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Objetivo: evaluar mediante el indice h la productividad cientifica de investigadores de la Universidad de Guadalajara
(UDG) que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), en el area de Medicina y Ciencias de la Salud.

Métodos: investigadores de la UDG fueron seleccionados del archivo Investigadores Vigentes 2013 del sitio web del SNI.
La productividad cientifica de aquellos registrados en el area de Medicina y Ciencias de la Salud y en Biologia y

Quimica se evalu6 con el indice h calculado por la base de datos Scopus. Del mismo archivo se seleccioné una muestra
de investigadores Eméritos y de aquellos laborando en instituciones capitalinas para realizar el mismo procedimiento y
comparar resultados.

Resultados: en el SNI, 711 investigadores pertenecieron a la UDG, de los cuales 67.2 % fueron SNI nivel I, y en menor
proporcion nivel 1l y 1ll. Solo 24.2 % de ellos, se clasificaron en las areas de Medicina y Ciencias de la Salud y Biologia
y Quimica. El indice h promedio de investigadores nivel I, 1l y Il en Medicina y Ciencias de la Salud fue 5.4, 10.5 y
14.5, respectivamente. Los investigadores capitalinos y Eméritos tuvieron un indice h promedio de 23.4 y 19.8
respectivamente.

Conclusidn: el indice h permite medir cuantitativa y cualitativamente la productividad cientifica de los investigadores,
evitando sesgo en procesos de evaluacion. Se propone su uso en futuras evaluaciones de los miembros del SNI y para
médicos que se inscriban a la Academia Nacional de Medicina.

Palabras clave: México, Base de datos de citas, Bibliometria, Investigacion biomédica.



Objective: To evaluate by the h index the scientific output of researchers from the University of Guadalajara who belong
to the Sistema Nacional de Investigadores in the field of Medicine and Health Sciences.

Methods: Researchers from the University of Guadalajara were selected from the Active SNI Researchers 2013 file. The
scientific output of researchers in the fields of Medicine/Health Sciences and Biology/Chemistry was evaluated using the
h index estimated by the Scopus website. A sample of capital researchers and Emeritus scientists was taken to perform
the same procedure and compare data.

Results: The total number of researchers in the University of Guadalajara who are members of the SNI was 711, of
which 67.2 % were level | and in less proportion were level Il and Ill. Only 24.2 % of them were classified in the fields of
Medicine/Health Sciences and Biology/Chemistry. The average h index value of researchers level I, Il and Il in
Medicine/Health Sciences field was 5.4, 10.5 and 14.5, respectively. Capital and Emeritus scientists had an average h
index of 23.4 and 19.8, respectively.

Conclusion: The h index measures the quantity and quality of the scientific output and it also avoids bias in the
evaluation process. It should be useful for future evaluations of the SNI members and for medical doctors who sign up
for the National Academy of Medicine

Keywords: Mexico, Citation databases, Bibliometrics, Biomedical research.

Los parametros mas comunes para evaluar el desempefio de un investigador son la cantidad de articulos publicados, de
citas por documento y el factor de impacto de las revistas cientificas en donde se publicaron dichas articulos.

El factor de impacto de una revista dada depende del niumero de veces que se cita un articulo publicado en dicha
revista durante los dos Ultimos afios. De esta manera, entre mas veces se cite un articulo, mayor sera el factor de
impacto de la revista.l Sin embargo, una de las limitaciones de este parametro de evaluacion es que un documento
cientifico puede ser aceptado para su publicacién en una revista con un alto factor de impacto, pero esto no garantiza
una gran cantidad de citas de dicho articulo. Por ejemplo, una de las revistas mas conocidas alrededor del mundo,
Nature, realiz6 un autoanalisis de su factor de impacto en 2005 y descubrié que solo el 25% de sus articulos fueron
numerosamente citados y alcanzaron el nivel de alto factor de impacto.2 Por el contrario, los articulos publicados en
revistas de bajo factor de impacto pueden lograr un mayor nimero de citas que aquellos publicados en revistas de alto
factor de impacto.

