora

ción representa, por una parte, una cuestión metodológica, como ha
podido verse en los problemas de atribución de resultados que motiva
ba, y como se verá enseguida al tratar las posibilidades de medida. Pero,
por otra parte, suscita al mismo tiempo un interés más teórico. El au
mento de la colaboración es uno de los fenómenos más visibles de entre

los que han conformado la transformación que la ciencia moderna ha
experimentado a lo largo de los tres últimos siglos”. Afecta de manera

directa al proceso de generación de conocimientos científicos, tanto en
el nivel de los investigadores individuales como en el de las

57 Price (1963) ya destacó el crecimiento cuantitativo de la colaboración desde el siglo
XVII. Sobre el tema insisten Beaver y Rosen (1978a).
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instituciones y los recursos materiales puestos en juego. Y genera redes
con efectos cohesivos entre los elementos que constituyen la comunidad
científica. Por ello, el estudio de sus conexiones con otros cambios en la
ciencia que a éste han acompañado resulta del máximo interés. Determi
nar cuáles han sido sus causas y cuáles sus efectos ha de ayudar a mejo
rar la comprensión de los mecanismos que gobiernan el desarrollo de la
ciencia.

a

Beaver y Rosen (1978a) sistematizan del siguiente modo los principa
les motivos que se han señalado como justificaciones para la colabora
ción. La colaboración puede ser un medio para lograr acceso a equipos
especiales, a determinadas habilidades, a materiales raros o incluso a la
visibilidad y al reconocimiento; también puede buscarse para aumentar
la eficiencia en el uso del tiempo o del trabajo; para adquirir experien
cia; para adiestrar investigadores; para patrocinar discípulos; para incre
mentar la productividad; con la intención de multiplicar la capacitación
y así conseguir fuentes de financiación, visibilidad o reconocimiento;
para superar el aislamiento intelectual; puede estar guiada por la necesi
dad de una confirmación adicional o la evaluación de un problema; o
también por la necesidad de estímulo o de fertilización cruzada; inclu
so, puede surgir por mero accidente.

Beaver y Rosen muestran que, a pesar de que las explicaciones másy

socorridas para dar cuenta del aumento de la colaboración son la espe
cialización o el aumento de la eficacia, lo más plausible es que la causa
más directa fuera el proceso de profesionalización de los científicos. La
colaboración fue, en un principio, una consecuencia de la estructura
ción que la comunidad científica fue alcanzando al tiempo que se conso
lidaba como sostenedora legítima y exclusiva de un tipo especial de
conocimiento. Tanto las relaciones externas de la ciencia con el resto de
la sociedad como las internas entre los científicos definieron una jerar
quía entre éstos, y la colaboración sirvió como importante factor deу

movilidad gracias al reconocimiento que podía proporcionar.

a

Pero, al margen de cuál fuera el mecanismo concreto que originó la
colaboración en la ciencia moderna, lo cierto es que este fenómeno no
se percibe como algo circunstancial en la ciencia del s XX, especialmen
te en lo que se llama Gran Ciencia. En ésta, la colaboración es la norma;
por el peso que ha llegado a alcanzar, se ha tomado a veces como uno
de sus rasgos característicos. Implica a los individuos y a las institucio

las últimas décadas, se ha convertido en uno de los

a

nes.
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preocupaciones centrales de los estados al diseñar sus políticas de la
ciencia.

La búsqueda de reconocimiento en un medio profesionalizado pue
de ser también una buena explicación de la colaboración científica en
nuestros días. A medida que aumenta el tamaño de la ciencia y se pro
duce una mayor concentración relativa de los recursos, la competencia
entre los científicos se hace más aguda. Al mismo tiempo, la creciente

complejidad de la ciencia exige una formación altamente especializada
(tanto temática como funcional) para poder competir en la obtención
de resultados. Esto hace que la colaboración pueda verse como la res
puesta a la necesidad de complementar capacidades, incluso como algo
implícito en la formación de los investigadores: el objetivo no es llegar
a ser un agente autónomo, sino alguien capaz de formar parte de un
equipo científico. Así, la colaboración en la ciencia se habría institucio
nalizado, y éste parece ser el caso en muchas disciplinas científicas.у

Pero aunque la colaboración no fuera algo necesario, puede valorar
se su efecto multiplicador del reconocimiento, no sólo por la posibili
dad que ofrece de figurar al lado de investigadores reconocidos. La
colaboración científica parece mejorar la capacidad individual, es decir,
el resultado obtenido suele ser superior a la mera suma de los resultados
individuales o al mejor de éstos. Cuando esto tiene lugar, se dice que ha
habido sinergia. Esto plantea la cuestión de si, a priori, deberían valorar
se por encima a los resultados en colaboración. Por otro lado, abre la

discusión acerca de las relaciones entre la colaboración y la competitiviy

dad, comportamientos aparentemente antagónicos, pero que pueden
verse como mutuamente reforzadores. En un entorno competitivo, si la
colaboración dota de una ventaja respecto a quienes no colaboran, aque
llos que colaboren se verán reforzados a seguir colaborando у además

serán seleccionados entre los que no colaboran.

a

Varios aspectos interesan desde una perspectiva más cercana a la polí

tica de la ciencia. La colaboración científica se percibe a veces como un
medio útil para la integración en la vanguardia de investigadores o gru
pos que se hallen en periodo de formación o que se encuentren retrasa
dos respecto a los métodos y problemas vigentes en el frente de
investigación. El trabajar codo con codo, el contacto directo con el mo

do de llevar a cabo las tareas concretas y la planificación cotidiana, es
muchas veces la única forma de aprendizaje en no pocos ámbitos de la
ciencia, y casi siempre la más efectiva. Cuando se trata de técnicas
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experimentales, esta inmediación puede ser necesaria para adquirir la
destreza práctica requerida. La transferencia del saber-cómo (know how)
encuentra un terreno favorable en la colaboración, la cual sustenta en
general un tipo de transferencia no completamente asimétrica.

Entre los gestores de la ciencia no es rara la preocupación por evitar
duplicaciones de esfuerzos, es decir, por impedir que se empleen recur
sos simultáneamente en varios proyectos o líneas de investigación que
están en busca del mismo objetivo. En muchas ocasiones esa duplica
ción es inevitable e incluso positivas. Pero esta preocupación está más
justificada, desde luego, cuando los costos que supone una investigación
son muy grandes. En estos casos, la colaboración posibilita que investi
gadores de distintos equipos, instituciones o países trabajen juntos en el
mismo proyecto, que a veces no podría haber sido acometido separada
mente por cada uno de los colaboradores debido a la magnitud de su

o

coste.

