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Resumen: Cada drea de investigacion se comporta de manera diferente en cuan-
to a la forma de citar, de trabajar, de desarrollarse, etc., aspectos que hacen
de la evaluacién comparativa de diferentes disciplinas una tarea dificil e in-
cluso que se considere injusta e inadecuada. Esto revela la forma de eva-
luacién tradicional con limitaciones e inconvenientes, que deben ser salva-
dos para hacer del proceso evaluativo un camino mds llano hacia el andlisis
o cuantificacion de los resultados de la investigacion, que es su razén de
ser. En este trabajo mostramos la utilidad de emplear una metodologia cuan-
titativa para evaluar la produccién cientifica de instituciones multi e inter
disciplinarias, con sélo tres indicadores que de manera sencilla muestran la
relevancia de la produccidn cientifica, del investigador promedio y del ar-
ticulo publicado. La importancia de nuestro andlisis radica en que prueba
que la metodologia propuesta en 2000 por Ramirez, Garcia y del Rio, es
util para comparar diferentes resultados de investigacion, revela de manera
sencilla informacidn relevante, es de fécil aplicacién y forma parte de un
proceso de adaptacién de los métodos de evaluacion a las caracteristicas de
la ciencia y las especificidades de cada disciplina.
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Abstract: Each research field has its own way of citing, working, progressing,
etc. which makes comparative evaluations between disciplines a difficult
task and, at times, an unjust and imperfect process. This shows traditional
evaluations to have limitations and inconveniences that need to be corrected
to smooth the path towards the analysis or quantification of research results
that are their «raison d’étre». In this paper we demonstrate the usefulness
of a quantitative methodology for the evaluation of the scientific output of
inter- and multidisciplinary institutions, using only three straightforward
indicators to show the relevance of the scientific output, that of the average
researcher and of the average article. The importance of our analysis is that
it shows the methodology proposed in 2000 by Ramirez, Garcia, and del
Rio, to be useful for comparing different research results, for revealing
relevant information, is easy to apply and forms part of a process to adapt
evaluation methods to the characteristics of science and the specifics of each
discipline.
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1 Introduccion

El proceso de evaluacién del trabajo académico ha llamado la atencién de distintos
sectores relacionados con la actividad cientifica, y uno de éstos es el directamente eva-
luado, los investigadores. Este gremio que son los productores del conocimiento, deben
ser evaluados adecuadamente. Surge entonces la inquietud de plantear una metodologia
diferente, con la idea de que se considere un cambio en la politica cientifica, especial-
mente en el aspecto evaluativo. Nuestra propuesta es un indicador sencillo de aplicar y
de comprender, que incluye, entre otros aspectos importantes, el concepto de la multi-
disciplinariedad, ya que debemos resaltar que como una realidad regional, en México,
el trabajo cientifico se desarrolla mayormente en las universidades donde se realiza
investigacién multidisciplinaria e interdisciplinaria.

Por otro lado, el proceso evaluativo es complejo y puede realizarse utilizando una
variedad de metodologias (1), (2) algunas de éstas requieren informacién retrospectiva,
en determinados casos dificil de obtener, otras requieren la interaccion de muchas varia-
bles y el andlisis de aspectos que pueden ser ambiguos, subjetivos, etc. El sobrepasar
este tipo de desventajas hace que nuestros indicadores tengan muchas posibles aplica-
ciones.

Puesto que la investigacion cientifica se desarrolla frecuentemente con un enfoque
inter o multidisciplinario en el que participan especialistas de diferentes disciplinas,
resulta necesario mostrar con la informacién de instituciones multidisciplinarias el buen
funcionamiento del indicador propuesto. Para este propdsito hemos seleccionado tres ins-
tituciones dentro de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) para ejem-
plificar este andlisis y que mostraran adecuadamente las ventajas de la metodologia.

