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La publicaciéon cientifica y la autoria

La ciencia apenas existe hasta que se publica’?2. Es solo
entonces cuando la informacion trasciende los limites del
propio autor y puede ser compartida por la comunidad
cientifica. En el area de ciencias de la salud, en concreto,
uno de los items que se valoran es la capacidad investiga-
dora del profesional y, dentro de ella y como consecuencia
directa de ésta, su producto final: la publicacién cientifica®.

La primera revista cientifica moderna inici6 su andadura
alla por el afno 1665, promovida en aquellos tiempos por la
Royal Society de Londres®. El nimero de articulos que se
publicaban en las revistas cientificas era inicialmente muy
bajo, y continué siéndolo hasta mediados del siglo xx. Hasta
no hace mucho tiempo, la mayoria de los proyectos
cientificos y las autorias eran responsabilidad de un Unico
individuo®. Los cientificos iniciales —los pioneros— no
dependian de la publicacion de un elevado nimero de
articulos para obtener financiacion, reconocimiento publico
o promocidn® (una situacién muy diferente a la de hoy dia,
resumida por el famoso precepto: publish or perish,
«publicar o perecer»)>®. Por ejemplo, sir Isaac Newton era
reacio a publicar sus descubrimientos e incluso a incluir su
nombre en las publicaciones’. Newton fue el autor en
solitario de los Principia, una grandiosa obra que hoy dia
seria impensable que pudiera ser firmada por un Unico autor.

*Autor para correspondencia.
Correo electrénico: gisbert@meditex.es (J.P. Gisbert).

Otros grandes cientificos —.como Mendel o Einstein- tienen
en su palmarés un escaso numero de publicaciones, en la
mayoria de las cuales firman como (nicos autores®. En la
literatura clasica (no médica) la situacion es semejante v,
que sepamos, hasta el momento ninguna obra se ha
atribuido a Shakespeare et al®.

El modelo de investigacion y de autoria esta cambiando
rapidamente y estamos asistiendo a una progresion desde el
modelo individualista —el de los primeros cientificos— al
colaborativo —el de los actuales—, en el que se combinan
diferentes disciplinas biomédicas y se potencian los siner-
gismos, lo que ha tenido como consecuencia un incremento
notable en el nimero de autores por manuscrito. Asi, a
mediados de la década de los afios noventa, se alcanzo una
media de 2 autores por articulo?. Desde entonces, el nimero
medio de firmantes en revistas prestigiosas como The Lancet
se ha incrementado hasta mas de 6, y este ascenso continla
siendo exponencial’*'*. Desde el afio 1980 hasta el afio
2000 el numero de autores por manuscrito en las grandes
revistas médicas se ha incrementado en mas de un 50%, y ha
alcanzado una cifra de 6,9 por articulo®"". En el area de los
ensayos clinicos, por ejemplo, desde el afo 1990 se ha
descrito un aumento exponencial en el nimero de articulos
con mas de 100 autores'?. jEn ocasiones puede parecer que
el nimero de autores supera al de pacientes incluidos en el
estudio!

Segln el Diccionario de la Lengua Espafnola, «autor» se
define como «persona que es causa de algo», «persona que
inventa algo» o «persona que ha hecho alguna obra
cientifica, literaria o artistica». En sentido general, se
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considera que un «autor» de un trabajo publicado es una
persona que ha contribuido intelectualmente de manera
significativa a él'>'. El criterio de autoria debe guiarse por
un principio ético fundamental: los autores deben estar
dispuestos a responsabilizarse publicamente de lo que hayan
escrito y a responder a las preguntas que se les planteen'®.
Segun el International Committee of Medical Journal
Editors, la acreditacion de autoria debe basarse Unicamente
en contribuciones sustanciales en los aspectos siguien-
tes'®"%: a) contribuciones significativas a la concepcion y
el disefo del estudio, u obtencion de los datos, o al analisis e
interpretacion de éstos; b) la redaccion del manuscrito o su
revision critica con aportaciones de naturaleza intelectual
relevantes, y c) la aprobacion final de la version a publicar.
Las personas designadas como autores deben cumplir los
requisitos 1, 2 'y 3, y no solo alguno de ellos.

Por qué y para qué ser autor de un articulo
biomédico

La elaboracion y la presentacion de un manuscrito a una
revista biomédica requiere un duro —a veces incluso penoso—
esfuerzo. Las motivaciones que llevan a los autores a
embarcarse en la realizacion de un estudio y en la posterior
redaccion del manuscrito en que plasmaran sus resultados
son de muy diversa indole"2%2!, En primer lugar, existe una
motivacion de tipo personal, la propia satisfaccion de ver
culminado (publicado) un trabajo que tanto esfuerzo nos ha
costado. La finalidad de la investigacion es contribuir al
avance del conocimiento, de forma que la publicacion es
una fase esencial de la investigacion, porque permite
difundir el nuevo conocimiento y contribuir asi al progreso
de la ciencia. Una motivacion o argumento adicional para
escribir nuestro propio articulo es aprender a valorar (tanto
en lo bueno como en lo malo) lo que escriben los
demas' 292!, Asi, conocer como escribir criticamente un
articulo nos ayuda a leer también criticamente los articulos
escritos por otros autores. Evidentemente, otros motivos
personales muy diferentes, como la necesidad de alimentar
nuestra autoestima o el deseo de reconocimiento por los
demas profesionales, constituyen en ocasiones un estimulo
importante a la hora de publicar’-2>-22, Un Gltimo argumento
para publicar, menos altruista pero no por ello menos capaz
de generar estimulo, es la necesidad de obtener un curriculo
profesional.

