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ABSTRACT

Background. There is no data about the performance of
scientific researchers in biomedicine in our environment
that can be use by individual subjects to compare their
execution with their pairs. Material and methods. Using
the Scopus browser the following data from 115 scientific
researchers in biomedicine were obtained: actual institution,
number of articles published, place on each article within
the author list as first, last or unique author, total number
of citations, percentage of citations due to the most cited
paper, and h-index. Results were analyzed with descriptive
statistics and simple lineal regressions. Results. Most of
scientific researches in the sample are from the National
Institutes of the Health Ministry or some of the research
institutes or faculties at the Universidad Nacional
Auténoma de México. Total number of publications was < 50
in 26%, from 50 to 100 in 36.5%, from 101 to 150 in 18.2%,
from 151 to 200 in 9.5%, and more than 200 papers in 9.5%.
The researcher was considered to be the main author, by
being the first, the last or the unique author, from the 22 to
91% of the papers, with 75% being main author in more than
50% of the manuscripts. Total citations varied from 240 to
10,866. There is a significant correlation between the
number of papers and citations, with R2 of 0.46. In the most
cited paper, the researchers were considered the main author
in 43%. The h-index varied from 7 to 57. Eight researchers
had h-index of less than 10. Most are between 11 and 20, 25%
are between 21 and 0 and only 10.4% had an h-index of more
than 30. There is a significant correlation between number of
published papers and h-index, with R2 of 0.57. Conclusions.
This work provides an analysis of scientific publications in a
sample of 115 scientific researchers in biomedicine in Mexico
City, which can be used to compare the productivity of
individual subjects with their pairs.

Key words. h-index. Impact factor. Publications. Author.
Citation.

RESUMEN

Antecedentes. No tenemos en nuestro medio un referente
para que los investigadores puedan comparar su desempeno
con el de sus pares. Material y métodos. En el buscador
Scopus se obtuvieron los siguientes datos de 115 investigado-
res en biomedicina: institucién de adscripcién principal, na-
mero de articulos publicados, posicion en dichos articulos
(primero, Gltimo o Unico autor), namero total de citas recibi-
das, porcentaje de las citas totales que proviene del articulo
mas citado e indice-h. Los datos se analizaron con estadistica
descriptiva y con regresiéon lineal simple. Resultados. La
muestra estuvo conformada mayoritariamente por investiga-
dores de los Institutos Nacionales de Salud y de algunos insti-
tutos y facultades de la Universidad Nacional Auténoma de
México. La publicacién total de articulos fue < 50 en 26%, en-
tre 50 y 100 en 36.5%, entre 101 y 150 en 18.2%, entre 151 y
200 en 9.5% y mas de 200 articulos en otro 9.5%. Se puede
considerar que el investigador es el autor responsable, por ser
el primero, el Gltimo o el Gnico autor, desde el 22 hasta en 91%
de los articulos. El 75% figura como responsable en mas de
50% de sus trabajos. Las citaciones totales obtenidas por in-
vestigador van desde 240 hasta 10,866. Se observé correlaciéon
significativa entre el namero de articulos publicados y el na-
mero de citas, con R2 de 0.46. Los autores son los responsa-
bles en su articulo mas citado en 43% de los casos. El indice-h
va de 7 a 57. Ocho investigadores tienen 10 o menos. La gran
mayoria esta entre 11 y 20, 25% entre 21 y 30 y s6lo 10.4% tie-
ne indice-A mayor de 30. Existe correlacion significativa entre
el nimero de articulos publicados y el indice-A. Conclusio-
nes. El presente estudio presenta un anélisis de publicaciones
cientificas en un grupo de 115 investigadores en biomedicina
en nuestro medio que puede ser utilizado para comparar
casos individuales y situarlos en relacién con sus pares.

Palabras clave. Indice-h. Factor de impacto. Publicaciones.
Autor. Citas.
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INTRODUCCION

La evaluacién del quehacer cientifico, como ha
sucedido con varios aspectos de la medicina, se
ha vuelto més compleja que simplemente mirar el
numero de articulos publicados por un investiga-
dor. De hecho, los investigadores mismos por mucho
tiempo hemos argumentado que la calidad de un
investigador no puede determinarse por el nimero
de publicaciones o por una publicacién en particu-
lar, ya que existen muchas aristas relacionadas
con el quehacer de un investigador cientifico, como
la formacién de investigadores, la generaciéon de
bases de datos, software o reactivos y herramientas
para investigacion y la propiedad intelectual de
descubrimientos o desarrollos tecnolégicos. Es
una paradoja que la evaluacién del quehacer cien-
tifico sea tan imprecisa, cuando una caracteristica
de los cientificos es la de ser obsesivos en desarro-
llar sistemas de medicién que garanticen la preci-
sién del fenémeno analizado. Este problema es
universal. En fechas recientes, y por iniciativa de
la Sociedad Americana de Biologia Celular, un
grupo de cientificos y editores generaron un docu-
mento conocido como DORA (Declaration of Re-
search Assessment) en que se critica seriamente la
forma actual en que son evaluados los cientificos
y se hace una propuesta interesante al respecto
(am.ascb.org/dora/).

En este trabajo presento un panorama en Méxi-
co sobre las variables de interés a tomar en cuen-
ta, en relacién con las publicaciones, cuando se
busca analizar el desempefo de un investigador
cientifico en el area de la biomedicina. No sélo in-
teresa el namero, sino el tipo de revista en que
aparecen las publicaciones, el peso especifico del
investigador en los trabajos en los que aparece
como autor, la frecuencia con que ha sido citado y
cudles son sus trabajos més citados. Todo esto ge-
nera nimeros e indices que pueden ser utiles al
evaluador cuando sabe c6mo interpretarlos y ba-
lancearlos. No existe un solo parametro que por si
solo sea suficiente. Ademaés de esto, es necesario
tener un referente de comparacién para darse una
idea del desempeno de un investigador en relacién
con sus pares y de esta forma reducir la posibili-
dad de error hacia ambos extremos, es decir, me-
nospreciar o sobrevalorar a un investigador. En
este sentido, los datos de referentes nacionales
son escasos, por lo que las comparaciones se ha-
cen a menudo con investigadores de otras latitu-
des, en las que las condiciones laborales son
diferentes.

Numero de articulos

El namero de publicaciones no puede ser el para-
metro Gnico para evaluar a un investigador. Seria
similar a comparar cirujanos por el namero de pro-
cedimientos quirdrgicos al mes. Podriamos caer en
la trampa de pensar que es mas activo o mejor el
que hizo 200 cirugias en un mes que el que hizo sélo
dos, cuando quizé en el primer caso fueron cirugias
menores de consultorio, mientras que en el segundo
fueron trasplantes de higado. Por otro lado, si bien
es cierto que los investigadores mas productivos con
frecuencia publican mas articulos, también es cierto
que se pueden tener muchas publicaciones sin ser
necesariamente un investigador. Asi, el namero de
articulos publicados por si solo no tiene mucha vali-
dez para juzgar la trayectoria de un investigador.
En la gente joven que esta iniciando su carrera en
investigacion, el namero tiene mayor importancia
porque se percibe mejor a un estudiante que termina
el doctorado con 10 articulos que el que lo hace con
uno. De hecho, el ingreso al nivel I del Sistema Na-
cional de Investigadores (SNI) depende de tener cier-
to nimero de articulos indizados en relacién con el
grado académico del proponente. Quien tenga grado
de doctor necesita menos articulos que aquel con
maestria, que a su vez necesita menos articulos que
aquel cuyo grado maximo es licenciatura. Por eso,
aunque el namero de articulos sea el primer paradme-
tro en el que nos fijamos, no es conveniente que con
base en éste hagamos un juicio.