Otras veces, la colaboración científica se establece con la finalidad de

optimizar el uso de unas infraestructuras o instalaciones ya disponibles,
pero a las que puede sacarse mayor partido si se emplean bajo algún ti
po de colaboración. La necesidad de compartir equipos raros o muy es
pecíficos está entonces en el origen de esa colaboración. Por otra parte,
cuando las instalaciones científicas alcanzan un cierto grado de comple

jidad, la colaboración entre investigadores es el único modo de que éstas
funcionen, porque exige la intervención de varios especialistas en distin
tos campos para mantenerlas en funcionamiento.

Varios son, pues, los motivos que convierten la colaboración en ob
jeto de interés para los responsables de política científica. La transferen
cia y diseminación de los resultados y del saber práctico están
íntimamente relacionados con la corrección de desequilibrios entre las

partes de un sistema y con el aumento de la cohesión entre esas partes.
Ésta es una preocupación central en el proceso de construcción euro
pea, por ejemplo. El reforzamiento de las relaciones de colaboración en
tre los países miembros se ha visto como uno de los principales
instrumentos de cohesión y de convergencia, rasgos que favorecerán la
constitución de un sistema transnacional.

58 Los descubrimientos múltiples no son estrictamente equivalentes; pueden variar en
pequeños detalles que proporcionan alternativas enriquecedoras sobre temas o solucio
nes semejantes (Price, 1963).
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Las relaciones de colaboración son así una puerta hacia el análisis de
las características de los sistemas científicos, tanto nacionales

(Quintanilla, Maltrás, 1993) como supranacionales (Maltrás, Quintani
lla, Vega, 1995). El análisis cuantitativo de la colaboración permite acce
der a distintos aspectos de la organización de la ciencia.a

7.2. La medida de la colaboración

El análisis cuantitativo de la colaboración parte de los datos sobre la
autoría y la afiliación institucional de los autores de las publicaciones
científicas. Se ocupa de estudiar las características que pueden definir los
patrones del comportamiento productivo de los agentes científicos en
cuanto a las relaciones que mantienen entre ellos, sobre la base de los

productos que han surgido de un esfuerzo cooperativo.
Los elementos básicos entre los que se establece la colaboración cien

tífica son los investigadores particulares; el estudio de las relaciones en
este nivel básico despertó mucho interés desde el inicio de los estudios

cuantitativos, especialmente porque permitía una aproximación empíri
ca acerca de la estructura social de los científicos. Sin embargo, también
existen otros niveles superiores, tales como las unidades de investiga

ción, los departamentos, las instituciones, o como los sucesivos niveles
geo-políticos, de los que se puede inferir que mantienen entre sí relacio
nes de colaboración científica a partir de las relaciones entre los indivi

duos que pertenecen a ellas. De hecho, la colaboración entre los
individuos puede muchas veces depender de la intención o del impulso
generado en el nivel institucional o político, en forma tanto de incenti
vos genéricos como de proyectos específicos. La existencia de distintos
niveles implica, además de una variedad en las posibilidades de interac
ción entre ellos, que las medidas cuantitativas puedan realizarse en cual
quiera de esos niveles; por otra parte, debe decidirse si se toman o no en
consideración las relaciones establecidas en los niveles inferiores.

Al lado de los distintos niveles que pueden tomarse en considera
ción, otras dos razones convierten la medida de la colaboración en algo
complejo: por un lado, existe una multitud de aspectos medibles que
pueden servir para construir una imagen de la colaboración; por otro
lado, la noción de colaboración puede concebirse de distintos modos, y
esto produce distintas alternativas metodológicas para la medida. La
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riqueza de aspectos cuantificables emergerá casi por sí sola; en cuanto a
las alternativas metodológicas y las concepciones de la colaboración,
nos ocuparemos de ellas enseguida con cierto detalle.

Antes conviene señalar algunas cuestiones previas acerca de los indi
cadores bibliométricos de colaboración. En primer lugar, hay que re
cordar que miden solamente la colaboración que ha tenido éxito, es decir,

la que ha producido resultados publicados". Es un hecho obvio, pero
que no hay que perder de vista en la interpretación de estos indicadores:
la colaboración que no ha publicado queda fuera de su alcance, y por lo
tanto la imagen que ofrece es la de la colaboración exitosa.

Otra cuestión de principio se refiere a la representatividad del hecho
de la coautoría respecto al de la colaboración científica. Desde los pri
meros trabajos en colaboración, la firma conjunta de un trabajo por va
rios autores significaba que el resultado que se presentaba era atribuible
a esos autores como grupo y no por separado, que era resultado de una
cooperación entre ellos. Esa cooperación puede establecerse de diferen
tes maneras, aunque la coautoría no es capaz de discriminar entre ellas,
reflejándolas a todas por igual; tampoco se puede descartar que se den
otros tipos de cooperación que no terminen en coautorías. Estas dudas
están también en relación con las costumbres de firma en cuanto a la
atribución de los resultados de la investigación, que ya hemos tratado

anteriormente en el capítulo correspondiente, dentro de los indicadores
de producción. Lo que estaría en juego son las razones que determinan
si alguien que ha trabajado en una investigación aparece finalmente co
mo autor de las publicaciones a las que de origen, y si estas razones pue
den ser sorteadas mediante algún tipo de fraude. Asumimos que, para
un conjunto suficiente de trabajos, las coautorías ofrecen muy pocas du
das sobre lo que reflejan: los trabajos firmados por varios investigadores
muestran con mucha fidelidad una colaboración para esos trabajos; en

otras palabras, la coautoría es un fenómeno indicativo de la colabora
ción. Es más, aquí reservaremos el término "colaboración" precisamen
te para definir el tipo de cooperación que puede terminar en una
coautoría y que está detrás de las coautorías (Beaver y Rosen, 1979a).

Nos ocuparemos aquí de los aspectos metodológicos relevantes para
el análisis de la colaboración en sistemas científicos con diferentes

Sin embargo, cuando se analizan los datos de proyectos de investigación suele suce
der lo contrario, esto es, que no se sabe cuáles de esas colaboraciones han sido más
productivas.