Pertinencia de escribir un articulo

La primera pregunta que nos debemos plantear al considerar
la posibilidad de elaborar un manuscrito es si merece
realmente la pena escribir el articulo en cuestion'?%%2, La
elaboracion de un manuscrito es una tarea compleja a la que
tendremos que dedicar un esfuerzo considerable; por eso,
antes de embarcarnos en este largo viaje, debemos estar
convencidos de que el articulo merece ser escrito para que
pueda optar a su posterior publicacion. Uno de los factores
de los que dependera la aceptacion de un articulo por una
revista es si su mensaje es nuevo en la literatura
médica’2%%2, Una segunda pregunta que deberemos hacer-
nos al plantearnos la pertinencia de escribir un determinado
articulo es la de «;qué pasara?», es decir, ;qué efecto tendra

el mensaje de nuestro estudio?, fundamentalmente en el
sentido de si cambiara los conceptos o la practica clinica y
como lo hara"2%22, Una vez que hemos decidido que merece
la pena escribir y publicar el articulo, deberemos plantear-
nos quiénes seran sus potenciales lectores (lo que se ha
denominado la prueba de «a quién importa?»)"2°?2. No
debemos caer en el error de sobrevalorar la audiencia
probable de nuestro articulo, lo que nos llevaria a la
preparacion y envio del manuscrito a una revista de gran

circulacion que probablemente lo rechazara'2%-22,

La productividad cientifica y los indicadores
bibliométricos

Hoy mas que nunca las publicaciones de los cientificos se
emplean como medida de la competencia y el éxito
profesional de éstos*. Asi, la capacidad de obtener recursos
economicos, promocion profesional y reconocimiento pu-
blico depende actualmente de la cantidad y la calidad de
publicaciones cientificas'®. Es logico que en un mundo con
recursos limitados la evaluacion de los candidatos que
optan a ellos sea esencial. La evaluacion de un autor o
cientifico es un proceso que permite asignarle una puntua-
cion que lo sitta con relacion a otros'”'®23, Sin embargo, la
valoracion del mérito curricular es un tema complicado y
controvertido.

Teoéricamente, las agencias evaluadoras y las comisiones
deben tener en cuenta 2 aspectos de la actividad investi-
gadora: la cantidad y la calidad de la produccion cientifica
(no siempre los indicadores de estos 2 aspectos coinciden)™®.
Esto es facil de decir, pero dificil de cuantificar. El
establecimiento de un parametro sencillo, y a la vez
riguroso, para medir el rendimiento cientifico ha sido un
objetivo largamente perseguido, pero con poco éxito'® 1924,

El juicio de los expertos o evaluacion «por pares» ha
demostrado ser el método mas apropiado para valorar el
grado de desarrollo de un determinado campo de investiga-
cion y la calidad de las aportaciones concretas al area de los
distintos cientificos?®>. No obstante, este sistema presenta
algunas limitaciones, entre las que destaca su caracter
subjetivo —es un método muy sensible a la influencia de
factores personales—. Puesto que no es posible crear
condiciones ciegas para la evaluacion de la trayectoria
profesional de un candidato, si no se dispone de instrumen-
tos precisos no pueden ofrecerse garantias para que la
evaluacion se realice de una manera objetiva por evalua-
dores competentes y libres de conflictos de intereses?3.

Revisados estos antecedentes, se explica el éxito de los
indicadores bibliométricos aplicados a la evaluacion cienti-
fica, al tener éstos la ventaja de ser objetivos y comple-
mentar al juicio de los expertos?®. Se han identificado
numerosos indicadores para la cuantificacion y la valoracion
de las publicaciones biomédicas. Los mas utilizados se basan
en el recuento de las publicaciones y de las citas recibidas
por los trabajos publicados, asi como en el impacto de las
revistas en las que se publican?®.

Como graficamente sefialan Imperial y Rodriguez-Nava-
rro'’, hace tiempo que la ciencia busca el nimero dureo, un
método cuantitativo, un Unico indicador, sencillo, que sea
valido para todas las ramas de la ciencia y para todas las
disciplinas, capaz de representar el valor de un autor y sus
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aportaciones'”2>24, Sin embargo, al menos por el momento,
ninguno de los indicadores bibliométricos puede conside-
rarse en si mismo determinante, ya que cada uno de ellos
presenta solo una faceta de la realidad —siempre en forma
imperfecta—, de manera que solo tienen verdadera utilidad
cuando se consideran en conjunto. En resumen, en la
actualidad no disponemos de un Unico indicador que pueda
analizar fehacientemente una actividad tan compleja como
la investigacion®.

