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¢Como medimos la ciencia?
Segundo Workshop de la Fundacion General CSIC

Los talleres cientificos patrocinados por la Fundacién General del CSIC (www.
fgcsic.es) tienen por objeto promover debates acerca de diversas actividades de
interés para la Fundacion. Este segundo taller dedicado a la medicién de la pro-
duccién cientifica, tuvo lugar el 20 de septiembre de 2011 en la sede de Caixa
Forum de Madrid.

Durante la sesion se presentaron 6 ponencias seguidas de coloquio, para fi-
nalizar con una mesa redonda formada por los ponentes y moderada por Victo-
ria Ley, directora de la Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP),
donde se analizaron y discutieron los aspectos mas significativos apuntados du-
rante la jornada en debate abierto con todos los asistentes.

Los ponentes aportaron sus experiencias como investigadores y como exper-
tos en evaluacion. El contar con ambos puntos de vista enriquecié notablemen-
te las presentaciones y discusiones posteriores y proyectd una vision muy realis-
ta de la problematica de la medicién de los resultados cientificos.

Comenzaron la jornada Javier Rey y José Luis de Miguel, Director y Subdirec-
tor, respectivamente, de la Fundacién General del CSIC, con una ponencia comun:
wComo medir la produccion cientifica y la transferencia del conocimiento?. El
primero se centré en explicar la valoraciéon que hace el CSIC cada cuatro afios
de la productividad cientifica y tecnologica de cada uno de sus centros, vinculada
al cumplimiento de los objetivos (PCO) determinados segin una planificacion
estrategia previa. La valoracion positiva de la productividad supone un incremen-
to salarial para todo el personal del centro (complemento de productividad).

La evaluacion y seguimiento de la planificacion estratégica se realizan por
medio de paneles de expertos externos. Para la primera se tienen en cuenta los
siguientes indicadores: financiacion obtenida en proyectos competitivos; produc-
cion cientifica (nimero de publicaciones ISI, no ISI, congresos, libros, etc.); im-
pacto cientifico (citas recibidas); produccion tecnolégica (patentes solicitadas y
concedidas); ingresos por contratos con empresas; formacion (tesis doctorales
dirigidas, cursos impartidos, y otros).

Se explicaron con detalle las ventajas y desventajas de algunos de los indica-
dores bibliométricos empleados en la evaluacion, sobre todo los relacionados
con las citas recibidas por los investigadores, como son los Indices h y g, y los
correspondientes al computo de citas obtenidas por las revistas, como el Indice
de Impacto (IF), el Eigenfactor (EF), el Article Influence Score (AD), y el Scimago
Journal Rank (SJR).

El segundo ponente dedico su tiempo a analizar los indicadores de la trans-
ferencia del conocimiento al entorno empresarial, y precisé que no tienen tanta
aceptacion como los indicadores de ciencia al no estar tan bien establecidos;
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ademas, los tiempos estimados para su medicion son mas largos que para los
indicadores cientificos. Téngase en cuenta que uno de los sistemas mas utiles de
transferencia de conocimiento es la divulgacion de éste mediante las publicacio-
nes, pero ese conocimiento lo tienen que asimilar las empresas y se requiere
mucho tiempo para ello. En la transferencia de conocimiento se asocia «valor
con «precio», por lo que la transferencia se puede medir por: @) los contratos de
I+D establecidos entre los centros de investigacion y las empresas, tanto de I+D
en colaboracién como contratada; b) las consultorias y servicios tecnologicos
realizados; ¢) el volumen de la financiacién captada; &) la fidelizacion de los
clientes; e) la duracion y recurrencia de los contratos con las empresas (mejor
menos contratos y mas caros), y f) las solicitudes de patentes (nacionales, inter-
nacionales, o triadicas: Estado Unidos, Japon y Europa); las patentes concedidas;
las patentes en explotacion (dificil obtener informacion sobre ellas, una vez que
entran en el dmbito de una empresa), las regalias, etc.

El mejor indicador de que se ha producido transferencia de conocimiento es
el nimero de empresas «spin-offs o empresas de base tecnoldgica creadas. Estas
surgen de grupos de investigadores de centros publicos o universidades que ac-
tdan como promotores de la empresa, que es el medio para la explotacion de
los resultados de la investigacion o know-how». El problema es que se suelen
crear pocas empresas de este tipo.