En 1984, el Gobierno Federal cred, a través del CONACYT, una organizacion nacional cientifica llamada Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), con la finalidad de reconocer y apoyar el trabajo de los cientificos mexicanos.3 Dentro
del SNI existen diferentes categorias: candidato, niveles que van del | al 11l y la distincién de investigador emérito. El
SNI también cuenta con siete campos de conocimiento diferentes:



Ciencias Fisico-Matematicas y Geociencias.
iologia y Quimica.

Medicina y Ciencias de la Salud.

Ciencias del Comportamiento y Humanidades.
Ciencias Sociales.

Biotecnologia y Ciencias Agricolas.

Ingenieria.

No os W e

Cada uno de estos campos tiene un comité revisor que evalla la productividad cientifica del investigador que solicita la
acreditaciéon. Los campos de Medicina y Ciencias de la Salud y el de Biologia y Quimica tienen un proceso de
evaluacion similar, en el cual la cantidad de articulos publicados en revistas especializadas y la cantidad de citas son
primordiales.

Las consecuencias del método de evaluacion con base en la cantidad de publicaciones en revistas especializadas son
el nimero excesivo de coautores y la gran cuantia de articulos con baja cantidad de citas y un pobre impacto. Dadas
estas circunstancias, en 2005, el fisico Jorge E. Hirsch propuso el indice Hirsch, o indice h,4 el cual mide de manera

objetiva el impacto directo del trabajo de un investigador, cuantitativa y cualitativamente.4>

El indice h de un cientifico se calcula con base en la cantidad de articulos que ha publicado y las veces que cada
articulo ha sido citado.4 Por ejemplo, un investigador pudo haber publicado 10, 20 o 50 articulos, pero si ninguno de
ellos fue citado, entonces el indice h sera igual a “0”. Por otro lado, si un investigador publicé solo un articulo, pero
dicho articulo fue citado al menos una vez, el indice h sera igual a “1”; asi mismo, si publicé 2 articulos y cada uno de
ellos fue citado dos veces, el indice h = 2, etcétera. Este método de evaluacion permite valorar de manera mas objetiva
el trabajo de un investigador, ya que encuentra el balance entre la cantidad y la calidad de su productividad cientifica.

Es mas, hace 20 afios, se lanzd una politica publica mediada por el CONACYT que consistia en descentralizar la
investigacion cientifica de la Ciudad de México a otros estados del pais. Ante esta situacion, se presentd un nuevo
escenario para la Universidad de Guadalajara que comenz6 con la fundacion de centros universitarios y equipos de
investigacion, asi como el desarrollo de novedosos programas de estudios.6 Durante este periodo, la cantidad de
investigadores de la Universidad de Guadalajara registrados en el SNI y clasificados en los campos de Medicina y
Ciencias de la Salud y Biologia y Quimica crecié de menos de una docena a mas de cien. Este crecimiento exponencial
suscitd nuestro interés y provocé el desarrollo del presente estudio, cuyo objetivo es evaluar por medio del indice h la
productividad cientifica de los investigadores de la Universidad de Guadalajara que pertenecen al SNI, en los campos
de Medicina y Ciencias de la Salud y Biologia y Quimica. A modo de comparacion, también se estudié una pequefia
muestra de investigadores eméritos y de nivel Il del SNI que laboran en instituciones del D.F.

Métodos

Se realiz6 un estudio descriptivo transversal. En diciembre de 2013, se descargd el archivo electrénico Active
Researchers 2013 de la pagina web del SNI (http://http://www.conacyt.mx/index.php/el-conacyt/sistema-nacional-de-
investigadores). Se seleccionaron los investigadores de la Universidad de Guadalajara y se describié, en primer lugar, el
numero de candidatos y la cantidad de investigadores del SNI niveles I, 1l y Il por campo del conocimiento del SNI y
por centro universitario de la Universidad de Guadalajara.