Tipos de indicadores bibliométricos

Los principales indicadores bibliométricos se pueden agru-
par en 2 grandes grupos: a) indicadores cuantitativos de
actividad cientifica, donde se incluye el nimero de
publicaciones, e b) indicadores de impacto, basados en el
nimero de citas que obtienen los trabajos, y que caracte-
rizan la importancia de esta produccién en funcion del
reconocimiento otorgado por otros investigadores>2°,

La ventaja fundamental del numero total de publicacio-
nes es que cuantifica la productividad global, mientras que
su desventaja reside es que no mide la importancia ni el
impacto de los trabajos'®. El simple recuento de publica-
ciones de cada investigador es un indicador poco fiable para
medir la aportacion que ha hecho al progreso de la
ciencia®?>?%, Se ha indicado que medir la ciencia con
unidades de peso (cuantas mas publicaciones, mejor,
aunque no se citen) es mas un mérito literario que
cientifico?’. Asi, es evidente que si un autor ha publicado
muchos trabajos, eso solo significa que ha sido un escritor
muy activo, pero no nos informa del efecto o la repercusion
de sus aportaciones?. De hecho, existen no pocos casos de
cientificos sumamente prolificos y escasamente citados®.

Puesto que, como acabamos de mencionar, el nUmero de
publicaciones es un indicador meramente cuantitativo que
no valora la calidad o la importancia del contenido de los
documentos, se han introducido otros indicadores cualitati-
vos, como el numero de citas que reciben los trabajos y el
factor de impacto de la revista de publicacién. El nimero de
citas que recibe un documento es un indicador de la
influencia o impacto que produce su contenido en la
comunidad cientifica. Sin embargo, es preciso recordar
que impacto y calidad de la investigacion no son sindni-
mos?®. Asi, el término calidad se refiere al contenido
cientifico de la publicacién, a lo adecuado de la metodolo-
gia, a la claridad de exposicion y originalidad de plantea-
mientos y conclusiones. Mientras que el impacto, por su
parte, se refiere a la influencia de la publicacion en la
investigacion afin en un momento determinado®.

Como acertadamente han sefialado algunos autores®,
aunque nos gustaria contar con algun indicador capaz de
valorar la calidad de las publicaciones, de momento
tenemos que conformarnos con indicadores indirectos de
esa calidad, como es el impacto que estas publicaciones
producen en los investigadores del area. Sin embargo, se ha
observado que muchas publicaciones que renen criterios de
calidad atendiendo a la opinion de expertos apenas reciben
citas (es decir, que producen un impacto escaso)?. La razon
es que el nimero de citas recibidas por una publicacion
depende obviamente de su calidad, pero también de otras
variables no totalmente identificadas, entre las que se

incluye el prestigio del autor o de su lugar de trabajo, la
actualidad del tema, la lengua utilizada y la revista de
publicacion, que condicionaran la mayor o menor difusion
del trabajo?®. Por otra parte, si como indicador global de
calidad de un autor se toma el numero total de citas
provenientes de todas la publicaciones, éste puede estar
inflado por unos pocos «grandes impactos», que pueden no
ser representativos de la persona si es coautor de tales
trabajos con muchos otros'®. Por lo tanto, se podria concluir
que el nimero de citas que recibe un trabajo, o el niUmero
global de citaciones de un autor, siendo importantes, son
solo indicadores parciales de su calidad, y lo que —Unica-
mente— muestran es la visibilidad, la difusion o el impacto
del trabajo en la comunidad cientifica del area®’.

El «factor de impacto»: mito y realidad

De entre los diversos indicadores de impacto, el mas
conocido es el denominado «factor de impacto» (de
Thomson Scientific). El «factor de impacto» de una revista
en un ano es el cociente entre el nimero de citas que han
recibido en ese afo los documentos publicados en los 2 afos
anteriores y el nimero de documentos publicados por la
revista en esos 2 anos. Por tanto, el «factor de impacto» de
una revista es el nUmero medio de citas de los trabajos
publicados en los 2 anos naturales que siguen al de su
publicacion'®. Por ejemplo, el «factor de impacto» de la
revista X en el ano 2008 se define como el nimero total de
citas recibidas durante el ano 2008 por los documentos
publicados en los afios 2006 y 2007 dividido por el niUmero
total de documentos publicados por la revista en cuestion
durante esos 2 anos.

Lamentablemente, en ocasiones vemos a algunos investi-
gadores mas preocupados por los «factores de impacto» de
las revistas que por lo que pueden descubrir con su
trabajo'®. Como brillantemente ha expresado Cami*® en su
articulo titulado «Impactolatria: diagndstico y tratamientoy,
algunos colegas profesan una verdadera impactolatria, es
decir, un culto o adoracion incontinente al «factor de
impacto», como si se tratara de la panacea de la evaluacion
en ciencia. La impactolatria conlleva una practica simplista
en la que se presupone que el «factor de impacto» de la
revista de publicacion es indicativo de la calidad o la
importancia de una investigacion cientifica concreta y, por
extension, de los autores de ésta. Otros términos acunados
para describir procesos patogenos o tratamientos relacio-
nados con este indice son «impactitis» e «impactotera-
pia»®'-32,