Factor de impacto

En el ambito de las publicaciones, las revistas
cientificas se dividen en dos grandes grupos: las que
estan indizadas en el Journal of Citation Reports
(JCR) del Institute for Scientific Information(ISI) y
las que no estan en ese indice. Se considera que las
que si estan son mas serias porque se lleva un regis-
tro sobre las citaciones que reciben los articulos de
dichas revistas, mientras que las que no estan regis-
tradas en ese indice se consideran de menor calidad
porque no se tiene un registro de qué tanto son cita-
dos los articulos que ahi se publican. En la evalua-
ci6n para ingreso, permanencia o promocién en el
SNI sélo se toman en cuenta las publicaciones en re-
vistas indizadas en el JCR.

En la reciente versién del JCR, que corresponde
al 2012, se reportaron indizadas 8,411 revistas. De
cada una de éstas el JCR informa una serie de varia-
bles que tienen diversas utilidades, como el nimero
total acumulado de citaciones que ha recibido una
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Cuadro 1. Ejemplos de revistas indizadas en el Journal of Citation Reports (version 2012).

Lugar Revista Citas totales Factor de impacto Articulos citables
1 CA-Cancer J Clin 13,722 153.45 5
2 New England Journal of Medicine 245,605 51.65 360
6 Lancet 166,922 39.06 313
2 JAMA 121,504 29.97 220
59 British Medical Journal 81,336 172 328
91 Annals of Internal Medicine 46,908 13.97 176
110 Journal of Clinical Investigation 94,296 12.8 3%
134 Annals of Neurology 32,256 11.19 173
A7 Annals of Surgery 36,761 6.32 301
612 American Journal of Medicine 22,724 4.76 173
776 Medicine 4,900 4.23 K3
1,352 American Journal of Cardiology 34,877 32 594
2,534 Digestive Disease and Science 11,665 2.26 403
3,241 Journal of Dermatology 2,006 1.76 118

Cuadro 2. Distribucion de las revistas por factor de impacto en el Jour-
nal of Citation Reports (version 2012).

Factor de impacto Cantidad
>20 47
10a19.99 110
629.99 224
5a5.99 175
4a24.99 314
3a3.99 628
22299 1,337
1a1.99 2,379
<1 3,197

revista, el factor de impacto (FI) del ano que se re-
porta (2012 es el mas reciente), el FI promedio en
los cinco anos previos y la vida media de citaciones
de articulos de esa revista en particular. De estos
numeros, el que mas interesa a los sistemas de eva-
luacioén es el FI, que va de 0.005 hasta 153.45 en las
8,411 revistas indizadas. Con excepciones que pue-
den discutirse, en general es cierto que mientras
mas alto sea el FI, mejor es la revista. Sin embargo,
como sucede con muchas mediciones, en los extre-
mos se pierde la utilidad. Es facil ver que dentro de
una misma especialidad, una revista con FI de 24 es
mucho mejor que otra con FI de 2. En cambio, entre
dos revistas con FI de 1 y 2, aunque sea el doble, no
se percibe mucha diferencia, como tampoco lo es si
comparamos una con FI de 24 y otra de 38. Es como
la creatinina sérica, se percibe gran diferencia entre
tener 0.6 y 6.5 mg/dL, pero no asi cuando compara-
mos 0.4 con 0.7 mg/dL, 0 6.7 con 9.0 mg/dL.

El FI se obtiene de dividir el total de citas recibi-
das por una revista en el ano analizado (en este caso
2012) a los articulos publicados en los dos anos an-
teriores (2011 y 2010). Ademas de la calidad de la re-
vista, este factor se ve afectado por varias
situaciones, de las cuales resalto cuatro. La primera
es el tipo de investigacién que publica. Como sélo se
toman en cuenta para el calculo del FI las citas reci-
bidas en un ano a los articulos publicados los dos
anos inmediatos anteriores, entonces la velocidad
con la que se producen articulos en una disciplina
determinada afecta el FI de la revista. La investi-
gacion basica tiene mas probabilidad de ser citada a
los pocos meses de publicada que la investigacién
clinica, por lo que las revistas que incluyen investi-
gacion béasica tienen mejores FI. Si el lector piensa
cudl es la mejor revista de su especialidad, segura-
mente es una que dedica parte de su espacio a la
publicacién de investigacion basica.

Por otro lado, el tema que se publica. La revista
con el mayor FI, 153.45, es CA-Cancer Journal for
Clinicians. Para que el lector se dé una idea, la si-
guiente revista es el New England Journal of Medi-
cine con 51.65 de FI (la tercera parte). El cuadro 1
muestra el FI de varias revistas, con el lugar que
ocupan en la lista total, y el cuadro 2 muestra la
distribucién de revistas por factor de impacto. Sélo
157 revistas tiene factor > 10. Es interesante que la
revista con mayor FI es desconocida para la gran
mayoria de los investigadores. ({Qué tiene esta revis-
ta poco conocida que le da un FI tan alto? Resulta
que publica muy pocos articulos al afio: 19 en 2011 y
18 en 2012, pero son los reportes sobre las estadisti-
cas anuales y posicionamientos oficiales en relacion
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Cuadro 3. Relacion entre el factor de impacto y el nimero de citas recibidas a los 20 articulos mas citados de un investigador.*

Revista Factor de impacto Afio de publicacion Numero de citas
Nature 36.2 1993 1985
Nature 36.2 1993 834
Cell 324 1993 731
Journal of Biological Chemistry 47 19%4 446
Nature Genetics 355 1994 431
Proceedings of the National Academy of Sciences USA 9.8 1995 429
Journal of Biological Chemistry 47 199 351
Journal of Biological Chemistry 47 1998 31
Proceedings of the National Academy of Sciences USA 9.8 2003 305
Proceedings of the National Academy of Sciences USA 9.8 1993 286
Nautre genet 355 2003 262
American Journal of Physiology 36 1998 244
New England Journal of Medicine 52.1 1995 237
AJP renal 36 1981 231
Journal of Biological Chemistry 47 1984 225
Nature 362 1989 191
American Journal of Physiology 47 2001 189
PNAS 9.8 1996 188
Journal of Experimental Biology 29 1997 175
Annual Review of Physiology 208 1997 175

*Ejemplo real.

con el cancer en Estados Unidos por los que recibid,
en 2012, 2,758 citas a los articulos de 2011 y 2,920
citas a los de 2010. Asi, 5,678 citas a 37 articulos da
153.45. Siegel, et al.,! en esta revista publicaron las
estadisticas de cancer 2013 que seguramente seran
muy citadas en 2014 y 2015. En cambio, en 2011 la
revista Nature, que esta en el lugar 7 con FI de
38.5, recibié 31,102 citas a los articulos de 2011 y
34,629 a los de 2010, es decir, Nature recibié 65,731
citas, que son 60,053 mas que las que recibi6 el CA-
Cancer Journal for Clinicians en el mismo periodo,
pero el numerador para Nature fue de 1,703 y no 37.

La segunda es la cantidad y calidad de las revisio-
nes que publique cada revista. Las revisiones tienden
a ser citadas pronto y mucho, porque con frecuencia
los autores queremos citar el mejor, pero sobre todo,
el méas reciente articulo que revise un tema, con lo
que nos ahorramos espacio en citas y en ocasiones
buscar la fuente principal del argumento. Las revisio-
nes se citan a veces tan a la ligera que de hecho no es
infrecuente ver citas a revisiones que no contienen la
informacién que el autor dice que contienen. Por lo
tanto, las revistas que publican buenas revisiones tie-
nen mejores FI. De las 60 revistas con mayor FI, 23
(40%) publican tinicamente revisiones.

La tercera es el area de la revista. Mientras
mas gente trabaje en una disciplina en particular,

mas probabilidad hay de obtener citaciones. Por
ejemplo, en parasitologia una revista con FI de 4.5
ocupa el cuarto lugar en esta disciplina, mientras
que en hematologia, inmunologia, neurociencias o
bioquimica, una revista con FI de 4 ocupa el lugar
15, 31, 51 y 65, respectivamente. Entonces, mien-
tras que en una disciplina publicar en una revista
con FI de 4.5 puede ser muy bien valorado, en otras
no lo es.