59
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niveles de agregación. El estudio de la colaboración entre individuos,
interesante y rico en sí mismo, es no obstante de una complejidad técni
ca menor y cae dentro de las consideraciones que se refieren a los siste
mas científicos. Esto no niega que el análisis de la colaboración entre
individuos tiene algunas aplicaciones específicas, como la detección y
estudio de los equipos de investigación, con sus propias peculiaridades.

a

Para empezar, será útil distinguir dos tipos de aproximación al estu
dio cuantitativo de la colaboración: llamaremos simple a uno y relacio
nal al otro. El primero construye indicadores que nos ofrecen
información sobre el nivel de colaboración que exhibe la producción
científica de un agregado cualquiera de agentes“, o sobre otras caracte
rísticas de la colaboración, sin discriminar con qué otros agregados tie
ne lugar esa colaboración, es decir, estudiando en conjunto la
colaboración que ha llevado a cabo. Se obtendrán indicadores de este ti
po al calcular, por ejemplo, el porcentaje de documentos en colabora
ción, el número medio de autores, instituciones, tipos institucionales
que participan en la producción de ese agregado, o la distribución de su
producción en rangos definidos por el número de autores, institucio
nes, tipos institucionales o países.

Los indicadores de colaboración relacionales, en cambio, permiten
estudiar la colaboración entre los agregados de un determinado sistema

desde la perspectiva que se centra en las redes que se establecen en ese
sistema, es decir, identificando separadamente los agregados concretos

que intervienen en cada colaboración y construyendo una imagen glo
bal de las relaciones entre los agregados a partir de la suma de las cola
boraciones concretas que han tenido lugar entre ellos.

El cálculo de indicadores relacionales de la colaboración exige un

proceso más complicado para el tratamiento de los datos, pero sus posi
bilidades son mucho mayores que las que ofrece la aproximación que
hemos llamado simple; además, los indicadores simples pueden definirse

como subconjunto de los que se pueden construir a partir del trata
miento relacional de los datos. Por contra, su análisis e interpretación
son más exigentes, mientras que la información que proporcionan los
indicadores simples puede ser muchas veces suficiente.

Un agregado está constituido por uno o más agentes; por eso, en los párrafos si
guientes el término "agregado" indicará indistintamente "un agente" o "un agregado de
agentes".
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Por lo tanto, nos centraremos en el estudio de la metodología relati
va a la construcción de indicadores relacionales entre agregados de agen
tes con posibles niveles inferiores, ya que ésta incluye a las otras
posibilidades.

La primera fase que se requiere para estudiar relacionalmente la cola
boración es obtener una especie de resumen cuantitativo de las colabo
raciones que han tenido lugar en un conjunto de trabajos científicos.
Existen varios modos de definir esa suma, y cada uno de ellos dibujará
un retrato distinto de la red establecida en el sistema. Esta es precisa

mente la cuestión metodológica que aquí trataremos con especial aten
ción: las posibilidades disponibles para obtener una cuantificación de la
colaboración establecida en un sistema y su dependencia respecto a los dis
tintos modos de concebir qué sea una colaboración.

En segundo lugar, a partir de esa suma "bruta" puede estudiarse lue
go la importancia relativa de cada conexión que se establece entre cada
par de agregados, teniendo en cuenta el total de las relaciones estableci
das por cada agregado y en el sistema en conjunto. Diversos índices esta
dísticos se han propuesto“ para identificar las conexiones significativas
mediante la detección de desviaciones respecto a lo esperado; estos índi
ces suelen además neutralizar las diferencias de tamaño que pueden exis
tir entre los agregados. También han tenido relación con esta fase de
análisis estadístico propuestas para transformar las matrices y hacerlas
adecuadas a un determinado tipo de análisis (Price, 1980a; Price, 1980b).

Por último, pueden lograrse representaciones gráficas basadas en
esos índices normalizados mediante la aplicación de diversas técnicas es
tadísticas avanzadas62 o directamente en la suma obtenida primariamen
te. Las primeras acentuarán los rasgos más significativos, mientras que
las últimas se acercarán más a una representación "realista" de las redes
de colaboración.

o

61

-

Destacan los siguientes índices que han sido profusamente utilizados en las medidas
relacionales: 1) Indice de Jaccard, que mide el grado de solapamiento entre las colabora
ciones de dos elementos ().; - C;/C;+C;-C); 2) Indice de Salton, que compara la frecuen
cia observada de la colaboración en relación a la frecuencia esperada (S; -C/(CC)');
3) Indice de Proximidad, que es una nueva forma de expresar la ratio observado / espe
rado (P.;; - C;;*T/CC).

Técnicas que se han utilizado frecuentemente son el análisis de proximidades, análi
sis de racimos, escalamiento multimensional o minimum spanning tree.
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Hay que separar, por lo tanto, tres momentos metodológicos en el
análisis cuantitativo de la colaboración:

(a) suma o recuento, proceso por el que se obtiene una matriz bidi
mensional cuyas celdas cuantifican la colaboración que se ha pro
ducido entre cada par de agregados. Esta matriz es una reducción
de la multidimensionalidad la colaboración con fin de poder
aplicar técnicas estadísticas manejables en la siguiente fase;

(b) normalización mediante índices, para aislar la influencia de las di
ferencias de tamaños entre agregados y resaltar las conexiones es
tadísticamente significativas, interpretables en términos de
preferencias o tendencias de los agregados bajo estudio;

(c) técnicas para la representación gráfica para expresar la configura
ción resultante de un modo que facilitara su compresión e
interpretación.

Durante las últimas décadas, el análisis de la colaboración científica,
especialmente de la internacional, ha despertado un interés creciente".
Sin embargo, la atención se había centrado en la segunda y tercera fase,
con la búsqueda de índices normalizadores y la aplicación de técnicas desy
representación recientemente desarrolladas. En línea con nuestro traba
jo anterior (Maltrás, Vega, Quintanilla, 1995), nos ocuparemos aquí de
la primera fase, de cuyo resultado dependen las otras dos, y que había

quedado sin sistematizar, ignorándose el abanico de opciones que per
mite y por ende también los aspectos que quedaban ocultos al aplicar el
método de recuento empleado generalmente.