Muchas instituciones de evaluacion en Espaia han elegido
el uso de los «factores de impacto» de las revistas en los que
los investigadores publican para evaluar la calidad del
trabajo. Sin embargo, y a pesar del extendido uso de este
indice, se ha demostrado repetidamente que el «factor de
impacto» de una revista no predice la calidad de cada uno
de los trabajos publicados'®3'-33-38_ En bibliometria, el uso
del «factor de impacto» como instrumento de calidad
Unicamente cobra validez cuando se manejan grandes
cifras*®. Dicho de otro modo, el «factor de impacto» es un
indicador que mide la repercusion global de los articulos de
una revista, pero no de cada uno de ellos de forma
individual®. Asi, dentro de un rango de variacién bastante
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grande del «factor de impacto» de las revistas de una
especialidad, no hay correlacion entre el valor de este
factor y el niUmero de citas recibidas por cada uno de los
articulos publicados por ella'®243%3° Ppor tanto, publicar en
una revista de impacto no es necesariamente un indicador
de la calidad del manuscrito, puesto que la mayoria de los
articulos de las revistas de impacto no reciben ninguna cita o
un ndmero muy reducido de ellas'®3°. Asi, se ha descrito
que aproximadamente el 15-20% de los articulos publicados
en una revista concentran mas del 50% de todas las citas,
mientras que una gran parte de los articulos jamas seran
citados'®4°. Por (ltimo, es preciso tener en cuenta que los
«factores de impacto» estan influidos por algunos parame-
tros bibliométricos que nada tienen que ver con la calidad,
como, por ejemplo, el nimero de citas bibliograficas en los
trabajos, lo que es enormemente dependiente del tema que
éstos traten'®.

Por tanto, en la evaluacion de un articulo determinado
pareceria mas justo contabilizar las citas que haya recibido
ese articulo en concreto, con independencia del «factor de
impacto» de la revista®. Como acertadamente expone
Cami®, el valor indicativo del «factor de impacto» de la
revista parece indiscutible cuando se esta ante un trabajo
publicado en una de las mejores revistas de la especialidad,
pero, aun asi, siempre se tratara de una presuncion que sélo
se confirmara, en parte, segin el nimero de citas que luego
reciba la investigacion.

En un excelente monografico dedicado al indice h,
Rodriguez-Navarro e Imperial-Rédenas'® sefalaban que
llama poderosamente la atencion el hecho que muchas
agencias de evaluacion resuelvan un tema tan complejo,
como es la evaluacion cientifica, con un método tan falto de
soporte empirico y tedrico, como es el de los «factores de
impacto» de las revistas. Por el contrario, y a partir de las
limitaciones relevantes de este indicador, podemos concluir
que «factor de impacto» deberia desterrarse de las
evaluaciones cientificas, o al menos complementarlo con
otros indices'® %2435,

El indice h: definicion y calculo

Como queda patente por lo expuesto hasta aqui, para
evaluar a un investigador de forma objetiva, y a la vez
sencilla, seria preciso disponer de algun tipo de indicador
que aglutinara y simplificara la amplia gama de medidas
disponibles (como el numero de trabajos publicados, las
citas totales recibidas, el nimero de citas por trabajo, el
«factor de impacto» de la revista, etc.). En este contexto de
sobreabundancia y caos de indices bibliométricos, en el afo
2005 Jorge Hirsch, un profesor de fisica de la Universidad de
California en San Diego (Estados Unidos), publico un
trabajo*' en el que se proponia un indicador denominado
indice h.

La idea que propone Hirsch consiste en tomar cada uno de
los trabajos de un autor y ordenarlos en forma descendente
en funcion de las citas recibidas. Cada trabajo tiene, por
tanto, ademas de una cantidad de citas, un nimero de orden
en el ranking, al que denominamos simplemente rango. De
esta forma construimos 2 listas de nimeros: una ascendente
(los rangos) y otra descendente (el nimero de citas). Cuando
los valores de ambas se cruzan, tenemos el indice h*?*3. Por

tanto, un investigador tiene un indice h de X cuando X de sus
documentos han recibido al menos X citas cada uno. Por
ejemplo, un h =20 significa que un autor tiene 20
publicaciones que se han citado cada una de ellas al menos
20 veces (pero no tiene 21 publicaciones que se hayan citado
21 veces cada una de ellas).

Un ejemplo tomado de Grupo Scimago aclarara este
concepto*®*3, En la tabla 1 vemos un autor que tiene 10
publicaciones (rango = 10), la mas citada de las cuales
presenta 6 citas y las que menos, ninguna. En este caso
h = 4, ya que en ese valor se cruzan las distribuciones. Esto
equivale a decir que el autor tiene 4 publicaciones con al
menos 4 citas.

Es preciso puntualizar que, en este contexto, el término
«publicacion», «documento» o «trabajo» debe entenderse
como cualquier forma de publicacion cientifica ampliamente
citada (por ejemplo, articulos, libros, capitulos, ponencias,
etc.), aunque la forma mas comin sea la de articulos en
revistas con revisién anonima de pares'®. Por tanto,
cualquier cita tiene el mismo valor para un autor.

Afortunadamente, la reciente introduccion de los nuevos
métodos de analisis del Thomson ISI Web of Knowledge
permite que el calculo del nimero h sea casi inmediato. A
continuacion se explica como calcularlo:

1. Entrar en el portal de acceso a la Web of Knowledge
(http://accesowok.fecyt.es), luego hacer clic en «acceso
a la WoK».