Como el objetivo del presente estudio era evaluar el indice h principalmente en el campo de la Medicina y Ciencias de
la Salud, enfocamos nuestro analisis en los investigadores de dos centros universitarios de la Universidad de
Guadalajara, asi como en aquellos que estaban registrados en dos campos del conocimiento del SNI. En el grupo de
los investigadores de la Universidad de Guadalajara (no se tomaron en cuenta los candidatos), realizamos dos
selecciones. En la primera etapa del andlisis, seleccionamos a los cientificos que trabajaban en el Centro Universitario
de Ciencias de la Salud (CUCS) y en el Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA), y en la
segunda etapa, analizamos solo a aquellos investigadores clasificados en los campos de estudio del SNI
correspondientes a Medicina y Ciencias de la Salud y a Biologia y Quimica.

En forma aleatoria se tomé una pequefia muestra de cientificos eméritos y de investigadores nivel Il del SNI que
laboran en instituciones del D.F., “investigadores capitalinos”, del archivo mencionado con anterioridad con la finalidad
de comparar posteriormente los datos obtenidos. En todos los casos, se utilizé la base de datos Scopus de Elsevier
para examinar el nimero total de articulos, citas e indice h de cada investigador.

La base de datos Scopus recupera casi la totalidad de articulos cientificos de los investigadores (ya que excluye las
revistas no especializadas), sin importar el periodo inicial de la productividad cientifica del investigador. No obstante,
incluye y calcula las citas y el indice h, respectivamente, desde 1996 en adelante.

Dado que la mayoria de los cientificos eméritos o con nivel Il del SNI (tanto los capitalinos como los de la Universidad
de Guadalajara) son mas viejos que aquellos con nivel | o Il, su indice h fue recalculado. Para ello, se examiné la
cantidad total de articulos que contenian sus citas reportados por Scopus, comenzando por el principio de la
productividad de cada investigador. Para el andlisis estadistico, se estudiaron las frecuencias y porcentajes de variables
cualitativas y los promedios y rangos de variables cuantitativas.

Resultados

La cantidad total de investigadores de la Universidad de Guadalajara registrados en la base de datos del 2013 del SNI
fue de 711. Como lo muestra la figura 1, el numero de miembros del SNI con nivel | (67.2%) fue mayor al de los
niveles Il (12.7%) y 1l (3.8%). La figura 2 muestra el porcentaje de investigadores registrados en cada uno de los
campos del conocimiento del SNI, en donde predominaron los cientificos de las categorias Ciencias del Comportamiento
y Humanidades (24%) y Ciencias Sociales (23.1%), seguidos por los investigadores del campo de la Medicina y
Ciencias de la Salud (14.5%) y de Ingenieria (11.8%). Estos investigadores pertenecen a 15 centros universitarios, tanto
de la Universidad de Guadalajara como de otros centros de investigacion (figura 3).
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Figura 1 Candidatos y miembros del SNI de la Universidad de Guadalajara (2013) C: candidato
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Figura 2 Candidatos y miembros del SNI por campo del conocimiento: Ciencias Fisico-Matematicas y Geociencias; Biologia y Quimica;
Medicina y Ciencias de la Salud; Ciencias del Comportamiento y Humanidades; Ciencias Sociales; Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias; e

Ingenieria.
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Figura 3 Investigadores por centro universitario de la Universidad de Guadalajara: CUCSH, Centro Universitario de Ciencias Sociales y
Humanidades; CUCEI, Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias; CUCS, Centro Universitario de Ciencias de la salud; CUCBA,
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias; CUCEA, Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas;
CUCIENEGA, Centro Universitario de la Ciénega; CULAGOS, Centro Universitario de los Lagos; CUAAD, Centro Universitario de Arte,
Arquitectura y Disefio; CUCOSTA, Centro Universitario de la Costa; CUVALLE, Centro Universitario del Valle; CUCOSTASUR, Centro



Universitario de la Costa Sur; CUSUR, Centro Universitario del Sur; CUALTOS, Centro Universitario de los Altos; CUNORTE, Centro
Universitario del Norte; CUTONALA, Centro Universitario de Tonald; otros (Centro de Estudios e Investigacion en Comportamiento, Centro de
Investigacion en Ciencias Sociales, Centro de Investigacion y Ensefianza Cinematograficas, Coordinacion General de Sistemas para la
Innovacion del Aprendizaje, Facultad de Ciencias, Instituto de Estudios Econémicos Regionales, Instituto en Madera Celulosa y Papel Ing. Karl
A. Grellmann).