El Centro de Investigacién en Energia (CIE) es una dependencia multidisciplinaria
creada en 1996, de tan solo cinco afios de antigiiedad, lo conforman 35 investigadores,
agrupados en tres departamentos. El Instituto de Biotecnologia fue creado en 1991, estd
integrado por 90 investigadores, desarrollan investigacion multidisciplinaria, trabajando
en cinco departamentos. El Instituto de Astronomia data de 1967, afio en el que se le
reconoce su categoria de instituto de investigacién, lo integra una comunidad de 81
investigadores, estd mds dedicado a una temdtica, aunque actualmente no se puede
hablar de que maneje una sola disciplina. Las tres instituciones estan dedicadas a desa-
rrollar conocimiento en varias dreas de investigacion y podriamos decir que son muy
diferentes en temadtica, tamafio y antigiiedad.

Con la aplicacién del factor de impacto renormalizado (F,) (3) queremos mostrar las
ventajas y utilidad que tienen los resultados en la evaluacion de diferentes areas de inves-
tigacion, instituciones multidisciplinarias y/o investigadores, ademds de resaltar que es
un indicador de sencilla aplicacién —interactian pocos elementos— y las diferentes
comisiones evaluadoras y los investigadores involucrados pueden comprenderlo y apli-
carlo facilmente. Este indicador proporciona informacion para el andlisis del impacto, la
relevancia o calidad de la investigacidn realizada en cualquier periodo elegido.

2 Metodologia

Se ilustra el método presentando los resultados y el andlisis de la relevancia del tra-
bajo cientifico realizado por estas tres instituciones universitarias en el aio 2000, par-
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tiendo de la informacién del factor de impacto (FI) del Institute for Scientific
Information (ISI) (4) de las revistas donde fueron publicados los trabajos.

Los elementos que consideramos al utilizar el F, en la evaluacién del desempeiio
cientifico son: el nimero de articulos publicados por cada dependencia, la frecuencia de
ellos en cada revista, los factores de impacto maximo y del que ocupa la mediana de las
categorias tematicas de las revistas, el FI de las revistas en donde se publicaron los arti-
culos y el nimero de investigadores por dependencia. En la tabla I podemos ver un resu-
men de los datos por institucion.

Tabla I
Resumen de datos por institucion

Niimero Niimero Indicador | Prod. pesada | Calidad del | Calidad del

de inves- de tradicional porel F, articulo inv. promedio

tigadores articulos P P, P, P,
Astronomia 81 116 1,4321 1,5764 0,1443 1,1007
Biotecnologia 90 88 0,9778 1,5930 0,6152 1,6292
Energia 35 66 1,8857 1,8388 -0,0469 0,9751

Consideramos que tomando como base el método de andlisis de citas, se puede pro-
poner un pardmetro para medir la relevancia o calidad de las revistas (C,) independien-
temente del grupo o categoria al que pertenezcan de acuerdo con el JCR.

Esto es a través de obtener un factor de impacto renormalizado, por cada revista, en
cada uno de los grupos a los que pertenezca aplicando una primera férmula y aplicando
una segunda podemos obtener la calidad de la revista para cualquier grupo. El plantea-
miento es el siguiente (3).

En cada categoria, se tiene una revista con un FI mdximo (F,_,,) y podemos obtener
el valor de la mediana de las revistas de la misma categoria (F, ), de tal manera que se
puede construir un nuevo nimero para cada revista perteneciente a la categoria, de la
siguiente forma

(F_Fmed)
Fe=Tp F

max ~— * med

donde F, es el nuevo niimero de la revista considerando su categoria y F es el factor de
impacto de la revista. Este tipo de pardmetros frecuentemente, en ingenieria, se llama
«parametro reducido» (5). Este nimero es nuestro factor de impacto renormalizado con
la diferencia entre el factor de impacto maximo y el factor de impacto que ocupa la
mediana de cada categoria. Este nuevo niimero es 1 para la revista con mdximo F den-
tro de la categoria y O para la revista con el F que ocupa la mediana. F, negativo impli-
ca que la revista ocupa un lugar de menor importancia relativa en la categoria. Con este
nimero se pueden comparar directamente revistas de una categoria con revistas de otra
muy distinta, como probaremos en este andlisis.