La cuarta es el hecho de que el FI de la revista en
la que un investigador publique no garantiza que el
articulo se va a citar en pocas o muchas ocasiones.
Se sabe que 50% del FI de una revista se obtiene de
apenas 15% de lo que publica. Entonces, mas bien es
la originalidad, calidad y el momento del articulo lo
que determina este efecto. Hay articulos de las revis-
tas con los mas altos FI que se han citado miles de
veces y otros que no que llegan ni a 40 citas. El cua-
dro 3 muestra un ejemplo real en el que se tabulan
los 20 articulos mas citados de un investigador que
tiene mas de 200 publicaciones. Se muestra la revis-
ta en que se publicé cada articulo, el FI, el afio de
publicaciéon y el nimero de citas que cada articulo
ha recibido hasta junio de 2013. Los resultados se
muestran ordenados por el niimero de citas recibidas
en cada articulo. Como era de esperarse, por un
lado, los dos articulos mas citados de este autor se
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Figura 1. Relacion entre el factor de impacto y el nimero de publica-
ciones en los 20 articulos més citados de un autor. R? = 0.14, p = NS.

publicaron en Nature, revista de muy alto impacto y,
por otro lado, en la lista s6lo uno de 20 articulos se
publicé en una revista con FI menor cercano a 3, lo
que sugiere que existe cierta correlacién. Sin embar-
go, otro articulo publicado por este autor en Nature
ocupa el lugar 16 de la lista y arriba de éste hay arti-
culos publicados en revistas con mucho menos FI,
pero que han recibido mas citas, a pesar de que al-
gunos se publicaron hasta 10 anos después. Nétese
entonces que el mismo autor tiene dos articulos en
Nature, uno que ha sido citado 10 veces mas que el
otro (1985 vs. 191). La figura 1 muestra que en estos
20 articulos la regresion lineal entre el FI y el ntime-
ro de citas no es significativa, con una R? de 0.14.

El momento del articulo se refiere a que hay tra-
bajos que por si solos hubieran recibido pocas citas,
pero un siguiente articulo los potencia. Por ejemplo,
la identificacién molecular de una nueva familia de
cinasas conocidas como WNKs? hubiera sido menos
citada por si sola, pero, meses después otro grupo
mostré que esa cinasa es causante de hipertension
arterial cuando est4 mutada,?® lo cual atrajo la aten-
cién de muchos investigadores hacia el articulo de
clonaciéon de la WNKI1, que de otra forma nunca
hubieran tenido interés en él.

Sobre la evaluacion de investigacion

Ya que el lector tiene claro de qué se trata y cua-
les son las limitantes del FI, entonces entendera por
qué es criticable que algunos sistemas de evaluaciéon
pongan énfasis particular en el FI de las publicacio-
nes de un investigador. Esto es un problema porque
el FI es una medicién que se generé para determinar
la calidad de las revistas, con el objetivo de que los

Cuadro 4. Clasificacion y puntaje de revistas segun la CCINSHAE.

Grupo Factor de Puntos Puntos
impacto Primer autor o coautor
responsable
I* 0 10 8
[1** 0 3] 20
1l 0.1a3.0 50 40
\% 31a6.0 100 80
v >6.0 200 160

*No indizada en JCR, pero en al menos un indice bibliografico. **No indi-
zada en JCR, pero reconocida como revista mexicana de excelencia se-
gun CONACyT.

bibliotecarios pudieran decidir entre miles de
opciones cudales tomar en cuenta al decidir las sus-
cripciones. Sin embargo, se ha utilizado en forma
indebida para medir la calidad de los investigadores,
lo que ha sido sujeto de critica.*®

Un ejemplo es el caso de la evaluaciéon de investi-
gadores por parte de la Direccién General de Politi-
cas de Investigaciéon en Salud de la Comisién
Coordinadora de los Institutos Nacionales de Salud
y Hospitales de Alta Especialidad (CCINSHAE) de la
Secretaria de Salud. En ésta, la productividad de un
investigador en el ano inmediato anterior se mide
con puntos que se obtienen segin el nivel de la re-
vista en donde el investigador publicé cada articulo.
La CCINSHAE divide a las revistas segin lo mues-
tra el cuadro 4, y a los articulos publicados en cada
grupo les da un puntaje, que es mayor cuando el in-
vestigador es el autor principal o responsable, que
cuando no lo es. De esta manera, la coordinacién da
un valor numérico a las publicaciones en revistas
del grupo V, que es del doble de aquellas en el grupo
IV, que a su vez son del doble de las del grupo III.
Aunque éste es un esfuerzo por reconocer que los ar-
ticulos cientificos no pueden sélo contarse por nu-
mero, ya que hay de diversas calidades, tiene dos
problemas claros.

El primero es que asume que si un articulo esta
publicado en una revista del grupo III y no del IV, o
del grupo IV y no del V, es exclusivamente responsa-
bilidad del investigador, como si no existieran diver-
sos factores que afectan esta decisién y que son
ajenos al investigador, particularmente en la revis-
tas con mayores FI. El segundo es que se admite
cierta linearidad que no es real. Se asume que una
publicacion en revistas del grupo V conlleva el doble
de trabajo y recursos que una del grupo IV, y éstas
a su vez el doble que las del grupo III; de ahi los
puntos obtenidos. Daria la impresion de que enton-
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ces el investigador procurara hacer un articulo en
una revista de grupo V, que cuatro articulos en re-
vistas del grupo III. Pero resulta que no hay tal li-
nearidad. Cualquier investigador que ha publicado
en revistas del grupo V sabe que no es asi. Un articulo
cientifico en una revista del grupo V puede
representar un esfuerzo mental, laboral y econémi-
co al menos 10 veces mayor que en una revista del
grupo IV y podria ser 50 o 100 veces més que una
del grupo III. Esto se ve, ademas, afectado hacia am-
bos extremos de los grupos. Por ejemplo, la diferen-
cia puede ser minima entre una revista con FI de 5.7
(grupo IV) y otro con con 6.3 (grupo V), mientras
que publicar en una revista con FI de 3.2 (grupo IV)
puede ser 100 veces mas facil que en una con FI de
32 (grupo V). Asi, paraddjicamente, los investigado-
res encuentran que es mas facil obtener los mismos
puntos al hacer cuatro articulos para revistas de
grupo III, que uno para el grupo V.

Otro problema con este sistema de evaluacién es
que, aunque reconoce que el esfuerzo es mayor cuan-
do el investigador es el responsable del manuscrito
que cuando s6lo es coautor, nuevamente la lineari-
dad que asume dista mucho de ser real. Tomemos
como ejemplo la diferencia de puntos recibidos cuan-
do se es responsable de una publicacién en revistas
del grupo V, que cuando se es coautor: 200 vs. 160,
o sea, el coautor obtiene 80% de los puntos que ob-
tiene el responsable. Ser el responsable de una publi-
cacién en una revista del grupo V requiere de un
trabajo enorme, que con frecuencia inicia desde con-
seguir el donativo para hacer el estudio, que puede
ser mas laborioso que el estudio mismo y la publica-
ci6n juntos. Dicen en el medio que una publicacién
en Nature, Cell, Science, etc. significa que se invirtié
en ello un mill6n de délares. El responsable tuvo que
generar la infraestructura necesaria para llevar a
cabo los experimentos relacionados, asi como la idea
original del estudio, coordinar a los diferentes parti-
cipantes, hacer los analisis pertinentes y escribir el
articulo, quiza varias veces y con formatos diferen-
tes, porque en revistas del grupo V la garantia de
aceptacion es nula. Finalmente, el responsable debe-
ra pasar por la revisién editorial de un articulo en
ese nivel de revistas que puede incluir de tres a seis
revisores, lo més exigentes posible. A veces contestar
las dudas de los revisores requiere de varios meses
de trabajo experimental (casualmente, mientras es-
cribia estas lineas, recibi la solicitud de Nature Me-
dicine para volver a revisar un manuscrito del que
di mi opinién hace tres anos). No hay forma de ser
el responsable de un articulo en revistas del grupo V
sin hacer todo esto. En cambio, el esfuerzo de un