Cabe destacar que, cuando se evalu6 a los investigadores del CUCS y CUCBA en la primera etapa del analisis, se
observé que no solo estaban registrados en los campos de Medicina y Ciencias de la Salud y de Biologia y Quimica,
sino también en otros campos del conocimiento del SNI. De esta manera, en el cuadro | se describe la cantidad de
cientificos registrados en cada uno de estos campos del conocimiento, asi como su nivel SNI, el promedio de articulos
publicados en revistas especializadas, las citas hechas a dichos articulos y su indice h.

Cuadro | Productividad cientifica de investigadores por
campo de conocimiento de los campus CUCS y CUCBA
Investigadores BQ MCS CCH CS BCA

Nivel SNIn= n= n= n= n= n
154 28 7 20 10 =19

1 122 27 60 14 6 15

2 21 1 8 5 4 3

3 11 0 9 1 0 1
Articulos* — 219 17.2 295 14.1 10.1 13
Citas* —  188.6 163.8 271.4 80.7 28.9 86.6
indice h * — 6 58 7.3 41 22 47

*Significado. SNI = Sistema Nacional de Investigadores;
BQ = Biologia y Quimica; MCS = Medicina y Ciencias de
la Salud; CCH = Ciencias del Comportamiento y
Humanidades; CS = Ciencias Sociales; BCA =
Biotecnologia y Ciencias Agricolas

En el cuadro Il se clasifica a los investigadores de la Universidad de Guadalajara por nivel SNI y se proporciona la
cantidad promedio y rango de articulos, citas e indice h de los cientificos registrados en los campos de Biologia y
Quimica (n = 53) y de Medicina y Ciencias de la Salud (n = 88).

Cuadro Il Productividad cientifica de investigadores de la Universidad
de Guadalajara en dos campos de conocimiento del SNI
Investigadores  Articulos Citas indice h

Nivel SNI' n MediaRango MediaRango MediaRango
1 50 16.4 4-38 137.99-949 55 2-11

Biologia y 122-
L 2 3 26.3 20-39 245 8.3 6-10
Quimica 382

1-
1 72 16 3-31 133.7 54 0-15

1067
Medicina y 139
Ciencias de la 2 7 55 21-85 473 870 105 7-15
Salud
73- 360-
3 9 94 759.6 14.5 10-21
154 1435

SNI = Sistema Nacional de Investigadores



Mientras que la cantidad promedio de articulos, citas e indice h de los investigadores con nivel SNI | en ambas areas es
similar, el valor promedio de estos mismos parametros es mayor en los cientificos con nivel SNI Il en el area de
Medicina y Ciencias de la Salud (55 vs. 26.3, 473 vs. 245 y 10.5 vs. 8.3 respectivamente). Los investigadores con nivel
SNI 1l en el campo de la Medicina y Ciencias de la Salud tuvieron en promedio 94 articulos, 759.6 citas y un indice h
de 14.5; en el campo de la Biologia y Quimica, no hubo investigadores de la Universidad de Guadalajara con nivel SNI
Il

En general, la productividad cientifica, en términos del numero promedio de articulos y citas, fue inferior en los
investigadores de la Universidad de Guadalajara con nivel SNI Il registrados en el campo de la Medicina y Ciencias de
la Salud, en comparacién con los cientificos eméritos y los capitalinos nivel SNI Ill. Sin embargo, el rango del indice h
de los cientificos eméritos fue similar al de los investigadores nivel Ill de la Universidad de Guadalajara (16-25 vs. 10-
21), pero inferior al de los investigadores capitalinos (16-25 vs. 11-38) como se muestra en el cuadro lll. Pero estos
parametros no fueron evaluados por edad ni periodo.