El F, servird para definir univocamente a las revistas que se encuentran dentro del
rango entre la revista que ocupa el lugar de la mediana en la lista de la categoria y el
maximo, F.> 0. Con esto se pueden presentar los resultados claramente. Cuando una
revista aparece en 2 o mds categorias (n) y con el afdn de tener un solo niimero se podria
obtener el promedio de los factores renormalizados:
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Si el resultado de esta féormula es 1 la revista sera considerada la mas relevante, en
tanto vaya siendo menor a 1 hasta 0 la revista es relevante, pero si es menor de cero
entonces la revista se considera secundaria dentro de la comunidad cientifica.

Para subsanar el hecho de que el F, no tiene acotacion inferior, hemos afiadido una
unidad al valor obtenido (1 + F,) y se puede utilizar el mismo indicador como una fun-
cién pesada del nimero de articulos y de investigadores (6). Aqui se usardn tres indica-
dores:

P,=Ya(l+F)

La produccion pesada por el F, serd P, indicador que incluye la calidad de la revis-
ta en que se publica y la frecuencia de publicacion,

P,=P-P,

P, representa la relevancia del investigador promedio, siendo P el nimero de arti-
culos dividido entre nimero de investigadores. Finalmente P, indica la relevancia del
articulo promedio.

p P
r Pw,

Para el primero revisamos la frecuencia de articulos por revista, la multiplicamos
por (1 + F,) y obtenemos P, que serd utilizado para obtener los otros dos indicadores.

Con este analisis es evidente la diferencia de resultados, entre considerar solo el FI
y ver la informacién en graficas para cada darea/dependencia y analizar la informacion
visual que brinda el F, para las mismas 4reas.

Los resultados se presentan resumidos en la tabla I que incluye nimero de investi-
gadores, nimero de publicaciones, la frecuencia en las revistas, y los tres indicadores
resultantes (P, P, y P,). En las figuras con los resultados de la aplicacién del F, apre-
ciaremos como este indicador permite sin mayores complicaciones estimar el desempe-
fio en la investigacién de cada tematica.

Se puede objetar el que nuevamente nos basamos en el método creado por Garfield,
la respuesta seria que el trabajo que el ISI realiza incluye lo mds importante de la lite-
ratura que circula en el mundo y para nuestro objetivo primero este reporte es adecuado
aunque se puede usar cualquier otro factor de impacto, por ejemplo el de Moed y
Leewen (1995)(7).

3 Resultados y discusion

Encontramos que el drea de biotecnologia (representada por el Instituto de
Biotecnologia) publica en revistas con FI muy altos, incluso de los més altos incluidos
en el Journal Citation Reports (JCR) 2000 (4) y es de las tres dreas estudiadas aqui, la
que mads publicé en ese afio (88 articulos publicados en 48 revistas de circulacion inter-
nacional e incluidas en el JCR). Consideramos que esto se debe a las caracteristicas del
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drea de investigacion. Para el drea de astronomia, a través del Instituto de Astronomia
(IA), se observa que también tiene una gran cantidad de articulos pero, a diferencia de
biotecnologia, publican en pocas revistas diferentes pero con una alta frecuencia (116
articulos distribuidos en s6lo 15 revistas de circulacion internacional). Se incluye en este
estudio una dependencia mds joven (con cinco afios desde su fundacion), el Centro de
Investigacion en Energia, su produccion cientifica en revistas internacionales en el
mismo afio es de 66 articulos distribuidos en 38 revistas.