7.2.1. Bases conceptuales y alternativas metodológicas en la cuantificación
de la colaboración

Una vez que hemos adoptado una clase de hechos como sucesos en
los que se produce colaboración en la ciencia (tales como los trabajos
publicados o los proyectos de investigación) y que podemos identificar
a los agentes que participan en esos eventos, parece que el camino hacia
la medida de la colaboración está completamente despejado: basta con

sumar la colaboración que se ha producido en cada uno de esos eventos

63 Frame y Carpenter (1979); Okubo, Miquel, Frigoletto, Doré (1992); Luukkonen,
Persson, Sivertsen (1992); Luukkonen, Tijssen, Persson, Sivertsen (1993) ; Tijssen y
Moed (1989); Schubert, Braun (1990).
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de colaboración para disponer de datos brutos sobre los que realizar el
análisis.

Sin embargo, cuando queremos cuantificar la colaboración que se
produce entre los agentes científicos que aparecen como responsables
conjuntos de un cierto trabajo, es necesario haber precisado claramente
qué entendemos por colaboración y las circunstancias de las que depende
la magnitud numérica que asignemos a cada caso; y, antes aún, cuál sea
la estructura organizativa que podemos suponer que ha sostenido esa
colaboración, ya que existen varias maneras en que ésta puede llevarse a
cabo.

Vayamos en primer término, pues, con la exploración de la impor
tancia que pueden tener las diferentes estructuras de colaboración para la
cuantificación de ésta. Como acabamos de ver, distintos motivos pue
den haber impulsado el trabajo conjunto de los científicos. Las relacio
nes sociales que subyacen a esa cooperación pueden estar determinadas
por variados factores, tales como la aportación de medios de cada parti

cipante o la responsabilidad última nodo en que se desarrolle la ta
rea; por eso, tanto las razones que deciden la elección de "socios" para
un trabajo determinado como el papel asumido por cada colaborador
pueden ser distintos según el ámbito que se estudie. Estos dos aspectos
atraen el máximo interés cuando se pretende comprender las relaciones
de colaboración establecidas en el seno de un sistema científico. De ahí

que al querer medir la colaboración deba prestarse atención en primer
lugar al tipo que cabe esperar que se dé en el conjunto de casos bajo
escrutinio.

Dependiendo de que exista o no una diferenciación clara en el nivel
de responsabilidad de unos colaboradores y otros, podemos distinguir
dos clases básicas de estructuras de colaboración: en una, todos los partici

pantes en un trabajo científico realizan tareas complementarias y todos
pueden participar en la coordinación de esas tareas; por eso el término
democrática es adecuado para designarla; en la otra, existe algún partici

pante que asume la dirección y la responsabilidad del trabajo, al tiempo
que los otros realizan las tareas que éste les encomienda en un contexto
de dependencia funcional; a esta clase la denominaremos jerárquica.
Mientras que en la estructura democrática suponemos que todos los
participantes en un evento concreto colaboran entre sí, es decir todos
son colaboradores respecto al resto de los participantes, en la jerárquica

la colaboración se establece solamente entre los niveles funcionales, o en
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otras palabras, cada agente dependiente colabora con el agente principal,
pero se considera que los agentes dependientes no establecen colabora
ción entre sí. Dentro de la estructura jerárquica, podemos separar dos
subclases: bidireccional si asumimos que la colaboración es algo mutuo
entre el supervisor y cada dependiente; unidireccional si pensamos que
uno es colaborador del otro pero no viceversa. La utilidad de esta dife
renciación es manifiesta cuando lo que se busca son las pautas de prefe
rencia entre agentes o agregados científicos: en ciertos contextos, la
decisión en cuanto a quienes serán los socios puede partir exclusivamen
te de uno de los dos polos descritos. Cuando no se sabe con certeza qué
tipo de colaboración se produce, también puede emprenderse la com
probación de si existen o no diferencias significativas al suponer que se
dé una u otra estructura.

El esquema de colaboración cuya elección se estime más conveniente

para un estudio concreto determinará entre qué agentes se contabilizará
la colaboración de cada evento: si se asume que existe una colaboración
jerárquica, sólo se contabilizará entre el agente principal y cada uno de
los otros subordinados; si es más adecuado suponer una democrática, la
colaboración se contabilizará para cada una de las posibles parejas de los
agentes que participan. Pero sea cual sea el tipo de colaboración que se
haya establecido, tendremos todavía que enfrentarnos a distintas alter
nativas en el modo de concebir que sea una colaboración; estas alternati
vas definen una serie de nociones de la colaboración, asociada cada una
de ellas a una manera irreductible de efectuar el recuento.

Para empezar, la ambigüedad de muchos nombres abstractos de
nuestro lenguaje, que pueden referirse tanto a una acción como al efecto
de esa acción, nos impone una primera elección. Podemos, efectivamen

te, pensar, por un lado, que la colaboración es el hecho mismo de que
varios agentes figuren conjuntamente como productores. La coaparición
es, entonces, el criterio para asignar colaboración a varios agentes. Y,
por otro lado, puede llamarse colaboración a la necesaria transferencia
de trabajo o de resultados para que una tarea pueda ser completada por
varios agentes. En este segundo caso, es el complemento que cada uno
aporta al total de la tarea realizada a lo que llamamos "su colaboración".
Tenemos así ya dos modos de concebir (y de cuantificar) la colabora
ción: como coaparición o como complemento.

a

Pero enseguida nos vemos abocados a otra nueva decisión, la que es
pecifica quiénes son los sujetos de la colaboración. Esta duda puede
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parecer gratuita cuando hemos partido de la suposición de que los parti
cipantes en un trabajo de colaboración eran perfectamente identifica
bles. Pero la cuestión es insoslayable en la práctica, ya que en los
estudios de colaboración habitualmente interesa estudiar las relaciones

que se establecen entre agregados significativos a través de sus elementos
constitutivos, es decir, que se asume que los investigadores, unidades de
investigación, organismos, etc., actúan en representación del agregado al
que pertenecen. Ahora bien, al cuantificar la colaboración hemos de su
poner o bien que ésta tiene lugar directamente entre los agregados bajo

estudio, o bien que son sus unidades las que mantienen la colaboración
efectiva. En el primer caso, todos los agregados participantes tienen la

misma relevancia, sin importar el número de unidades que cada uno ha
puesto en juego; en el segundo, por el contrario, se considera que el pa
pel de cada agregado es en algún sentido proporcional a la cantidad de
unidades que aporta a cada colaboración. Si estamos analizando la cola
boración entre departamentos universitarios, por ejemplo, podemos fi
jarnos solamente en el hecho de que aparecen juntos autores de
departamentos diferentes, independientemente de cuántos pertenezcan a
cada departamento; o, por el contrario, considerar que es más intensa la
colaboración cuantos más profesores aporte cada departamento. Aque
llos tipos de recuento que ignoran el número de unidades de niveles in
feriores de cada agregado los denominamos holistas; a los que tienen en
cuenta el número de unidades aportadas por cada uno, los llamaremos

mereológicos, porque consideran que la colaboración ocurre entre las

partes constituyentes de los agregados. Es posible efectuar recuentos de
estos dos tipos basándose en la noción de coaparición o en la de

complemento.