Cuadro Il Productividad cientifica de investigadores
capitalinos con nivel Il de SNI y cientificos eméritos

Investigadores ~ Articulos Citas indice h

n MediaRango Media Rango MediaRango

Investigadores 49- 262-
- 4140.2 2301.1 23.4 11-38

Capitalinos 216 6969

Cientificos 106- 864-
10161.5 1486.5 19.8 16-25

emeéritos 302 2265

SNI = Sistema Nacional de Investigadores

Analisis y conclusiones

En los dltimos 15 afios, el crecimiento en la investigacion de la Universidad de Guadalajara ha estado enfocado en el
desarrollo de programas de estudio, equipos de investigacion y la incorporacion de alumnos graduados como nuevos
investigadores. Ademas, muchos de los profesores que ya eran empleados de la Universidad de Guadalajara tuvieron la
oportunidad de buscar un titulo y ascender a un nivel superior de productividad cientifica. En conjunto, esto puede
explicar porqué la mayoria de los investigadores de la Universidad de Guadalajara tienen nivel SNI |, y existe un nimero
menor de investigadores nivel Il o 1ll. Con respecto a la distribucion de los cientificos en cada uno de los campos del
conocimiento del SNI, la mayoria de ellos esta registrada en los campos de las Ciencias del Comportamiento y
Humanidades y las Ciencias Sociales, seguidos de los campos de la Medicina y Ciencias de la Salud, Ingenieria,
Ciencias Fisico-Matematicas y Geociencias, Biologia y Quimica, Biotecnologia y, finalmente, Ciencias Agropecuarias.

La Universidad de Guadalajara cuenta con centros universitarios que ofrecen una amplia variedad de titulos académicos
relacionados con cada uno de los campos del conocimiento del SNI. Por lo general, estos centros universitarios se
encuentran en la Zona Metropolitana de Guadalajara. Sin embargo, algunos de ellos se ubican en ciudades mas
pequefias por todo el Estado de Jalisco. En realidad, el hecho de que la mayoria de los investigadores incluidos en el
presente estudio trabajen en los centros universitarios metropolitanos parece indicar que ain es un reto el desarrollo de
los investigadores que trabajan en los centros universitarios remotos.

Con base en los campos del conocimiento del SNI, se observéd que, entre los cientificos que laboran en el CUCS vy el
CUCBA, la productividad cientifica de los investigadores en el campo de la Medicina y Ciencias de la Salud fue la mas
alta, medida como la cantidad promedio de articulos publicados en revistas especializadas, nimero de citas e indice h,
seguidos por aquellos registrados en los campos de la Biologia y Quimica, Ciencias del Comportamiento y
Humanidades, Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias y en las Ciencias Sociales.

En la evaluacion de los investigadores de la Universidad de Guadalajara registrados en los campos de la Medicina y



Ciencias de la Salud y de la Biologia y Quimica, la productividad cientifica de los investigadores con niveles SNI I, Il 'y
Il fue superior en el area de Medicina y Ciencias de la Salud que en el area de Biologia y Quimica. En el campo de la
Medicina y Ciencias de la Salud, la relacion promedio articulos/citas fue de 16/133.7, 55/473 y 94/759.6 para los
investigadores con nivel I, I y Il respectivamente, indicando que, en promedio, los investigadores (sin importar su nivel
SNI) tienen 8 citas por articulo. También en este campo, el indice h promedio de los cientificos con nivel SNI | es de
5.4,y para los cientificos con nivel Il o Ill, el indice h promedio es de 10.5 y 14.5, respectivamente. En un estudio
realizado por Romero et al. se evalud el indice h de los cientificos del SNI en el campo de las ciencias materiales; el
indice h promedio fue de 4.48 para los investigadores con nivel SNI |, de 6.77 para los del nivel Il y de 12.77 para los
del nivel 1.7

Actualmente, la cantidad de articulos y citas sirve de parametro basico, tomado en cuenta por los comités de evaluacion
del SNI. El hecho de que estos parametros no reflejen la calidad de cada uno de los articulos se evidencia en el rango
del indice h que existe entre los investigadores del campo de la Medicina y Ciencias de la Salud, independientemente
de su nivel SNI. Por ejemplo, algunos investigadores con nivel SNI | o Il lograron un indice h de 15, mientras otros
investigadores con nivel SNI IIl tienen un indice h de 10. Esto muestra que, si los comités de evaluacion del SNI utilizan
el indice h como pardmetro de evaluacion, entonces los valores del indice h obtenidos en este estudio podrian tomarse
como punto de referencia para la evaluacion de cada categoria SNI.