coautor puede ser cercano al del responsable, o mini-
mo, y es dificil determinarlo. Algunos articulos tie-
nen pocos autores y ahi puede uno asumir que el
papel de cada coautor fue importante, mientras que
otros tienen decenas de autores. A veces son tantos,
que algunos s6lo aparecen en un apéndice de auto-
res, que de un tiempo para ac4, ya ni siquiera se in-
cluye en el articulo impreso, sino sélo en la versién
en linea, por lo que es imposible saber cual fue la
contribucién del investigador evaluado. Por lo tan-
to, un coautor puede ser, desde alguien que partici-
p6 en forma activa e importante en el estudio, hasta
quien sélo envi6 muestras biolégicas de enfermos a
un investigador/colega de otro pais para su analisis
o incluy6 algunos pacientes en un estudio multicén-
trico internacional financiado por la industria far-
macéutica y que fue disenado, analizado y gobernado
por gente a la que probablemente ni siquiera conoce.
De lo anterior se desprende que los sistemas de eva-
luacién deben de desarrollar una forma de separar
mejor a la hora de calificar a los autores responsables
que a los coautores.

Indice-h

Con las salvedades comentadas arriba, el nimero
de publicaciones y el FI podrian ser de cierta
utilidad para evaluar la productividad de un inves-
tigador a corto plazo, por ejemplo, el desempeno de
los ultimos tres anos. Sin embargo, a largo plazo no
es tan util como lo puede ser el analisis de la rela-
cién entre el namero de publicaciones y las citas que
ha recibido. El problema en este sentido es que el
numero total de citas de un investigador puede o no
reflejar su calidad cientifica. Hay investigadores que
tienen muchas citas totales, porque varios de sus ar-
ticulos se han citado en muchas ocasiones, pero
otros en los que un porcentaje considerable de citas
vienen de un solo articulo, en el que fueron coauto-
res. Como veremos mas adelante, estos ejemplos no
son hipotéticos, existen. Para tratar de resolver este
asunto y a la vez generar un indice de medicién facil
de computar, Hirsch® propuso el indice-A como una
medida para analizar las citaciones de un académico.

El indice-A se refiere al ntimero de articulos de un
investigador que han sido citados al menos ese mis-
mo ntimero de veces. Por egjemplo, tres investigado-
res han publicado 100 articulos cada uno. El
investigador A tiene indice-h de 10, el Bde 25y el C de
40; eso quiere decir, para el investigador A, que
de los 100 articulos, 10 han sido citados al menos
10 veces, mientras que 90 han sido citados menos
de 10 veces o no han recibido ninguna cita.
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El investigador B, de los 100 articulos publicados, 25
han sido citados al menos 25 veces y los otros 75
menos de 25 veces. Finalmente, el impacto/cali-
dad del investigador C se percibe mejor porque de
sus 100 articulos, 40 han sido citados al menos 40
veces y 60 han recibido menos de 40 citas cada uno.
Es, por tanto, un indice facil de calcular, toda vez que
uno conozca el nimero de articulos de un autor y
cuéntas citas ha recibido cada uno de ellos.

Como los demas parametros de medicidon, el indi-
ce-h tiene sus limitaciones y por ello no puede utili-
zarse aisladamente, sino en el contexto del resto de
los elementos que podemos utilizar en la evaluacion.
Una limitante del indice-A es que no toma en cuenta
la disciplina de cada investigador. Hay disciplinas en
las que los indice-~ son mayores que en otras. Sin
embargo, la facilidad en su calculo lo ha convertido
en un indice popular en el anélisis del desempeno de
investigadores, al grado de que algunas institucio-
nes toman en cuenta el indice-k en el proceso de pro-
mocién en la escala laboral de investigadores.

Para que un profesional en cualquier campo pue-
da valorar su desempeno es necesario que tenga a la
mano un referente de comparacién. Este puede ser a
nivel local, nacional o internacional y asi saber si
uno se desempena, como decia el maestro Orozco,
como “el mejor del mundo o al menos, el mejor del
rumbo”. En el medio de investigacién en biomedicina
hay huecos a este respecto porque no contamos con
referentes claros para hacer estas comparaciones.
Las instituciones generalmente sélo informan cuan-
tos de sus integrantes son o no miembros del SNI y
cuantos articulos publican al afo, lo cual no es util
para que un investigador en particular sepa qué tan
comparable es con sus pares. Esto se debe en parte a
que durante muchos afos el acceso al curriculo de
investigadores era imposible, a excepcién de que el
investigador mismo hiciera entrega de él, en cuyo
caso tendria uno que basarse por completo en la in-
formacién vertida por el propio investigador, sin te-
ner la certeza de que todos los investigadores
utilizaron el mismo sistema de btisqueda que permi-
tiera cierto grado de homogeneidad en la muestra.
Sin embargo, en los Gltimos anos el advenimiento de
buscadores en internet ha hecho accesible conocer
algunos aspectos del desempeno de investigadores, lo
cual permite construir ciertos referentes.

Este trabajo es una aproximacién hacia un anali-
sis del desempeno de investigadores en biomedicina
que trabajan en algunas de las instituciones punte-
ras en biomedicina de la Ciudad de México, con in-
clusién de algunos investigadores del interior de la
Republica. Los resultados pueden ser ttiles para que

los investigadores tengamos un referente de compa-
racién que nos permita saber en dénde estamos en
relacién con nuestro entorno. También puede ser
atil para que jovenes estudiantes que tienen la in-
tencién de incursionar en carreras cientificas se
formulen una idea de cual es el nivel que existe en
la actualidad, al que deberan llegar y, que
idealmente, deberian superar.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se basa en la busqueda de ciertos
parametros a través del buscador de Scopus. Selec-
cioné este buscador porque es el mas amable de los
que existen para hacer este tipo de analisis. Otras
dos posibilidades son los buscadores del ISI y de
Google Académico, los cuales son muy adecuados
para que un investigador busque su propio caso, o
bien, el de otra persona, pero poco amigables cuan-
do se trata de buscar a muchas personas, por lo
que no se puede estar seguro de que exista sesgo al
no buscar a todos bajo los mismos criterios. Por
ejemplo, si buscamos el caso de Garcia Juan (en el
ISI, sera como “Garcia J” y en Google Académico
como “Garcia Juan”) da como resultados todas las
referencias con esos datos y no podemos saber cua-
les verdaderamente corresponden a nuestro investi-
gador o a homo6nimos. Ademas, en nuestro medio es
frecuente que un investigador tenga publicaciones
en que su nombre sélo tiene el primer apellido,
otras en que incluyen los dos apellidos y en ocasio-
nes en que lo que se toma en cuenta es el segundo
apellido. Como los sajones con frecuencia tienen se-
gundo nombre, pero s6lo utilizan un apellido, en-
tonces, el nombre de Steven Charles Hebert en un
buscador se convierte automaticamente en Hebert
Steven C. De esta forma, un investigador que pu-
blique un articulo como Gerardo Gamba en el bus-
cador pasa a ser Gamba G., pero si publica como
Gerardo Gamba Ayala, entonces en el buscador
sera Ayala Gerardo G., a menos de que los dos ape-
llidos estén unidos con un guién, Gerardo Gamba-
Ayala, en cuyo caso quedara registrado en los
buscadores como Gamba-Ayala G. En el caso de las
mujeres, en nuestro medio, en ocasiones se complica
todavia mas, porque se pueden encontrar articulos en
que la persona utiliz6 el apellido de casada.