a

Aún debemos solventar otra cuestión: ¿cuánta colaboración se pro
duce en cada uno de los eventos (e.d., publicaciones, ...) de la serie que
analizamos? Cada uno de esos eventos define un contexto que puede ser

tasado de distinto modo. El problema que se plantea es si debemos asig
nar el mismo valor a la colaboración que se da entre un par de agentes

cuando en la misma tarea participan también otros agentes que a otra en
la que sólo participan esos dos agentes. Puede pensarse que la intensidad
de la colaboración entre dos agentes es mayor cuantos menor sea el nú

mero de terceros participantes; pero también es legítimo considerar que
la intensidad es la misma en cualquier caso. Cada opción define un tipo
de recuento: de la primera resultan los recuentos fraccionados, en los
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que el valor de la colaboración disminuye en proporción al número de
colaboradores que se considere, ya que se asume que cada evento repre
senta siempre una unidad de colaboración; en el segundo caso, tendre
mos recuentos completos, en los que la colaboración producida por un
evento es mayor cuantos más colaboradores haya. La opción entre re
cuento completo y recuento fraccionado afecta solamente a los recuen
tos basados en la coaparición.*
Clasificación de métodos de recuento de la colaboración

Completa C(A,B)= 1 (B)

Holista

Fraccional C(A,B)=1 / (T-1)

Co-aparición

Simple .. C(A,B) = b
Completa

Mereológica Nexos .. C(A,B)=a 'b

C(A,A)=(a * (a-1))/2

Simple .. C(A,B)=b /(-a)
Fraccional ..

Nexos C(A,B)= (a*b) / ((t*(t-1))/2)

C(A,A)=(a*(a-1)) 7 (t*(t-1))

.

Holista C(A,B)=1/T

C(A,A)=1/T

Complemento

Mereológica C(A,B)=b/t

C(A,A)=a/t

Para cada caso de colaboración:

C(A,B): colaboración entre A - B

A: agregado A (pals, institución...)
B: agregado B
T: total de agregados participantes
a: unidades de A participantes
b: unidades de B participantes
t: total de unidades participantes

El anterior análisis conceptual sistematiza las posibilidades de re
cuento de la colaboración. Ocho métodos básicos pueden ser aplicados

a Si tomamos como criterio primario la noción de complemento, sólo es posible con
testar que cada evento representa exactamente una colaboración, puesto que las aporta
ciones de todos suman la tarea finalmente realizada. En otras palabras, los recuentos
basados en el complemento son inevitablemente fraccionados.

252



Capítulo 7

en cada una de las estructuras de colaboración distinguidas anteriormen
te. La tabla anterior muestra las relaciones y definición de esos ocho ti

pos básicos de recuento.
Por último, en el caso de la coaparición mereológica, nos encontra

mos con dos modos posibles de contabilizar las colaboraciones: el pri
mero suma a la colaboración entre dos agregados tantas colaboraciones
como representantes del otro agregado aparezcan; el segundo, entiende
la colaboración la red de conexiones que puede haberse establecido en
tre todos los colaboradores. Cada participante está vinculado a todos
los demás, y cada lazo cuenta como una colaboración. Llamaremos al
primer caso recuento simple; y el segundo, de nexos.

a

Veamos, a continuación, como funciona cada método. Para ello apli
caremos a un mismo supuesto hipotético cada uno de los procedimien
tos de recuento. Supongamos que queremos calcular la matriz que
representa la colaboración producida entre tres agregados, E, F, y G, ca
da uno constituido respectivamente por una serie de unidades de nivel
inferior

E={en, ..., eu}; F={f1, ..., fv}; G={91, .., Gwł,

y que a lo largo de un periodo determinado han colaborado en tres
ocasiones (artículos, proyectos, etc.):

caso 1:

caso 2:

caso 3:

e, e, e, f, fagi
f. 82
e, fyf;

Denotaremos por Tel número de agregados diferentes cuyas unidades
han tomado parte en cada caso, y por t, el número de unidades que han

participado. Para abreviar, llamaremos e, fy g respectivamente al núme
ro de unidades de E, Fy G que participan en cada caso. Así, en el tendreG

mos para cada uno de los casos anteriores:
T= 3; t=6; (e= 3; f = 2; g=1)

T=2; t=2; (e= 0; f = 1; g=1)
T= 2; t=3; (e=1; f= 2; g=0)

caso 1:

caso 2:

caso 3: e

Para ayudar a la comprensión podemos concretar algunos ejemplos
posibles que responderían a este supuesto abstracto. Los criterios para
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definir agregados pueden ser institucionales o geo-políticos; las unidades
que los constituyen pertenecen todas a un nivel inferior que se determi
ne. Así, si tomamos como agregados E, F, G un conjunto de países, las
unidades e, f, gi podrían ser las instituciones de investigación de esos
países; también podríamos tomar como agregados los departamentos
universitarios de un país y como sus unidades los individuos que perte
necen a cada departamento; o definir como agregados el tipo institucio
nal y como unidades los departamentos que pertenecen a instituciones
de cada tipo institucional definidos,

Los casos son las ocasiones en las que se colabora, tales como artícu
los científicos o proyectos de investigación en los que participan unida
des de varios de los agregados que configuran el sistema bajo estudio.
Por ejemplo, si analizamos la colaboración en la producción científica,
los casos son las publicaciones en las están representados varios de los
agregados que nos interesan. Diremos entonces que dos agregados cola
boran entre sí cuando aparecen juntos en alguno de estos casos.