2. Activar la pestana Web of Science. En la ventana Search
for introducir el nombre del investigador, con el siguiente
formato: apellido seguido de la inicial o iniciales del
nombre. Confirmar que en la casilla de la derecha, donde
se elige el campo en el que se desea buscar, esté
seleccionado el término author.

3. Hacer clic en el boton Search, tras lo cual obtendremos la
lista de todas las publicaciones del autor. A partir de
aqui, podremos ordenar las publicaciones mediante la
opcion Sorted by Times Cited, y posteriormente mover-
nos hasta encontrar el ultimo trabajo cuyo nimero de
orden sea igual o menor al nimero de citas (ese es el
indice h). Actualmente, el programa permite calcular
directamente el indice h, sin necesidad de ordenar
previamente los articulos: basta con hacer clic sobre el
icono Create Citation Report, situado en el angulo
superior derecho, y obtendremos un resumen del nimero

Tabla 1 Ejemplo de como calcular el indice h de un
autor.

Rango Citas
1 6

2 5

3 4

4 4

5 2

6 1

7 1

8 1

9 0

10 0
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total de publicaciones, el nimero total de veces que
éstas se han citado, la media de citas por articulo v,
finalmente, el indice h.

Ventajas del indice h

El indice h tiene una serie de ventajas que lo hacen muy Gtil
y atractivo. Entre ellas se encuentran las siguientes:

a) Su calculo es muy sencillo'®*4¢, Como se ha mencio-
nado previamente, la introduccion de los nuevos métodos
de analisis del ISI Web of Knowledge permite que el
calculo del nimero h sea practicamente instantaneo.

b) Combina, en un mismo indice bibliométrico, el efecto de
la «cantidad» (nUmero de publicaciones) y la «calidad»
(tasa de citas) de un modo equilibrado, superando los
recuentos brutos de documentos y citas'®#44,

c) Es un indicador robusto, es decir, es insensible a un
exceso accidental de trabajos no citados y también a uno
o varios extraordinariamente citados'®“**4’. Algunos
estudios demuestran que el indice h se correlaciona con
el nimero de documentos publicados por cada autor*®“°.
De igual modo, se ha constatado un paralelismo entre el
indice hy el nimero de citas*>*°, Ademas, lo que es mas
importante, se ha observado una buena correlacion entre
la puntuacion del indice h y los resultados de la
evaluacion por revisores (revision «por pares»)'®4':>1, A
modo de ejemplo, recientemente se ha calculado de
forma retrospectiva el indice h correspondiente a la
documentacion de mas de 400 solicitantes de una beca
posdoctoral concedida en la primera mitad de la década
pasada, y se ha demostrado que el grado de correlacion
entre este indice y la aceptacion o rechazo del candidato
era significativo®®. Por otra parte, uno de los problemas
que se suele achacar a los indicadores relativos basados
en citas por trabajos es que se ven muy influidos por
publicaciones excepcionales que cosechan una cantidad
de citas muy alta en comparacién con el resto*®*3. En
este caso, si tenemos una publicacién extraordinaria-
mente citada, solo ocupara el primer puesto del rango,
pero el h se mantendra inalterado.

d) Valora un esfuerzo cientifico prolongado durante toda la
vida profesional o académica, frente a verdaderos
«pelotazos» —éxitos fulgurantes, pero aislados- que
pueden tener un impacto muy alto, pero claramente
acotado*®“3. El factor h aspira a constituirse en el
indicador que exprese mejor el nivel medio de visibilidad
internacional de todos los trabajos de un autor, por lo que
su creador lo ha llamado «indicador de carrera». En
resumen, el valor del nimero h representa la biografia
cientifica de un autor, pues no mide inmediatez, sino
grandes periodos?3.

e) Tiene capacidad predictiva. El indice h ha demostrado
ser capaz de predecir con mas precision que otros
indicadores bibliométricos (como el nimero total de
articulos o de citas) la progresion de la carrera cientifica
y los logros futuros de los autores®®. Esto no es de
extrafnar, pues, como se ha mencionado previamente, el
indice h permite valorar al autor con mas perspectiva que
otros indicadores. Esta capacidad es especialmente
relevante, ya que, al asignar recursos a un determinado

investigador, lo que a las agencias de evaluacion
realmente les interesa es conocer no so6lo sus logros
pasados, sino también, sobre todo, la probabilidad de
que este éxito se confirme en el futuro.

f) Es dificil de falsear, porque es muy dificil manipular una
carrera cientifica o académica entera>*.

Limitaciones del indice h

Como no podia ser de otro modo, no todo son ventajas y el
indice h tiene también sus inconvenientes®>. Aunque se han
propuesto algunas variantes o modificaciones de este indice
con la intencion de solucionar estos problemas, algunas de
sus limitaciones son inherentes a las caracteristicas de
calculo del nimero h 'y, por tanto, dificiles o imposibles de
solventar®. A continuacién se resumen las limitaciones
principales del indice h.

a) No tiene en cuenta la calidad de las revistas en las que se
publican los articulos, lo que constituye una limitacion
importante, dado que hay notables diferencias entre
publicaciones en cuanto a los filtros de calidad impuestos
a los documentos®'. De hecho, algin estudio plantea
ciertas dudas sobre la verdadera exactitud de este indice
para valorar la capacidad investigadora de los autores®® o
sobre la auténtica superioridad respecto a los indices
bibliométricos tradicionales (como el mero calculo del
nimero de publicaciones o de citaciones®”%®). Por tanto,
al ignorar el «factor de impacto» de las revistas en las
que se publican los articulos, se ha indicado que el indice
h podria, al menos tedricamente, ser artificialmente
inflado con citas provenientes de revistas «mediocres y
de nivel bajo»'.