En el buscador de Scopus al introducir el nombre
de una persona nos da todas las posibilidades alrede-
dor de él, con uno o dos apellidos, asi como la institu-
cién y pais a la que pertenece. De esta manera, es
mas probable que uno encuentre todos los articulos
de un investigador, que confundirlos con homénimos.
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Figura 2. Principal lugar de adscripcion en una muestra de 140 in-
vestigadores en biomedicina. En ésta y todas las figuras subsecuentes de
barras, el eje de las abscisas muestra el nimero de investigadores y el
porcentaje al que este nimero corresponde se muestra arriba de cada
barra.

En el transcurso de una misma semana durante
2013 busqué en Scopus el caso de 140 investigadores.
Como el interés del estudio era hacia investigacién
biomédica se incluyeron mayoritariamente investiga-
dores de los Institutos Nacionales de Salud, de los Ins-
titutos de Investigaciones Biomédicas, Fisiologia
Celular, Biotecnologia y Neurobiologia, asi como las
Facultades de Medicina y de Quimica de la UNAM, y
algunos de instituciones privadas o del interior de la
Reptblica. No se incluyeron investigadores del Institu-
to Mexicano del Seguro Social ni del Cinvestav. De
cada investigador se obtuvo el nimero de articulos pu-
blicados, el nimero total de citas y el indice-A. Se ana-
liz6 en cada uno el porcentaje de articulos en el que es
Unico autor, primer autor o dltimo autor, se anoté el
namero de citas del articulo mas citado y el lugar que
ocupé el investigador como autor en dicha publicacion.
El servidor Scopus tiene la limitante de que s6lo mues-
tra las citas obtenidas de 1996 a la fecha, de tal mane-
ra que, aunque muestra las publicaciones anteriores a
1996, las citas que aparecen a estos articulos corres-
ponden a las obtenidas de 1996 en adelante. Por otro
lado, para el computo del indice-k este buscador s6lo
utiliza los articulos publicados de 1996 a la fecha. Esta
limitante es mayor conforme mas edad tiene el investi-
gador analizado, ya que el namero de citas y el indice-
h puede ser subestimado, al no computarse los
articulos y las citas obtenidas antes de 1996. Por lo
tanto, para aquellos investigadores que empezaron a
publicar a principios de los 90 y que ahora tienen alre-
dedor de 50 anos este problema es menor, mientras

que en los que iniciaron en los 80 o antes, el sesgo sera
mayor mientras més edad tenga el investigador. En la
seccién Resultados y Discusion se detalla el procedi-
miento que se sigui6 para tratar de reducir este sesgo.

Para que la muestra fuera relativamente homogé-
nea y comparable se analizé primordialmente el caso
de investigadores mayores de 45 anos, para evitar la
inclusién de investigadores jovenes que tuvieron nu-
meros menores debido a su temprana edad y no a baja
productividad o calidad de su trabajo.

Los resultados fueron analizados con estadistica
descriptiva y con regresiones lineales simples. Los re-
sultados se expresan en nimeros absolutos y en
porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Origen de la muestra

Se realiz6 un analisis inicial en 140 investigadores.
Como muestra la figura 2, la principal adscripcion de
los investigadores analizados fue la siguiente:

* 29 (20.5%) del Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la UNAM.

* 27 (19.1%) del Instituto Nacional de Ciencias
Médicas y Nutricién Salvador Zubiran.

* 23 (16.3%) de otros Institutos Nacionales de
Salud.

* 20 (14.1%) del Instituto de Fisiologia Celular de
la UNAM.

* 19 (13.4%) de institutos de la UNAM en los
estados de Morelos y Querétaro.

* 14 (9.93 %) de las Facultades de Medicina y de
Quimica de la UNAM.

* Ocho (5.67 %) de otras instituciones.

En general, la mayor parte de estos investigado-
res se escogieron por ser de los mas destacados en
sus instituciones y mayores de 45 afnos (con algunas
excepciones entre 40 y 45 anos), por lo que los ni-
meros que se presentan en este trabajo podrian ser
mas bajos si tomaramos en cuenta a todos los inves-
tigadores, destacados o no, e independiente de la
edad. Lo que es poco probable, sin embargo, es que
los resultados fueran mejores. Asimismo, en este
andlisis practicamente no estan incluidos investiga-
dores de instituciones importantes como el Cinves-
tav, el Instituto Mexicano del Seguro Social y
numerosas universidades del interior de la Republi-
ca, por lo que lo mostrado en este trabajo no necesa-
riamente puede extrapolarse a los investigadores en
esas instituciones. Sin embargo, dado que los inves-
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tigadores del pais compartimos las mismas fuentes
de financiamiento y evaluacién (v.gr., Conacyt y
SNI) es probable que los niimeros en otras institu-
ciones sean similares.

Como fue comentado en la seccién Material y Mé-
todos, el servidor Scopus no utiliza algunas referen-
cias de cada investigador para hacer el calculo del
indice-A. En la mayor parte de los casos se debe a
los articulos publicados antes de 1996, pero en otros
porque son publicaciones en revistas que no pertene-
cen al JCR. De los 140 investigadores, el porcentaje
de articulos que tomé Scopus para el computo del
indice-h fue de 91 a 100% de los trabajos en 17
(12.1%), de 81 a 90% en 27 (19.2%), de 71 a 80% en
31 (22.1%), de 61 a 70% en 31 (22.1%), de 51 a 60%
en 18 (11.4%) y menos de 50% en 16 investigadores
(11.4 %). Por este motivo, se eliminaron 25 investi-
gadores con la méas baja proporcién de trabajos to-
mados en cuenta, por considerar que una parte
considerable de su productividad sale de las posibili-
dades de analisis por Scopus debido a la edad.
En el resto, 115 investigadores, se recalculé
manualmente el indice-h tomando en cuenta todos
los articulos. El indice-h no cambi6é en 27 casos,
pero se incrementé en uno, dos, tres, cuatro, cinco o
maés de cinco puntos en 16, 20, 14, 17, siete y 14
casos, respectivamente. Finalmente, como ya fue
comentado, el buscador Scopus no revela las
citas obtenidas antes de 1996 a los articulos publica-
dos antes de esta fecha, pero si las obtenidas por estos
mismos articulos después del 96, por lo que el calculo
del indice-h podria estar por debajo del real. Este
problema es mayor conforme es mas lejana la fecha
en que se inici6 a publicar anterior a 1996.

Numero de publicaciones

Por lo expuesto arriba, el analisis presentado a
partir de aqui se basa en los 115 investigadores
en quienes fue recalculado el indice-A. La figura
3 muestra el nimero total de manuscritos publi-
cados y registrados por el buscador Scopus. El
menor y mayor nimero de articulos fue de 20 y
308, respectivamente. Treinta investigadores de
la muestra (26%) han publicado menos de 50
articulos, 42 (36.5%) entre 50 y 100 trabajos y
21 han logrado entre 101 y 150 articulos. Once
investigadores (9.5%) tienen entre 151 y 200 ar-
ticulos y inicamente once han publicado mas de
200 articulos. Por lo tanto, podemos generalizar
que en nuestro medio, el investigador con menos
de 50 articulos publicados alrededor de los 50 anos de
edad esta en general en el cuadrante mas bajo
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Figura 3. Numero total de articulos publicados. Los grupos se divi-
den de acuerdo con los niimeros indicados.

de productividad, mientras que aquellos con mas de
150 publicaciones se localizan en el cuadrante su-
perior. Es necesario recalcar que el niimero de pu-
blicaciones debe de ponderarse en relaciéon con el
tipo de revista en que se publica. Pocos articulos en
revistas muy buenas puede ser mejor que mu-
chos articulos en revistas de baja calidad. Dado
que el total de publicaciones realizadas por los
115 investigadores que se analizan en este traba-
jo fue de 11,593, seria motivo de un trabajo espe-
cial analizar este aspecto.