Cada celda de la matriz contendrá al final el resultado de sumar la

colaboración producida entre el par de agregados correspondiente a lo
largo de los tres casos. La función para calcular esos sumandos depende
rá del método que se elija; denotaremos esa función mediante la
expresión

col, (A,B)
n

que se lee "colaboración del agregado A con el agregado B en el caso
n", teniendo en cuenta que en varios métodos el valor puede cambiar
con el orden de los agregados. Si unidades de A y B aparecen juntas en
un caso de colaboración, ésta valdrá lo expresado por la fórmula; si no
hay unidades de alguno de los agregados A o B, la colaboración entre

los dos para ese caso valdrá, naturalmente, cero. Por tanto, el valor que
contendrá una celda será:

65 Habitualmente se estudia la colaboración entre los componentes de subsistemas, por
lo que puede resultar útil definir como agregado "extra" el conjunto de las colaboracio
nes de esos componentes con el exterior del sistema: por ejemplo, si se estudia un país,
la colaboración con el extranjero puede definir un agregado relevante; si se estudia un
conjunto de países, lo será el agregado constituido por el resto países no inlcuidos en
el conjunto, y así sucesivamente.
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=AB Ecol, (A,B)
para los n casos en que aparezcan unidades de A y de B.

A continuación se aplican los distintos métodos y se comentan sus
peculiaridades. Pero antes conviene hacer notar que las matrices resul
tantes se caracterizan por las siguientes propiedades:

(a) Simetría / no simetría. Decimos que una matriz es simétrica cuan
do para cualquier par de agregados A y B, el valor de la celda AB
es igual al de la celda BA, es decir: Ecol. (A,B) = Ecol, (B,A), por
que para cualquier caso i, col; (A,B) =col; (B,A).

(b) Valor de la diagonal. La diagonal tiene ceros estructurales cuando
para ningún agregado A, se puede calcular col (A,A), es decir,
Ecol. (A,A) no tiene valor asignado, y la celda AA estará vacía.
Sin embargo, existen métodos que sí rellenan la diagonal.

(c) Significado de totalizaciones de filas y columnas. Dependiendo
del método, los totales pueden reflejar el número de casos en que
se participa, la contribución de cada agregado, el número de ne
xos establecidos, etc.

Una vez descritos los elementos del supuesto y establecidos los crite
rios para la comparación de las matrices, éstos son las resultados que
produce cada método aplicado al supuesto anterior:

1. Coaparición holista completa. Cuenta el número de casos
(publicaciones, proyectos...) en el que un cierto par de agregados apare

cen juntos, sin importar el número de unidades de nivel inferior que ca
da uno aporte ni el número de agregados que participan en cada caso.
La matriz que genera este método es simétrica, con ceros estructurales
en la diagonal; el total de filas y el de columnas reflejan el recuento múl
tiple respecto al número de casos en los que se ha intervenido, debido a
los casos en que más de dos agregados tomaron parte en la colabora
ción.
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col,(A,B) = 1 E F G ttl

E 2 ח1

ד 
ם 

2 2

tmG 1 2 -

ttl 3 4 3

p.ej.: col,(E,F)=1

(10)

2. Coaparición holista fraccionada. Con este método, por cada vez
en que un agregado aparezca con otros se cuenta una sola colaboración,

de modo que se reparte proporcionalmente cuando son más de un cola
borador. Como no tiene en cuenta la participación de unidades de nivel
inferior, la fracción es el inverso del número de agregados diferentes
con los que se colabora en ese caso.

col,(A,B) = 1 / (T-1) E F G ttl

E - 1,5 0,5

N
W 
N 
E

1.5

p.ej.: col (E,F)= 1/2

1,5

0,5

2

1,5

3tti 2

3. Coaparición mereológica completa (simple). Este tipo de recuen
to considera la colaboración como la aparición conjunta de unidades
pertenecientes a los agregados bajo estudio. Así, la colaboración de un
agregado A con otro B ocurre tantas veces como unidades pertenecien
tes a B tomen parte en el caso correspondiente.

col,(A,B) = b E F G ttl

4 1 5

4 -

w

 
O

N2 6

p.ej.: col,(E,F)= 2 G 3 3 6

ttl

4. Coaparición mereológica completa (nexos). Como alternativa a la
mera coaparición del método anterior (3), puede considerarse que se
producen tantas colaboraciones en un caso como vínculos puedan esta
blecerse entre las unidades pertenecientes a los agregados que intervie
nen, es decir, todos los posibles pares que puedan definirse entre las
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unidades participantes. En una publicación en la que participan varias
unidades de diferentes agregados, la colaboración entre los agregados A
y B será igual al producto de las unidades aportadas por cada agregado.
También tiene sentido definir en este procedimiento la colaboración en
tre las unidades de un mismo agregado, por lo que la matriz tiene relle
na la diagonal y permite estudiar el grado de autonomía mutua de las
unidades de un agregado para establecer colaboraciones con unidades
pertenecientes a otros agregados.

E F G ttlcol,(A,B) = a*b

col,(A,A) = (a*(a-1))/2 3 8 3 14E

F

W 
m

ಬ 
ಹ8 2 3

Ο

)
 
Ο 
ω 
ω 
Ω

13

p.ej.: col,(E,F)= 6 G 3 6

tti 14 13 6

5. Coaparición mereológica fraccionada (simple). Este método con

sidera, como el tipo 2, que cada caso u ocasión (publicación, proyec
to...) representa una sola colaboración, y por tanto que la intensidad de
la colaboración entre un par de colaboradores es tanto menor cuanto
mayor sea el número de otros participantes. Pero ahora se asume que
los protagonistas de la colaboración son las unidades de los agregados,
por lo que la colaboración se reparte en función del número de unida

des de otros agregados que hayan participado en esa ocasión.

col,(A,B) = b / (t-a) E F G ttl

E 5/3 1/3 2

F 714 5/4 3

p.ej.: col,(E,F)= 2/3 G 3/5 7/5 2

tti

6. Coaparición mereológica fraccionada (nexos). Este tipo supone
que la intensidad de los vínculos generados entre las unidades desciende
con el aumento de unidades participantes, de modo que asigna una frac
ción proporcional al número de unidades, dividiendo entre todos los
nexos posibles el único que se supone tiene lugar entre todas las unida
des en cada caso. También se cuenta la colaboración que tiene lugar en
tre las unidades del mismo agregado, por lo que las diagonales de la
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matriz tienen sentido.

col,(A,B) = (a*b)/((t*(t-1))/2)
col,(A,A) = (a*(a-1))/(t*(t-1))

E F G tti

E 0,2 0,2 1,471,07

0,4 1,13 2,6

p.ej.: col,(E,F)= 6/15

ח

ד 
 .
 2

1,07

0,2G 1,13 0 1,33

7. Complemento holista. Aquí es la aportación estimada de cada uno
de los agregados lo que se toma como colaboración. Se asume que la co
laboración tiene lugar entre los agregados, por lo que se no tiene en
cuenta el número de unidades de cada agregado. La colaboración de un
agregado con otro es entonces la fracción proporcional al número de
agregados que intervienen. Se obtiene una matriz simétrica, con diago
nales rellenas y sumas de filas y columnas en las que aparece el númeroy

de casos en los que ha participado cada agregado.

col,(A,B) = 1/T

col,(A,A) = 1 / 1 E

F

E F G tti

0,83 0,83 0,33 2.