b) Tiende a favorecer a los que cuentan con carreras
cientificas mas dilatadas y tiene menos validez en los
mas jovenes, debido a que el indice h depende del
numero total de citas y de documentos de los investiga-
dores'®51:5%57 para comparar autores en distintas fases
de su carrera investigadora, Hirsch introdujo el valor m,
que resulta de dividir h entre la «edad cientifica» del
investigador (esto es, los anos transcurridos desde su
primera publicacién); se han descrito cifras de m entre
1,4 y 3,9 para los cientificos de nivel alto®. Otra
alternativa para comparar investigadores en distintas
etapas de su carrera es calcular el indice h para un
determinado periodo (por ejemplo, los ultimos 10 o 15
afios) en lugar de para toda su vida profesional®®. No
obstante, la consideracién de que uno de los inconve-
nientes del indice h es que no trata «adecuadamente» a
los investigadores jovenes no es tan evidente. Asi, es
preciso tener en cuenta que este indice informa del
impacto que en su area cientifica ha tenido la produccion
total de un investigador. En este sentido, algunos han
argumentado que el hecho de que no sea grande para un
investigador joven no es ni un defecto ni una debilidad
del indice h, ya que, salvo casos excepcionales, el
impacto en su area cientifica no ha podido ser grande®; y
que habra que esperar para ver si trascurrido el tiempo el
joven investigador llega o no a alcanzar un indice h
elevado que demuestre que el impacto en su area
cientifica ha sido realmente destacado®.
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c) Tiene una notable dependencia del nimero total de
documentos publicados, de forma que, como es logico, el
indice h nunca puede ser superior al numero total de
articulos®. De este modo, una persona con 10 documen-
tos nunca podra tener un indice h superior a 10,
independientemente del nimero de citas que reciban
sus articulos. Esto nos lleva a pensar que el indice h
penaliza a los autores que presentan estrategias de
publicacién «selectivas»*®® es decir, a aquéllos que
tienden a primar calidad frente a cantidad: no publican
un nimero de documentos muy elevado, pero sus
contribuciones son muy relevantes y producen un
impacto alto en la comunidad cientifica (medido por el
numero de citas recibidas); es decir, publican menos,
pero publican mejor>®.

No tiene en cuenta el nimero de autores ni el orden de
éstos en el articulo en cuestion, de modo que puntia de
igual modo un articulo en el que el autor firma en
solitario y otro en el que ocupa, por ejemplo, el vigésimo
lugar®'. Consecuentemente, tanto el indice h como los
demas indices bibliométricos tienden a favorecer las
disciplinas cientificas en las que trabajan grandes grupos.
Para corregir este problema, el propio Hirsch sugirio
normalizar el indice h por un factor que reflejara el
promedio de coautores**5>¢2, Otros han propuesto un
método probablemente mas preciso, que consiste en
puntuar a cada articulo de acuerdo con la inversa del
namero de autores®'. Si bien es cierto que si no se realiza
la correccion por el niUmero de autores se perjudica a los
grupos pequenos, si ésta se hace se puede, por una parte,
perjudicar a los investigadores jovenes a quienes se han
impuesto autores cuya justificacion es discutible y, por
otra, puede diluir el trabajo de direccion del autor senior
del estudio®. Este problema no tiene una solucion formal
y las comisiones de evaluacion deberian de prestar una
atencion especial a la coherencia de las lineas de trabajo
y a la posicion del evaluado entre los autores de los
trabajos que dan origen a su indice h'.

Podria permitir a un investigador «dormirse en los
laureles», dejando que sus articulos «hagan el trabajo
por él», ya que el niUmero de citaciones recibidas puede
seguir incrementandose, incluso si no se publican nuevos
articulos*'"*+4¢, De este modo, se ha indicado que el
numero h no seria un buen indice para diferenciar entre
cientificos en activo y retirados®.

Es inadecuado para comparar investigadores de diferen-
tes areas cientificas, lo que se explica por los distintos
habitos de publicacion y citacion, segun el campo a que
se dedique el autor'®4446:57,59,63,64 por ejemplo, los
investigadores mas relevantes en biologia doblan en sus
valores de indice h a los de otras areas, como la fisica, y
éstos a su vez se sitlan muy por encima de las
matematicas®. Las diferencias estan causadas, en parte,
por la dependencia de h del tamaio de la poblacion que
potencialmente puede citar el trabajo: si son muchos los
investigadores trabajando en una materia, las citas
probablemente seran mayores que en una comunidad
cientifica pequefia’®?*. En el caso de la medicina, son
claras las diferencias atendiendo al caracter basico o
clinico de la actividad: las areas clinicas con frecuencia
presentan una productividad menor, ya que sus profesio-
nales suelen primar la asistencia sanitaria frente a la

o
-

LS

)
=

investigacion y la publicacién de resultados?®. ELl pro-
blema fundamental es que incluso dentro de una misma
especialidad (por ejemplo médica) puede haber también
diferencias que impidan la comparacion correcta entre 2
autores, debido a que los temas de investigacion mas
«populares» 0 mas «de moda» tendran, teoéricamente,
mas posibilidad de citarse'”?*%, Desde la perspectiva
opuesta, debe considerarse que los cientificos que no
trabajan en las areas principales de las disciplinas
reciben normalmente un nimero de citas menor, lo que
puede reducir su indice h. Como respuesta a esta
limitacion, han surgido distintas modificaciones del
indice h orientadas a facilitar las comparaciones entre
areas®?®+%% cuya descripcion detallada escapa al obje-
tivo del presente articulo.