Se presentaron algunos datos estructurales y de produccion cientifica y téc-
nica para la comparacién entre el CSIC y otras instituciones de investigacion
extranjeras que abarcan también todas las dreas del conocimiento. Estas fueron:
CNRS (Francia), CNR (Italia), MPG (Alemania), y CSIRO (Australia). En la com-
paracion entre ellas el CSIC alcanza datos muy favorables de todos los indicado-
res cuando se relacionan éstos con los recursos humanos y la financiacion.

A continuacién, Ramén Lopez de Mantaras, del Instituto de Investigacion en
Inteligencia Artificial del CSIC, se ocup6 del tema: Singularidades del drea de
Computer Science». Demostré que aunque la evaluacion bibliométrica estd de
moda y es mds barata que la evaluacion por pares, cuando se emplea en ciencias
de la computacion no resulta adecuada. Las evaluaciones se basan en las bases
de datos ISI de Thomson, que analizan unas 350 revistas de informatica, pero
muy pocos proceedings de conferencias y congresos. La singularidad de la infor-
matica supone que la gran mayoria de sus publicaciones estin recogidas en ac-
tas y proceedings de congresos, que son bisicos para transmitir los nuevos co-
nocimientos en esta especialidad y tienen enorme importancia, ya que son tan
significativos como las buenas revistas, pero la mayoria de ellos no estan inclui-
dos en ISI.

Hay que tener en cuenta que una buena parte de la investigacién en infor-
matica no produce «papers» sino dispositivos (software, sistemas, etc.), que tienen
el mismo interés que los articulos para los profesionales. Ademads, se trata de un
campo muy dindmico, y las revistas pueden tardar hasta 2 afios en publicar un
articulo, que puede quedar obsoleto en ese tiempo; en cambio, es habitual que
en 6 meses se publiquen los proceedings de un congreso.
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El ponente expuso un ejemplo de los ganadores de los prestigiosos premios
Turing (premio de Ciencias de la Computacion, otorgado por la Asociacion para
la Maquinaria Computacional, ACH), que recibieron muy pocas citas en ISI, y
demostré que para ISI la disciplina informatica se entiende, casi exclusivamente,
como bioinformatica.

Todo lo anterior demuestra que la cobertura para informitica en ISI es muy
escasa, habiendo otras bases de datos mas adecuadas para evaluar los trabajos de
esta disciplina, como son Google Scholar y Microsoft Academia Search, por ejemplo.

Itziar Laka, de la Universidad del Pais Vasco, habl6 sobre: «Singularidades de
las dreas de Humanidades y Ciencias Sociales». Argumenté que no hay una uni-
dad de medida de la ciencia, por lo que se pregunta qué deben reflejar los in-
dicadores. Al medir la produccién cientifica hay que tener en cuenta la singula-
ridad de las humanidades y ciencias sociales, que agrupan campos muy diversos
y practicas académicas muy distintas, algunas mas cercanas a las ciencias expe-
rimentales y otras muy alejadas de ellas.

Para la cuantificacion de la calidad e impacto de la investigacion en humani-
dades se imponen criterios importados de las ciencias naturales, lo que produce
rechazo, dado que las herramientas bibliométricas habitualmente empleadas para
las ciencias experimentales no funcionan igual para las humanidades, ya que no
se han creado pensando en ellas, por lo que dichas disciplinas resultan infrava-
loradas. Un ejemplo es el caso de las enciclopedias, frecuentes en las disciplinas
de humanidades, que no se pueden evaluar con los métodos tradicionales, pero
cuya elaboracion supone un enorme esfuerzo de investigacion de grandes equi-
pos, y un plazo temporal muy largo.

La ponente indico algunos de los programas y bases de datos de indices de
citas en los que ha trabajado (Publish or Perish, SCOPUS, etc.), pero resaltd, una
vez mds, su poca fiabilidad para humanidades y ciencias sociales. El Indice Eu-
ropeo de Humanidades y Sociales (ERIH), clasifica las revistas segin su calidad,
pero no proporciona citas.

Por tanto, el reto es desarrollar métricas especificas con criterios de calidad
fiables para las disciplinas de humanidades y ciencias sociales, dado que la eva-
luaciéon por pares puede resultar sesgada.

A continuacion, Carlos Miravitlles del Instituto de Ciencias de Materiales de
Barcelona (CSIC), presentd la ponencia: «Una vision del evaluado en produccion
cientifico técnicar, e indico la necesidad de la evaluacion en la ciencia, aunque
ello conlleve gastar mucho tiempo y recursos. Puede ser una evaluacion indivi-
dual o colectiva, aunque son muy distintas. Siempre se pueden evaluar mejor los
dnputs» (financiacion, recursos materiales y humanos) porque son tangibles, mien-
tras que los «outputs» (progreso cientifico, formacion, etc.) son mas dificiles de
valorar al ser intangibles.