Orden de los autores

Como fue comentado desde el inicio, el nimero
de articulos publicados como Ginico parametro
dista mucho de ser suficiente para hacer una
evaluacién justa y razonable del desempeno de
un investigador. Conocido el nimero de publicaciones,
la siguiente variable a considerar es determinar el
porcentaje de dichas publicaciones que pueden consi-
derarse como propias del individuo, en contraste con
aquéllas en que fue colaborador. Un investigador
con 40 publicaciones podria aparentar menor desem-
peno que otro de la misma edad, pero con 80 articu-
los. Sin embargo, la apreciacion cambiaria si
observamos que el primero es responsable en 30 de
los 40 articulos, mientras que el segundo lo es en 20
de los 80. Para hacer una aproximacién a este punto
se determind el porcentaje de articulos en los que el
investigador fue el primero, el Gltimo o el Gnico au-
tor. Evidentemente cuando el investigador es el Gini-
co autor no hay duda de que es el responsable del
trabajo. En los estudios con multiples autores se
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considera que los autores mas importantes del estu-
dio son el primero y el Gltimo. Con excepciones pun-
tuales, el primer autor de un articulo cientifico es
quien llevé buena parte de la responsabilidad del tra-
bajo, por lo que no se puede dudar de que es una
aportacién propia. Suele ser el estudiante que reali-
z6 la mayor parte del trabajo, el analisis, aporté al-
gunas ideas y particip6 activamente en la escritura
del manuscrito. En ocasiones no es asi y general-
mente obedece a alguna injusticia cometida por abu-
so de autoridad. Este comportamiento poco ético se
ve cada vez menos. En la muestra analizada tene-
mos en un extremo un investigador con 206 publica-
ciones, de las cuales es el primer autor sélo en 3.4%
y en el otro extremo el caso con 296 articulos publi-
cados, de los cuales es primer autor en 48%.

El dltimo autor es generalmente el autor corres-
pondiente o de correspondencia a quien se reconoce
como el investigador responsable del estudio, gene-
rador de la idea, quien consigui6 los fondos para ha-
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cer el trabajo y particip6 en todos los aspectos del
mismo, incluyendo la escritura del manuscrito.
Por lo tanto, se considera junto con el primer au-
tor, el responsable del estudio. En este punto, sin
embargo, hay que aclarar que existen dos razones
para suponer que hay cierto sesgo en los resultados
del presente estudio. El primero es que, aunque hay
una tendencia hacia la baja, todavia existe en algu-
nos jefes de grupo o departamentos la practica in-
justa de figurar como el ultimo autor o el de
correspondencia en trabajos hechos por investiga-
dores de sus departamentos. La segunda es que en
ocasiones ocurre que el autor correspondiente no
necesariamente es el tltimo autor. En colaboracio-
nes de grupos, puede suceder que existan dos o tres
autores de correspondencia, de los cuales obvia-
mente s6lo uno puede ser el tltimo. Por lo tanto,
los resultados en la figura 4 podrian variar un
poco, pero me parece que el sesgo es admisible si
consideramos que la tnica forma de evitar parte
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Figura 4. Distribucién de manuscritos publicados de acuerdo con el sitio ocupado por el investigador. A. Primer autor. B. Ultimo autor. C. Unico

autor. D. Los tres anteriores juntos.
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del sesgo (no todo) seria revisar uno por uno los
11,593 articulos de la muestra en estudio.

La figura 4 muestra el porcentaje de articulos pu-
blicados por los investigadores como primero, ulti-
mo o Unico autor, asi como el total de manuscritos
en que puede considerarse como responsable por
aparecer como alguno de estas tres posibilidades.
Los investigadores fueron el primer autor de 2.6 a
54% de sus articulos, distribuidos segiin muestra la
figura 4A de la siguiente manera:

* 26% es primer autor en menos de 10% de sus
articulos.

* 43.4% entre 11y 20%.

* 22.6% de 21 a 30%.

* 7.8% de los investigadores analizados es primer
autor en mas de 30% de sus publicaciones.

El bajo porcentaje de primeras autorias en el gru-
po obedece, al menos en parte, a que la mayoria de
los investigadores incluidos son mayores de 45 afos
y, por tanto, en una proporcién considerable de su
productividad los alumnos son los primeros autores.
Por esta misma razén, los porcentajes se desvian a
la derecha tratandose del altimo autor. Sélo 11.3%
de los investigadores figuran como dltimo autor en
menos de 20% de sus trabajos (Figura 4B). La ma-
yoria esta entre 21 y 50%. El 13% es el Gltimo autor
en mas de 50% de su productividad. Mientras mayor
sea el porcentaje, sugiere que el investigador es res-
ponsable de sus propios trabajos y no depende tanto
de colaboraciones.

Publicamos poco como autores solitarios. Segin
muestra la figura 4C, 45 investigadores (39% de la
muestra) no tiene ningin articulo en el que sea el
Unico autor. En 34 casos (30%) es Ginico autor en
menos de 2.5% de sus publicaciones, mientras que 21
investigadores (18.3 %) fueron autores Gnicos entre
2.6 y 5% de los articulos. S6lo en 15 casos el investi-
gador es autor Unico en mas de 5%. En el caso de
los autores tinicos los limites van de cero a 42%. Fi-
nalmente, la figura 4D muestra el porcentaje que
mas interesa, que corresponde al total que se puede
atribuir a un investigador como responsable de sus
publicaciones, es decir, al tomar en cuenta aquéllas
en que fue primero, Gnico o Gltimo autor. La mues-
tra es muy variada, con limites que van de 22.4 a
91.3%. De la muestra total, 57 investigadores se
pueden considerar responsables entre 46 a 65% de
su productividad. A esto hay que agregar que otros
30 son responsables en mas de 66%. Sin tener
muchos datos al respecto, parece que éste es un
porcentaje 6ptimo. Es decir, 87 investigadores de

115 (75%) figuran como responsables de la mitad o
mas de sus trabajos, lo que nos deja 25% que tiene
mas trabajos como colaboradores que como res-
ponsables. Este porcentaje debe tomarse con cau-
tela porque es probable que obedezca a diversas
razones. Hay disciplinas en las que la colabora-
cién entre grupos es casi la Ginica forma de traba-
jar, mientras que en otras, las colaboraciones son
con frecuencia innecesarias. Por tanto, al juzgar
el desempeno de un investigador en este aspecto es
importante tomar en cuenta la disciplina en que
trabaja.

Numero de citas

Después de conocer la cantidad de articulos pu-
blicados por un autor y el porcentaje en el cual
es el responsable, el siguiente parametro de inte-
rés es el nimero de citaciones que han recibido
sus trabajos. En general se espera que si el trabajo
de un investigador es original y sus resultados
influyen en el trabajo de otros, entonces sea cita-
do con mas frecuencia. Hay que ponderar, por lo
tanto, el nimero de articulos en relacién con el
numero de citas. En la muestra estudiada, el na-
mero de citas totales recibidas por investigador
fueron de 240 a 10,866. El nimero debe ser un
poco mayor en varios investigadores, por la li-
mitante de Scopus de no mostrar las citas ante-
riores a 1996. Sin embargo, para fines del
analisis que se presenta, es poco probable que
esto los mueva del grupo en el que quedaron cla-
sificados. Como muestra la figura 5, de los 115
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Figura 5. Distribucidn de la poblacion estudiada de acuerdo con el
numero de citas totales obtenidas por los investigadores.
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investigadores analizados, 12 (10.4%) han reci-
bido menos de 500 citas, 29 (25.2%) entre 500 y
1,000 citas, 35 (30.4 %) entre mil y dos mil ci-
tas, 21 (18.2 %) entre dos mil y tres mil citas, 7
(6%) entre tres mil y cuatro mil citas, y tnica-
mente 11, 9.5% han recibido mas de cuatro mil
citas. Estos nimeros muestran que en nuestro
medio un investigador con menos de 500 citas
tiene 10% menos impacto en comparacién con
sus pares, mientras que mas de cuatro mil cita-
ciones lo coloca en 10% superior. Por supuesto
que, como muestra la figura 6, hay cierta corre-
lacién entre el nimero de articulos y el nimero
de citas. A mayor nimero de publicaciones, ma-
yor es el de citas. Sin embargo, la R? fue de
0.46, lo que significa que solamente 46% de la
varianza de una variable puede explicarse por la otra.
Es decir, que al menos la mitad del niimero de citas no depen-
de del ntimero de articulos. Es probable que en esta mi-
tad sea en donde influye en forma importante la
calidad y esto requiere de analisis méas personaliza-
do del investigador. Por ejemplo, en la muestra de
estudio podemos citar el caso de cuatro investigado-
res que tienen 90, 26, 70 y 90 publicaciones cada
uno, que han sido citadas en 1,156, 1,225, 1,245 o
1,292 veces, respectivamente. Por lo tanto, el inves-
tigador con 26 articulos ha sido citado un ntmero
de veces muy similar al que tiene 70 o los que tienen
90, lo que sugiere que, aunque produce menos arti-
culos, son de mayor impacto. Si se inventara un in-
dice al dividir el nimero de citas entre el nimero de
articulos, entonces los mismos cuatro resultarian en
12.8,47.1, 17.7 y 14.3, respectivamente, lo que daria
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Figura 7. Porcentaje que representa el articulo mas citado de cada
investigador en el total de citas obtenidas.