Al tomar la informacion del FI de las revistas de cada 4rea apreciamos que algunas
se colocan en lugares relevantes dejando a otras muy lejos de serlo; pero esta aprecia-
cion obedece a aspectos subjetivos y no objetivos. Es precisamente de este andlisis que
surge la necesidad de generar un método adecuado para la evaluacion de la investiga-
cién en cada drea. Una vez que aplicamos el F, podemos hacer algunas apreciaciones
globales, para evitar la consideracidn a priori sobre la relevancia de los temas. De aqui
se puede afirmar que el impacto que cada drea cientifica tiene a nivel internacional es
diferente, pero cada una tiene su propia importancia y relevancia.

En la figura 1 se muestran los resultados de la aplicacién del método tradicional de
evaluacién P (produccién por investigador) comparado con el resultado de pesar los
mismos datos P,. Es evidente la forma en que este indicador equipara las disciplinas, al
ver las graficas con los valores resultantes mds cercanos entre si. Claramente todas estas
instituciones publican en promedio en revistas relevantes.

Figura 1
Indicadores produccién (P) y la produccién pesada (P,)
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En la figura 2 se aprecia que aiadiendo la unidad al valor obtenido —F,— obtene-
mos nuevos datos y podemos utilizar el mismo indicador como una funcién pesada por
el nimero de articulos y de investigadores.
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Figura 2
Indicador de relevancia del investigador promedio (P,)
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Definimos la relevancia de la produccion de los investigadores de estas tres institu-
ciones con el indicador P,, y vemos cémo el drea de biotecnologia casi llega al mdximo
nivel de relevancia, astronomia estd en una posicién de ascenso lo que representa valo-
res positivos. El resultado sorprendente es ver al CIE con valores negativos, lo que
implica la necesidad de analizar con mayor detalle este caso, y la Institucién requiere
dar especial atencion a este hecho.

En la figura 3, la calidad promedio del investigador del CIE es por debajo de las
otras dos instituciones, pero con valores positivos.

Figura 3
Indicador de calidad del articulo promedio (P,)
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Para hacer un andlisis evaluativo de la relevancia del trabajo de investigacién del CIE
analizamos la historia de la dependencia. En la figura 4 se observan los valores de P,y P,,
desde 1996 hasta 2000, y apreciamos que hay un cambio dréstico en ellas. Seguramente en
2000 se publicaron mds articulos, pero en revistas con bajo FI o de nuevo ingreso al JCR,
o incluso que algunas en las que ya venian publicando bajaron su relevancia.

Figura 4
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Es también evidente en las graficas que el CIE ha tenido en los dos tltimos afios una
caida en la relevancia de sus articulos. Podemos decir que el CIE requiere de una revi-
sién minuciosa de su politica de publicacién porque los resultados que se muestran
denotan que hay factores importantes que pueden estar afectando su impacto.

4 Conclusiones

Aunque las dreas de investigacion sean muy diferentes hemos ilustrado cémo exis-
ten metodologias que facilitan hacer comparaciones objetivas que permitan, sin entrar
en consideraciones sobre la mayor o menor importancia de un drea, medir el impacto de
los trabajos publicados en el ambiente internacional.

Al aplicar el F, solamente para un afio de informacién permite probar que nuestra
metodologia aplicada a los resultados de investigacion de instituciones multidisciplina-
rias funciona igual para periodos de un afio como para intervalos mas largos.

Con esta metodologia superamos parcialmente las limitaciones que hemos encon-
trado al uso de los FI, resultando ser una herramienta ttil y finalmente necesaria, que
facilita aproximarnos a una nueva alternativa de evaluacion.

El Factor de impacto renormalizado (F,) es util para realizar evaluacién del trabajo
cientifico a dos niveles: Uno general que consiste en revisar el impacto cientifico inter-
nacional de las revistas incluidas en el JCR, y otro particular, la aplicacién de esta
misma metodologia a la evaluacion de la produccién cientifica de una institucién aca-
démica multidisciplinaria de cualquier nivel.
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