0,83 1,33 0,83 3

0,33 0,83 0,83 2.

2 3 2

p.ej.: col,(E,F)= 1/3 G

ttl

8. Complemento fraccionado. El concepto es igual al anterior, salvo
que la aportación de cada agregado se supone proporcional al número
de unidades que pone en juego. Pero la matriz que resulta es asimétrica,
ya que el número de unidades de cada agregado puede ser diferente, tie
ne las diagonales rellenas con la aportación del agregado correspondien
te, y en las sumas de las filas aparecen el número total de casos en los que
intervienen unidades del agregado correspondiente. Las columnas refle
jan el exceso debido a la repetición de las aportaciones del agregado que
las encabeza.
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ttlcol,(A,B) = b/t

col,(A,A) = a /t E 2

E F G

0,83 1 0,17

0,83 1,5 0,67

0,5 0,83 0,67

F 3

p.ej.: col,(E,F)= 2/6 G 2

ttl

7.2.2. Comentarios sobre los métodos de recuento de la colaboración

Lo que hemos denominado enfoque relacional nos ofrece la posibili
dad de enriquecer de modo superlativo las posibilidades del enfoque
que llamábamos simple, al mismo tiempo que nos brinda una sistemati
zación de éstos de la que hasta ahora carecíamos. Así, podemos obtener
los indicadores simples al uso y otros análogos (más finos), partiendo de
un tratamiento de los datos de tipo relacional. Para ello, calcularemos
por un lado cuatro matrices y, por otro, el número de casos totales en
los que participa cada agregado, incluyendo aquellos en los que no se
colabora. Las cuatro matrices son las siguientes:

(a) número de Casos de CoLaboración en los que aparecen juntos ca
da pareja de agregados (matriz CCL);

(b) Suma del número de AGregados diferentes representados en cada
coaparición de cada pareja, (matriz SAG) y

(c) número total de Participaciones de UniDades, para las coapari
ciones de cada pareja de agregados (matriz PUD);

(d) una versión modificada de la matriz obtenida mediante el recuen
to nº 3 (coaparición mereológica completa simple), cuyas diago
nales se han rellenado con el número de unidades que aporta cada

agregado cuando colabora con otros; en la celda AB, por ejem
plo, está el total de las apariciones de Unidades de B en los casos
en que ha CoLaborado con A. La abreviatura para esta matriz se
rá UCL.

Los valores de cada una de estas matrices para el mismo caso hipoté
tico anterior se muestran a continuación. Además, se ha supuesto que
los agregados E, Fy G habían participado en otros 12, 15 y 19 casos sin
colaboración respectivamente (por eso el total de casos para cada agrega
do es de 14, 18 y 21).
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(Recordemos los tres casos: e, e, e, f, f, g, - f, g, - e, f,f;).-

casos. CCL TTLagregados SAG
(sumas de T)

E F GE F G

Nm

unidades PUD

(sumas de t)

E F G

E 9 9 62 1 E 5 5 3 14
2

33

ח

ד 
ט 

2 F 7 501 F 11 8 18

ח

ו 
ם 
 2

G N G 5 G 800 21

tti 3 7 tti 11 49

UCL

unidades aportadas

E F G

4 4 1

4

E

F

G

tti

Болд5 2

23 3

Con los datos contenidos en estas matrices y en la columna del total
de casos, podemos obtener fácilmente una serie de indicadores simples
y sus equivalentes para cada pareja de agregados que nos interese, es de
cir, lo que podríamos llamar sus equivalentes relacionales o indicadores
simples aplicados a parejas determinadas. Podemos expresar formalmen
te los indicadores posibles si tomamos cada matriz como una función
que asigna un valor a cada una de sus celdas. Para dos elementos cuales
quiera, A y B, y para el sistema en su conjunto, tendríamos entonces:y

a

Tasa de colaboración del sistema:

Tasa de colaboración de A:

Presencia de A en la colaboración:

.CCL(ttl) / TTL(tt)

CCL(AA) / TCL(AA)

CCL(AA) / CCL(tt!)

SAG(AA) / CCL(AA)

.UCL(AB) / UCL(BA)

SAG(AB) / SAG(AA)

.UCL(AB) / PUD (AA)

Simetría de la colaboración entre A y B

Presencia de B en la colaboración de A

Peso de B en la colaboración de A

Del mismo modo pueden definirse algunos indicadores másós, cuya

necesidad vendrá dada por cada estudio concreto.
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Otro interesante apartado de indicadores de colaboración simples es
el constituido por el estudio que podemos llamar "espectrográfico" de
la colaboración llevada a cabo por un agregado cualquiera. Se trata de
obtener la distribución de pesos entre cada nivel de colaboración, según
los segmentos que se establezcan: por ejemplo, determinar cuántos do
cumentos iban firmados por dos autores (o unidades, instituciones...),
cuántos por tres, cuatro,... etc. Puede servir para detectar patrones par

ticulares en la producción de instituciones, de áreas científicas o de
otros agregados que se definan.

Una nota metodológica. La variedad de matrices que pueden obte
nerse con los mismos datos está originada por dos conjuntos de razones
principales: (a) en primer lugar, como hemos visto, de la diversidad de
concepciones posibles de la colaboración misma, derivada de las distin
tas estructuras que pueden suponerse, de nociones básicas alternativas y
de la existencia de varios niveles de agregación; y (b) en segundo lugar,
de la decisión de reducir un fenómeno multidimensional a uno bidimen
sional, con el fin de aplicar técnicas las estadísticas disponibles.