Ofreci6 datos de su Instituto: recursos humanos, distribuidos por categoria
cientifica y edad; articulos publicados por afios; patentes y tesis doctorales diri-
gidas; impacto medio de las publicaciones; citas recibidas por afio; indice h de
los investigadores, y articulos en colaboracion con otras instituciones.
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Present6 tablas comparativas entre todos los institutos espafioles del CSIC
de Ciencias de Materiales (Aragén, Madrid, Barcelona, Sevilla y Pais Vasco), en
relacion con: nimero de investigadores de cada Instituto; presupuesto (sin
contar salarios); contratos con compafiias privadas; proyectos europeos con-
cedidos en cuatro anos; nimero de publicaciones, tesis doctorales y patentes,
también en cuatro anos. Para ganar precision en los indicadores los relacion6
con el nimero de investigadores de los institutos y el presupuesto de cada
instituto.

Asi, por ejemplo, se comprueba que en el ano 2004, el Instituto de Aragén
alcanza el porcentaje mayor de dinero recaudado por contratos con las empresas,
en relacion con su presupuesto, y en comparacion con los otros institutos, a pesar
de que la cifra absoluta recaudada por contratos es menor que la del instituto de
Barcelona. Lo mismo ocurre con el nimero de publicaciones por investigador en
el periodo 2000-2004: a pesar de que el Instituto de Madrid es el que tiene mas
publicaciones en nimero absoluto, es el instituto de Barcelona el que presenta
mayor nimero de publicaciones por investigador.

Isidro Aguillo, del Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC, present6
la comunicacion: Futuro de la publicacion cientifica y su medida en la era web»,
indicando que las iniciativas de acceso abierto estin ampliando la importancia
de la web considerada la principal herramienta de comunicacién cientifica, ya
que permite el acceso inmediato a los articulos de calidad que han sido revisados
por pares. Considera el ponente que la evaluacion por pares seguird siendo la
principal caracteristica de las revistas cientificas y no se puede perder, aunque
otros sistemas abiertos pueden proporcionar valor afladido a la evaluacion. Indi-
ca que la publicacion electrénica informal y no reglada adquirira cada vez mas
importancia, aunque nunca suplantard a las revistas cientificas.

En relacién con lo anterior, y segiin una normativa europea, los resultados
de los proyectos financiados por la Union Europea (Programas Marco) tienen
que ser depositados en un repositorio de acceso abierto. Por tanto, para su eva-
luacién, aparte de indicadores bibliométricos se pueden utilizar también los we-
bométricos como el computo de las visitas, distribuidas geograficamente, por
ejemplo, y de las descargas considerando los documentos mas volcados.

Como indicador de evaluacion propone sustituir el Factor de Impacto de la
revista (citas esperadas) por el nimero total de citas recibidas por el articulo. En
los trabajos de autoria multiple propone hacer conteo fraccionado para cada au-
tor individual. Sugiere también que para evaluar la excelencia (indicadores de
excelencia) se exija que el articulo esté entre el 10 % de articulos mas citados,
incluso entre el 1% en algunos casos, y para medir la diversidad (nuevos indi-
cadores de diversidad), recomienda medir el conjunto de actividades llevadas a
cabo por el investigador.

Dado que la Web of Science es muy costosa, y tiene muchos sesgos y limi-
taciones, para medir impacto y la visibilidad han surgido nuevas herramientas,
como los motores de busqueda Google y Yahoo, y las bases de datos Google
Scholar Citations, Microsoft Academic Search, etc.
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El ponente prevé la desaparicion de la edicion en papel de las revistas, por
su alto costo, y sugiere que se incorporen a la version electronica de las mismas
nuevos servicios de valor anadido, propios del entorno web, asi como las ver-
siones en idioma local e inglés.

A pesar de que la web es el futuro, la mayoria de los profesores e investiga-
dores espafioles no tienen pagina personal propia, y las universidades y centros
de investigacion espanoles no incluyen la pagina web en sus planes estratégicos.

Por ultimo, presenté un ranking web de universidades del mundo donde las
primeras de la lista son norteamericanas.

A continuacion, Alonso Rodriguez Navarro, de la Universidad Politécnica de
Madrid, se centr6 en la ponencia: «Evaluacion con los indices Z y X de los traba-
jos muy citados. Mantiene que para lo que podiamos llamar «iencia normal
Espana ofrece buenos indicadores, comparables con los de otros paises desarro-
llados. No es asi para la «iencia revolucionaria» o «de excelencia», que es mucho
mas importante y que, segtin el ponente, habria que medirla por el nimero de
premios Nobel recibidos.