al investigador con 26 publicaciones un ntimero
superior a los otros tres. Al nimero de citas tam-
bién hay que agregar analisis mas fino. Dos aspec-
tos son interesantes: de dénde vienen las citas y si
el investigador es o no responsable de ese o esos tra-
bajos. Debido al tamano de la muestra (11,593 arti-
culos) es dificil hacer este analisis con cada uno de
los articulos, pero una aproximacién es definir cual
ha sido el articulo més citado del investigador y de-
terminar qué porcentaje corresponde al total y si el
investigador es o no el responsable de dicho articu-
lo. Por ejemplo, en la muestra estudiada tenemos el
caso de un investigador en el que Scopus indica que
tiene 71 articulos publicados con 3,151 citaciones, lo
que es relevante. Sin embargo, 2,640 citas (83.8%)
provienen de un solo manuscrito en el que es coau-
tor, con varios grupos extranjeros, pero no es el res-
ponsable. Si eliminamos ese articulo (dado que no es
de su responsabilidad), nos quedariamos con 70 que
han sido citados 511 veces, lo que cambiaria radical-
mente nuestra apreciacion.

De la muestra estudiada, el articulo mas citado de
cada investigador representa de 3.3 a 83% de sus ci-
tas. La figura 7 muestra la distribucién de la pobla-
cién en la que en 40 casos (40.8%) el articulo mas
citado representa menos de 10% de la citas del inves-
tigador, en 39 casos (33.9%) entre 11 y 21%, en 19
(16.5 %) un solo articulo significa 21 a 30% de las ci-
tas y en 10 investigadores el articulo mas citado co-
rresponde a 31% o mas de sus citas. Como en el
ejemplo citado arriba, en estos casos, si la publica-
cién es propia tendra mucho méas mérito que si no lo
es. En este sentido el resultado es el siguiente: de la
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poblacién estudiada, en el caso del articulo mas cita-
do, el investigador es el primer autor en 28 casos
(24.3%), el Gltimo autor en 21 casos (18.2%) y coau-
tor en 66 casos (57.4%). Es decir, en mas de la mi-
tad de los investigadores, su articulo mas citado es
uno en el que fue coautor, no responsable. Segin
Scopus los 11,593 articulos publicados por los 115
investigadores estudiados han recibido un total de
223,874 citas. Este nimero no es completamente co-
rrecto porque tiene dos problemas que se contrapo-
nen. Por un lado, el nimero puede ser mayor
porque no estan incluidas las citas recibidas antes
de 1996. Pero por otro lado, puede ser menor porque
no esta considerado en este ntiimero el hecho de que
en algunos de estos 11,593 articulos existan dos o
mas autores de los 115 que fueron analizados. Asi
que, si un articulo en el que hay dos autores de es-
tos 115 ha recibido 20 citas, queda computarizado en
este analisis dos veces y, por lo tanto, aportara 40
citas al analisis final. Aunque el nimero correcto
podria entonces ser un poco diferente, estos datos
tienen cierta utilidad para darnos una idea de cual
es la expectativa de citas en nuestro medio. Solo 17
articulos han sido citados mas de 500 veces y de és-

tos, sélo seis rebasan las mil citas. Han recibido de
201 a 500 citas solamente 79 articulos, que repre-
sentan 0.14% de la muestra de articulos, de 101 a
200 un total de 215 articulos (0.68 %) y entre 51 y
100 citas 593 (5.1%). Por lo tanto, en nuestro medio,
es muy raro tener articulos con méas de 50 citas
(904, que representan 7.7 %). En total 3,743 manus-
critos han recibido entre 11 y 50 citas, lo que repre-
senta 32.2%. El 60% restante ha recibido 10 citas o
menos. Llama la atencién que 1,956 articulos
no han recibido ninguna cita y 922 solo una cita, esto
es 24.8%. En parte, esto puede explicarse por ser los
articulos mas recientes, del 2011 a la fecha, que aun-
que sean muy buenos atn no han generado citas.
Sin embargo, buena parte debe ser también debido a
articulos anteriores que nunca fueron citados, ya
que si dividimos la suma de éstos (1,956 + 922) en-
tre los 115 investigadores, nos da 25. Es improbable
cada uno de los 115 investigadores tengamos 25
articulos publicados de 2011 a la fecha.

Otras formas de buscar citas son Google Acadé-
mico o en el sitio del ISI. El primero es gratis y el
segundo tiene elevado costo, pero con frecuencia
se puede accesar desde servidores institucionales.

Cuadro 5. Comparacion entre los buscadores SCOPUS, Google Académico e ISI en algunos articulos de un investigador a lo largo del tiempo.*

Afo de Google- Radio Radio Radio
publicacion  FI-2011 SCOPUS  Google IS SCOPUS Google-ISI  ISI-Scopus  Goog-Scop  Goog-ISI  ISI/SCOPUS
1993 2.1 5 7 61 18 10 8 1.34 1.16 1.15
1993 96 215 286 256 7 0 4 1.33 1.1 119
1993 36.2 1540 1986 1625 446 361 & 129 1.22 1.05
19%4 47 383 446 415 63 31 K% 1.16 1.07 1.08
1995 96 357 429 374 72 5% 17 120 1.14 1.04
1996 20.8 ) 101 9 11 10 1 1.12 1.1 1.01
1998 29 7 P 73 15 17 2 1.20 1.23 097
1999 47 169 218 180 49 B 11 129 121 1.06
2000 47 B 123 97 > % -1 125 1.26 099
2000 96 171 214 165 43 49 6 125 129 095
2003 6.7 % 135 & 40 49 9 142 157 0.90
2003 96 247 305 237 5 68 -10 123 1.28 0.96
2004 44 111 150 107 K¢ 43 4 1.35 140 0.96
2005 37 (o % 60 K ¥ 2 154 1.60 0.96
2005 96 81 112 & 31 x -1 1.38 140 0.98
2005 96 & 106 87 17 19 2 119 121 097
2005 26.8 313 365 29 52 66 -14 1.16 1.22 095
2006 47 68 % 60 28 ¥ 8 141 1.60 0.88
2008 76 78 103 73 > 0 5 1.32 141 093
2009 96 75 & 69 8 14 6 1.10 1.20 092
Total 4370 5515 4,495 1,145 1,020 125 1.27 1.28 0.99
Promedio
*Ejemplo real.
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El problema en ambos casos es que no son tan no-
bles como Scopus. Para buscar las citas de una
sola persona son bastante buenos, pero para hacer
un analisis de muchos investigadores se vuelven
laboriosos y con la dificultad de no estar seguros
de que los parametros con los que se busque cada
investigador sean homogéneos. Para demostrar
las diferencias o concordancias entre estos sitios y
que el lector interesado pueda conocer su caso
personal o de alguna persona en particular, en el
cuadro 5 se muestra la comparacién de las citas
obtenidas por los tres buscadores, tomando como
ejemplo algunos articulos de un investigador de la
muestra que ha recibido buen nimero de citas, como
para que las comparaciones sean utiles. La primera
columna muestra el ano de publicacién y la segunda
el factor de impacto de la revista en que fue
publicado el articulo analizado. Posteriormente se
muestra el nimero de citas que cada articulo ha reci-
bido hasta junio de 2013 en Scopus, Google Académico
y en el ISI, luego las diferencias numéricas (Google
menos Scopus, Google menos ISI e ISI menos Sco-
pus) y finalmente la diferencia en porcentaje. Dos
resultados claros se desprenden del cuadro. El
primero es que antes de 1996, como era de
esperarse, el ISI arroja 10% més de referencias
que Scopus, pero esta diferencia desaparece poste-
riormente. No6tese que los articulos de 1993 a 1995
tienen més referencias en ISI que en Scopus y a par-
tir de 1996 la diferencia se hace minima. De hecho,
como muestra la Gltima columna, el ratio ISI/Sco-
pus al tomar en cuenta los 16 anos queda en 0.99, lo
que muestra que practicamente son lo mismo. El se-
gundo es que a lo largo del tiempo, Google Académico
arroja consistentemente 30% de citaciones mas que
Scopus o el ISI, con radio promedio de 1.27 y 1.28
para Google/Scopus y Google/ISI, respectivamente.
Esto se debe a que, a diferencia de Scopus e ISI,
Google Académico también computa las citas obteni-
das en libros y en revistas que no estan indizadas en
el JCR. Esto muestra que, al analizar las citaciones
de un investigador, es importante saber la fuente de
éstas, porque si provienen de Scopus o del ISI, es
probable que tenga 30% mas si se buscan en Google
Académico.