Respecto al primer conjunto de causas, hay que notar que cuando no
es posible considerar unidades de nivel inferior, sólo son aplicables tres
de los ocho métodos descritos (los denominados "holistas", marcados
con los números 1,2 y 7). Respecto a la necesidad de reducción a una
matriz bidimensional, diremos que existe la posibilidad de analizar por
separado todas las combinaciones posibles entre los colaboradores: el
número de subconjuntos de colaboración posibles, para un conjunto de
n elementos es igual a: 2"-n-1 (2" es la fórmula de Cantor de la potencia
de un conjunto, a lo que hay que restar los subconjuntos de 1 elemento
y el conjunto vacío). También podemos analizar 24-1 subconjuntos, si
queremos incluir los casos en los que no hay colaboración, lo que per
mite estudiar diferencias en el nivel general de colaboración de cada
agregado. Una vez contabilizadas las ocasiones en las que se ha dado ca
da combinación, puede emprenderse un análisis de las frecuencias de ca
da combinación. Si los elementos son pocos, no es difícil estudiar, por

ejemplo, las relaciones condicionantes entre los elementos. Los datos así

por otro lado, además de esos indicadores, cada una de las matrices generadas

por los ocho métodos de recuento relacionales anteriormente expuestos puede por sepa
rado servir para definir indicadores acerca de los pesos de la colaboración de cada agre
gado o de cada pareja de agregados.

66 Pero
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dispuestos requieren un análisis complejo, pero que también puede des
velar pautas interesantes, tales como: "A y B sólo colaboran cuando apa
rece también C" u otras por el estilo.

El análisis de la colaboración científica presenta, como se ha visto,
un rico y complejo panorama. Su estudio metodológico ha servido co
mo muestra de la determinación que pueden ejercer las técnicas concre
tas de medida sobre los conceptos básicos con los que se interpretan los
valorse de esas medidas.
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CONCLUSIONES

A lo largo de la exposición anterior se han ido destacando oportuna
mente los puntos principales. De todos modos, me gustaría enfatizar
aquellos que considero más significativos.

En primer lugar, el examen del sistema de publicación de la ciencia
desde una perspectiva integradora ha permitido situarlo como pieza ca
pital del proceso en el que los científicos producen nuevos conocimien
tos. Al lado de la función comunicativa y diseminadora que se suele

acentuar, se ha mostrado que el servicio que presta a la comunidad cien
tífica y a sus fines alcanza también a otros aspectos fundamentales.

Se ha extendido la noción de reconocimiento heredada de la tradición

sociológica mertoniana (independizándola de ésta) y se ha presentado
como el impulsor y modelador básico de la publicación científica ofi
cial. El intento de robustecer esta noción ha servido para resaltar lo im
pregnante que ha sido su papel en la ciencia moderna, más allá de su
inmediata referencia a la dimensión colectiva de ésta.

La caracterización de la noción de resultado científico articula la tesis.
Un resultado científico es aquello que se obtiene mediante un ejercicio
riguroso de la actividad científica y que se puede percibir como nuevo y
relevante para la ciencia por parte de los investigadores insertos en la es
pecialidad correspondiente. Por un lado, este concepto dota de un senti
do completo a la idea de reconocimiento que aquí se ha delineado, en
sus contenidos, en la necesidad de obtenerlo que sienten los científicos y
en los mecanismos por los que se obtiene. Además, al fundar la inter
pretación del sistema de publicación oficial como el lugar en el que se
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constituyen los resultados científicos, permite alejar a este sistema de la
sospecha continua originada en el cumplimiento insatisfactorio de fun
ciones que a esta luz se revelan inadecuadas. Las publicaciones oficiales
se presentan como cristalizaciones de resultados científicos y queda jus
tificado de modo general el usarlas como fuente de datos para el análisis
bibliométrico.

La noción de resultado científico está, al mismo tiempo, ligada al
contenido de lo que hacen los científicos y al proceso (entendido en su
sentido más amplio) por el que aspiran a conseguir ese contenido. Ade
más de integrar estas dos vertientes tradicionalmente separadas, estable
ce la posibilidad de penetrar en aspectos epistémicos de la ciencia por
medios externalistas que parten de las trazas materiales dejadas por ese
proceso.

Representa, por otro lado, al posibilidad de encontrar un significado
para los dos tipos de indicadores bibliométricos más básicos. La pro
ducción científica se entiende ahora como la suma de unidades mínimas

de novedad y relevancia científicas. De este modo se puede reconocer el
valor de lo que hacen los investigadores sobre la base de pautas internas

a la comunidad científica pero sin necesidad de comprometerse con exi
gencias desproporcionadas y difíciles de contrastar. La práctica científi
ca cotidiana es abarcada por este enfoque de una manera natural.

Los indicadores de calidad recogen el fruto de la separación entre re
sultados y conocimiento científicos. La valoración interna de los resulta
dos ofrece un fundamento para una concepción de la calidad que es
adecuada para dirigir acciones externas sobre el sistema científico у al

mismo tiempo está estrechamente vinculada a los objetivos propios de
ese sistema.

Los indicadores de colaboración han mostrado las posibilidades de
adentrarse en el estudio de las relaciones entre los agentes e instituciones
científicos productores de resultados, al tiempo que alertaban de la deli
cada relación entre las operaciones concretas de medida y los conceptos
que pueden atribuirse en cada caso.
A través de los análisis de la construcción de estos tres tipos de indi

cadores se ha puesto de manifiesto que no es pequeño el conjunto de
precauciones que requiere el cálculo y la aplicación de las medidas
bibliométricas.

Todo contribuye a mejorar la fundamentación de los indicadores bi
bliométricos. La posibilidad de una interpretación sólida de estas
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medidas fortalece el uso que se pueda hacer de ellas y abre vías en el es
tudio cuantitativo de la ciencia. En cuanto a lo primero, legitima un
uso externo de esas medidas que no traiciona las aspiraciones básicas de
los científicos, aclara el significado de esas medidas y delimita todo un
campo de aplicaciones concretas. En cuanto a lo segundo, ofrece un
fundamento general sobre el que edificar las aproximaciones a cada as
pecto particular.

uQuisiera, para terminar, dejar escrito un pequeño comentario. Este
trabajo ha sido concebido como una visita desde la filosofía de la ciencia
a un territorio nuevo para la cosecha. Se ha evitado, en lo posible, im
poner las categorías habituales en los debates filosóficos contemporá
neos. Sería positivo que se hayan alcanzado aquí resultados que
pudieran enriquecer esos debates con otro punto de vista. Pero, al me
nos, creo que esta discusión ha perfilado un foco de atención. La preo
cupación tradicional de los filósofos de la ciencia ha sido, de distintos
modos, la caracterización y la demarcación de su objeto de estudio. Ha
bría que preguntarse si el modo de acceso a ese objeto ofrece también as
pectos dignos de consideración.
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