Si bien la ciencia revolucionaria no puede existir sin ciencia normal, ésta se
puede mantener indefinidamente sin que de lugar a importantes descubrimientos.
Hay que empezar a valorar a los cientificos contabilizando sus trabajos que estén
entre el 50 % y el 10 % de los mas citados. Algunos propugnan que estén entre
el 1% de los mas citados. Thomson predice con anticipacion los futuros premios
Nobel por los trabajos revolucionarios de excelencia cientifica que publican a lo
largo de su carrera, que son, precisamente, los que tienen mayor impacto y re-
ciben el nimero mas alto de citas durante muchos afios.

El ponente presentd los indices X y Z calculados para medir la excelencia en
funcién del nimero de trabajos nacionales y el nimero de trabajos que estin
entre el 1 % mas citado. Estos indices se correlacionan, en general, con el nime-
ro de premios Nobel concedidos. En los ejemplos que puso, EE.UU., Suiza, Rei-
no Unido, Alemania, Canada e Italia, tienen altos y positivos los indices X y Z,
mientras que Espafia, China, Brasil y Corea, los tienen negativos. En cuanto a las
instituciones, el Massachusetts Institute of Technology y las Universidades de
Stanford, y Oxford y Cambridge, son las que tienen los indices X y Z mds altos
y ocupan los primeros lugares. En Espana, la Universidad de Barcelona presenta
unos indices muy bajos y la Universidad Complutense de Madrid los tiene nega-
tivos.

Para finalizar la jornada, se constituyé una mesa redonda con todos los po-
nentes, presidida por Victoria Ley, que hizo un resumen del dia e invité a los
asistentes a un debate abierto sobre lo tratado.

En el debate se constaté que las agencias de evaluacion utilizan los mismos
indicadores para valorar todas las disciplinas, y el personal sometido a evaluacién
se adapta a lo establecido por las agencias, aunque le perjudique (caso de la
utilizacion de las bases de datos ISI de Thomson para evaluar humanidades, so-
ciales o informatica). Se afirmé que siempre se considera imprescindible la eva-
luacién por pares, pero es muy costosa y lenta. Los evaluadores de las agencias
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no tienen tiempo para leer todos los articulos de los investigadores, por lo que
hay que confiar en otros indicadores. En este sentido se constaté la dificultad de
evaluar los temas multidisciplinares, ya que es preciso disponer de expertos en
varias materias. Por otra parte, se resalté que, en general, se deberian agilizar los
procedimientos de evaluacion en la ANEP, ya que actualmente resultan muy te-
diosos.

Se anuncié que Thomson va a lanzar el Book Citation Index», sélo para co-
lecciones en serie de libros y monografias, de ciencias, humanidades y sociales,
que se unird a la Web of Science. Aumentaridn asi tanto la visibilidad de los tra-
bajos de investigacion en humanidades y sociales, que se publican habitualmen-
te como libros, como la posibilidad de obtener citas.

Se precis6 que si en Espafia no hay premios Nobel recientes es porque no
se acometen trabajos de alto nivel de excelencia, y esto es asi por falta de tiem-
po, entre otras razones, ya que los investigadores se ven presionados por la Ad-
ministracion para publicar la mayor cantidad posible de trabajos aunque sean de
menor nivel, para obtener financiacion. Ademas, para conseguir el Nobel es ne-
cesario partir de una base importante de muy buenos cientificos en el pais y
promocionar decididamente a los que se supone pueden llegar a alcanzar el
premio. Ademas, habria que hacer lobby en la Academia de Ciencias sueca.

Se sugiri6 la conveniencia de disponer anualmente y de una manera sistema-
tica de datos oficiales de resultados de las investigaciones en Espafia, lo mas
consensuados y fiables posible, y que fueran comparables entre todos los orga-
nismos implicados.

Enlaces de interés mencionados durante las sesiones:

http://www.isiwebofknowledge.com/
http://www.scopus.com/
http://scholar.google.com/
http://www.eigenfactor.org/
http://www.scimagojr.com/
http://www.oepm.es/
http://ep.espacenet.com/
http://science.thomsonreuters.com/nobel/
http://www.webometrics.info/
http://academic.research.microsoft.com/

Rosa Sancho y Ramé6n B. Rodriguez
Departamento de Publicaciones (CSIC)
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