Proponemos un indice h de 5 para alcanzar el nivel SNI I, y para los niveles Il y lll sugerimos un indice h de 10 y 14-
15, respectivamente. Con este enfoque, el indice h alentaria a los investigadores a producir articulos de mayor calidad
en lugar de publicar muchos articulos con poco impacto en la literatura internacional.

El nimero promedio de articulos entre los investigadores de la Universidad de Guadalajara con nivel SNI 11l (en el
campo de la Medicina y Ciencias de la Salud), los investigadores capitalinos y los cientificos eméritos ha crecido: 94,
140.2 y 161.5, respectivamente. Sin embargo, este patron no se observé en su promedio de citas e indice h. Por
ejemplo, el indice h de los investigadores capitalinos con nivel SNI Il vari6é de 11 hasta 38, mientras que el de los
cientificos eméritos e investigadores de la Universidad de Guadalajara con nivel Il (en el campo de la Medicina y
ciencias de la Salud) varié de 16 a 25 y de 10 a 21, respectivamente. De nuevo, asumimos que los pardmetros de la
cantidad de articulos y citas conducen a un sesgo en el proceso de evaluacion, el cual se puede evitar si solo se utiliza
el indice h como marco de referencia que integra ambos aspectos, el cualitativo y el cuantitativo.®

De esta manera, en México, el SNI podria esperar un indice h de al menos 15 para los investigadores nacionales con
nivel SNI Ill, mientras que para lograr el nombramiento de cientifico emérito se podria requerir un indice h de 20-25.
Hirsch explica que un indice h de 20 caracteriza a un investigador exitoso después de 20 afios de trabajo cientifico,
mientras que un indice h de 40 podria describir a los cientificos que han ganado un Premio Nobel o que encabezan
alguna universidad o laboratorio. Finalmente, un indice h de 60 representaria a investigadores excepcionales4 o a
aquellos que trabajan en grupos consolidados de investigacion, cuya productividad cientifica es elevada en calidad y
cantidad. En estas situaciones, incluso es posible encontrar investigadores que obtengan un indice h superior a 100.

Aunque las bases de datos bibliométricas como Scopus y Google Scholar difieran en la forma en que miden los
articulos, citas e indice h,89 se concluye que, a pesar de sus diferencias y limitaciones, estas son herramientas eficaces
para los investigadores en el campo de Ciencias de la Salud.® No obstante, dichas limitaciones pueden ser superadas
por medio de un registro de los articulos y citas de cada investigador en el curso de su vida productiva.

Cada vez con mayor frecuencia se esté utilizando el indice h como pardmetro de la calidad y cantidad del trabajo
cientifico. También se le toma en cuenta para la admision y ascenso de los investigadores en grupos de investigacion,
asociaciones cientificas y escuelas de medicina a nivel internacional. Por ejemplo, los investigadores de la Academia de
Ciencias Brasilefia en las categorias de Ciencias Biomédicas, Ciencias de la Salud y Quimica, tienen un indice h
promedio de 23, 20 y 19, respectivamente.19 En México, esto no se ha aplicado. Sin embargo, se ha sugerido el uso del
indice h, junto con el indice i10 de Google Scholar (el cual indica la cantidad de articulos que un autor ha publicado y
que han tenido al menos diez citas), como requisito para la admision del investigador en las asociaciones médicas,



como la Academia Nacional de Medicina o en el Sistema Nacional de Investigadores en México.11

Uno de los temas pendientes respecto a la evaluacion de la productividad cientifica entre los miembros de la Academia
Nacional de Medicina es el aspecto cualitativo. Con frecuencia, este parametro es impreciso y subjetivo, lo cual provoca
injusticias o insatisfaccion en la carrera de los investigadores, lo cual a su vez favorece la simulacién y el engafio. Se

requiere de una mayor receptividad y un analisis mas profundo para resolver satisfactoriamente estos asuntos para las

futuras generaciones de cientificos.
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