g) Hay también limitaciones técnicas, ya que, aunque las
principales bases de datos que incluyen citas (como la
Web of Science) proporcionan diversas herramientas para
facilitar la identificacion de los documentos de un autor,
e incluso permiten el calculo automatico del indice h, los
problemas de homonimia, variantes de firma de los
autores, errores tipograficos y falta de normalizacion
pueden dificultar la obtencion correcta y fiable de este
indicador*-3°, No obstante, se ha argumentado que es
de esperar que los errores afecten de manera similar a
todos los autores, aunque esto podria no ser necesaria-
mente asi®®.

Valores del indice h: ;cuanto es mucho?

En opinion de Hirsch, el indice h indica que si 2 cientificos
tienen la misma h, estos cientificos son comparables en
términos de impacto cientifico global, con independencia de
que su numero de publicaciones o el niUmero total de citas
sean diferentes. Por otro lado, en el caso de 2 cientificos con
un nimero similar de trabajos y de citas, un indice h mas
elevado de uno de ellos indica que este cientifico tiene un
reconocimiento mayor y un impacto mayor en su campo que
el otro. Dicho esto, es pertinente recalcar de nuevo que el
indice h es inadecuado para comparar investigadores de
diferentes areas cientificas.

Los procedimientos de seleccion de las agencias evalua-
doras u otros organismos cientificos pueden ser vistos por
algunos como opacos, endogamicos y caprichosos>*; por ello,
el método de Hirsch podria servir para justificar la toma de
decisiones de financiacion o de promocion académica de un
modo transparente, justo y dificil de falsear, porque
descansa sobre el conjunto de trabajo realizado durante
muchos afos>*. De hecho, se ha recomendado que el indice h
se calcule para periodos de mas de 10 afos, ya que a mayor
periodo evaluado, mayor sera la exactitud con la que se
valora la trayectoria de un autor?3.

Se podrian establecer diferentes intervalos de valores h
para acceder a ciertos reconocimientos cientificos o
docentes (plaza de profesor, miembro de academia,
etc.)**®”. La carrera cientifica o académica consistiria, en
este caso, en ir obteniendo reconocimientos a medida que
se van superando umbrales h***. La posibilidad de ir
escalando valores h es cada vez mas dificil, pues a medida
que se avanza requiere de mayor esfuerzo, por lo que su
proyeccion no es lineal*>*3,
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Hirsch sugiere, con cautelas, los valores de h que, de
forma automatica, deberian conducir a obtener una plaza
permanente en la universidad y a progresar en la carrera
cientifica, incluido el nombramiento de miembro de la
National Academy of Sciences de Estados Unidos (que para
los fisicos seria de h = 45). En el caso de las ciencias fisicas,
Hirsch concluye que un factor h = 20 después de 20 aiios de
actividad cientifica es caracteristico de una carrera coro-
nada por el éxito; factores h = 35-45 después de 20 afios
solo se dan entre los mejores cientificos; y un factor h = 60
caracterizaria a un individuo singular, excepcionalmente
dotado para la ciencia*!. Se ha indicado que, en fisica, un
cientifico considerado productivo tiene un h por lo menos
igual a la cantidad de anos que lleva trabajando, mientras
que en la ciencia biomédica estos valores son generalmente
mas elevados*'.

A modo de ejemplo, cuando Hirsch publicé su articulo en
agosto de 2005 tenia un h de 49%8. En un articulo divulgativo
sobre el indice h, Garcia®® indicaba que el valor medio de los
Ultimos 3 premios espanoles de fisica era h = 34, y que el
indice h de los candidatos mas destacados en un concurso de
promocién interna del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas fue de 7; un equivalente, la promocion a profesor
asociado en una universidad de investigacion de Estados
Unidos requiere un h = 12%8. Iglesias y Pecharroman’®, por
su parte, han encontrado una gran diferencia en los valores
del indice h de cientificos espanoles de diferentes disciplinas
cientificas, entre los que se incluyen Corma (quimica,
h = 60), Rodés (medicina clinica, h = 84), Herrera (ecolo-
gia, h = 35), Sanchez Madrid (inmunologia, h = 35), Nualart
(matematicas, h = 15), Sanz Serna (matematicas, h = 21),
Vazquez (matematicas, h = 22), Barbacid (biologia molecu-
lar, h = 79), Palacios (neurociencia, h = 72), Aguilar Benitez
(fisica, h = 38) y Duarte (ciencias de las plantas y animales,
h = 38).