Indice-h

El indice-h naci6é como un intento por ajustar
el namero de articulos con el nimero de citas y parte
de la idea de que mientras mejor sea el desempeno de
un investigador tendra mayor ntimero de articulos
que seran citados repetidamente. Es 1til cuando

indice-h

R?=0.57 °
p < 0.0001
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Figura 8. Correlacion lineal entre el nimero de articulos publicados
por investigador y el indice-h.
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Figura 9. Distribucion de la poblacion estudiada de acuerdo con el indlice-h.

se analiza en conjunto con el niimero de citas porque
mientras mas alto sea significa que las citaciones
que ha obtenido el autor no se deben a un trabajo
puntual, sino a su productividad a lo largo del tiempo.
También es mas probable tener buen indice-A cuando
se publica mucho y, sobre todo, alrededor del mismo
tema, porque las contribuciones multiples en el
mismo tema impactan mejor a la comunidad. De
hecho, segiin muestra la figura 8, existe correlaciéon
entre el indice-A y el ntimero de articulos publicados,
con R? de 0.57. Finalmente, la figura 9 muestra que
en la poblaci6n estudiada el indice-h varia de 7 a 57.
Ocho investigadores (7%) tienen 10 o menos. Este es
un indice muy bajo para investigadores no jévenes.
La mayor parte de los investigadores en la muestra
analizada tienen indice-k entre 11 y 20 y alrededor
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de 25% esta entre 21 y 30. Sélo 10.4% tiene indice
mayor a 30, lo que en nuestro medio debe entonces
considerarse alto. Al parecer el indice-4 es efectivo
en la evaluacion, ya que nueve de los 12 investigado-
res con mas de 30 han sido galardonados con el Pre-
mio Nacional de Ciencias y Artes.

COMENTARIOS FINALES

Este trabajo es una aproximacién a cémo y qué
debe tomarse en cuenta en relacién con las publica-
ciones cuando se quiere analizar el desempeno de
investigadores cientificos en el 4rea de biomedicina.
Muestra claramente que ningin parametro por si
solo es suficiente para analizar y comparar a los
investigadores. Se deben tomar en cuenta varios pa-
rametros como el namero de articulos publicados, el
tipo de revista, la posicién que ocupa el investigador
en dichos articulos, el nimero de citas recibidas,
c6mo estan distribuidas y el indice-2. Todo esto en
conjunto nos puede dar una idea mas global del
desempeno de un investigador.

Los datos aqui mostrados deben tomarse con cierta
cautela porque estoy consiente de que no son exac-
tos. Existen varios sesgos en el estudio. El primero
es la forma en que fue selecta la poblacién. Se tomé
de varias instituciones el caso de investigadores ma-
yores de 45 anos (con algunas excepciones), pero no
se analizaron todos los miembros. Los que se inclu-
yeron, en general, son mas conocidos y se conside-
ran como buenos elementos por miembros de la
comunidad; esto no quiere decir que los otros sean
malos, s6lo que son menos conocidos. Si incluyéra-
mos a todos los investigadores de diversos institutos
es probable que los nimeros obtenidos fueran més
bajos, no mas altos. El otro sesgo es el inherente al
buscador Scopus, por no incluir las citaciones ante-
riores a 1996, por lo que en lo referente a las citacio-
nes y el indice-h podria ser mejor. Sin embargo, por
dos razones, no esperaria que fuera mucho mejor.
Se eliminaron del estudio aquellos investigadores en
los que mas de 40% de las publicaciones fueron ante-
riores a 1996, por lo que un porcentaje considerable
de la muestra empezé a publicar hacia finales de
los 80 o principios de los 90, de manera que los datos
son bastante cercanos a la realidad. La segunda es
la forma en que se calcula el indice-k. Digamos que
un investigador tiene indice- de 21, o sea, 21 articulos
citados 21 veces o mas. El limite que da este namero
es el articulo que tenga 21 citas, que es muy probable
que sea posterior a 1996. Digamos que un articulo
de este autor anterior a 1996, en vez de tener 18
citas, segin Scopus, tenga 31 segun el ISI. Esto no

le cambia el indice-h a 22, porque el limite lo da el
articulo que tiene 21 citaciones.

Es importante recalcar que las publicaciones son
s6lo uno de los varios productos del trabajo de un
investigador. Otros igualmente importantes son la
generacion de bases de datos, software o reactivos y
herramientas para investigacion, la propiedad inte-
lectual de descubrimientos o desarrollos tecnol6gicos
y el entrenamiento de jévenes para convertirse en
investigadores a través de la direccién de tesis de
posgrado en programas de especialidad, maestria o
doctorado, asi como en estancias posdoctorales.
Cada uno de estos rubros requiere de un analisis de-
tallado para conocer el estado actual en nuestro me-
dio. Sin embargo, hasta donde se sabe, no existe un
sistema de btisqueda electrénica que permita obtener
datos confiables al respecto. Es imposible, por ejemplo,
analizar a los mismos investigadores de este estudio
para conocer con cierto grado de confiabilidad el na-
mero, tipo y calidad de tesis de posgrado dirigidas y de
qué universidad o programa fue cada una de éstas. Sin
embargo, en el analisis individual de cada investiga-
dor, es necesario que, ademéas de las publicaciones
cientificas, se tomen en cuenta estos parametros.

Finalmente, es importante concluir con la aclara-
cion de que los datos aqui presentados son s6lo nime-
ros y son utiles cuando se pretende conocer el
desempeno de muchos investigadores en poco tiempo.
Cuando se trata de analizar a muy pocos o uno solo
nada puede reemplazar el analisis critico, individualiza-
do. En muchas universidades en el extranjero cuando
analizan el curriculo de candidatos a ocupar posicio-
nes importantes, ademés de todos estos nameros, al in-
vestigador se le pide que identifique él mismo cuéles
son sus cinco trabajos mas relevantes y que explique
por qué. Si el amable lector es un investigador, lo invi-
to a contestarse a si mismo esta pregunta.
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