Hirsch demostré que el indice h tiene importantes
capacidades predictivas en relacién con los honores que un
cientifico haya recibido, como el Premio Nobel. Este es un
dato muy relevante, pues indica que un Nobel, antes de
obtener el premio, ha tenido una carrera muy fructifera y
exitosa. También desmonta el mito, defendido en ocasiones,
de que un Premio Nobel representa un golpe de suerte y, por
tanto, al alcance de una gran mayoria de cientificos?®. Asi,
la mayor parte de los premios Nobel de los Gltimos 20 afios
acumulan un h entre 35y 39, aunque las cifras oscilan segln
la disciplina?3.

Por ultimo, un h = 0 caracteriza, obviamente, a un autor
cientificamente inactivo que ha publicado, como mucho,
alglin articulo que no ha tenido ninglin impacto (esto es, que
ningn otro autor ha citado)*.

Conclusiones

La ciencia realmente no existe hasta que se publica®. Hoy
mas que nunca es preciso estar convencidos de que los
manuscritos deben escribirse para dejar constancia de los
descubrimientos cientificos, y no sélo para justificar el
curriculum vitae del autor”". Autoria significa autenticidad y
autoridad’?, e implica un grado de responsabilidad alto?.
La evaluacion de un autor tiene pleno sentido en un
sistema competitivo en el que la puntuacion mas elevada

tiene efectos en la carrera del investigador o en el acceso a
financiacion. Por tanto, la instauracion de sistemas de
evaluacion de la actividad cientifica es hoy dia una
necesidad ineludible, ya que es la Unica forma de mejorar
los recursos, siempre limitados, que se destinan a la
investigacion?. El dogma central de la evaluacion es que
ningin parametro sencillo puede igualar a la revision «por
pares», pero ésta es una evaluacion compleja que conlleva
notables dificultades'. Los indicadores bibliométricos cons-
tituyen una herramienta valiosa para el estudio de la
actividad cientifica, siempre y cuando se utilicen de forma
adecuada, para lo cual es necesario conocer sus condiciones
optimas de aplicacion y sus limitaciones?. La ciencia es una
actividad multidimensional, en la que participan simulta-
neamente elementos cientificos, econémicos y sociales. Esta
realidad multidimensional complica enormemente los pro-
cesos de evaluacion de la actividad cientifica, para los
cuales se requiere el uso combinado de diversos indicado-
res?®>2%73, Ello permite aprovechar las fortalezas de cada
uno de ellos y reducir sus posibles efectos adversos en la
actividad de los investigadores y en el funcionamiento del
sistema cientifico, que en Ultimo término repercutiran en la
salud de nuestra ciencia.

El principal papel de los indicadores bibliométricos no es
reemplazar a los expertos, sino facilitar sus decisiones y
aportar objetividad y transparencia a los procesos de
evaluacion. No cabe duda de que, a pesar de las objeciones
que se pueden y se deben hacer a los indicadores
bibliométricos, éstos constituyen en la actualidad una
herramienta Gtil y objetiva que facilita una mejor com-
prension y evaluacion de la actividad investigadora®®. No
obstante, hemos visto que el simple recuento de publica-
ciones de cada investigador es un indicador poco fiable para
medir la aportacion que ha hecho al progreso de la ciencia.
Se ha revisado que la capacidad de ser citado por otros
autores traduce un determinado reconocimiento o crédito
que la comunidad cientifica otorga a un trabajo —impacto,
ergo sum>°—. Sin embargo, la utilizacién del nimero de citas
que reciben los trabajos como indicador bibliométrico tiene
también algunas limitaciones, lo que hace posible que los
éxitos fulgurantes pero aislados, las colaboraciones afortu-
nadas pero casuales, y hasta los pelotazos cientificos
inusitados, puedan primar sobre el valor de una carrera
seria y sostenida en el tiempo’. Hemos concluido, ademas,
que es imposible predecir la calidad o la relevancia
cientifica de un trabajo tomando como indicador el «factor
de impacto» de la revista en la que se ha publicado, y hemos
llegado a la conclusion, por tanto, de que este indice
deberia desterrarse de las evaluaciones cientificas (o al
menos complementarlo con otros indicadores). Como
jocosamente se sefala en un articulo de difusion reciente,
resulta curioso que Hirsch, un fisico antiarmamentista y
ferviente activista en contra de las armas nucleares, haya
lanzado una verdadera «bomba h» al nucleo duro de los
miembros «impactoadictos» de la comunidad cientifica®®*3.

El indice h, propuesto por Hirsch hace tan solo 3 afos, ha
revolucionado el mundo de la evaluacion de la investigacion
cientifica, al representar un equilibrio entre el niUmero de
publicaciones y las citas a éstas; dicho de otro modo, la
principal ventaja del indice h es que combina en un solo
indicador una medida de cantidad y otra del impacto de la
produccion. Este indice se diseid¢ para medir de forma eficaz
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la calidad del investigador, a diferencia de otros sistemas de
medicion mas imperfectos que cuentan meramente citas o
publicaciones; por ello, el indice h permite diferenciar a los
investigadores con gran influencia en el mundo cientifico de
los que simplemente publican muchos trabajos. Algunas
agencias nacionales con responsabilidad para la evaluacion
de la actividad cientifica (por ejemplo, en Brasil) ya lo han
adoptado como uno de sus criterios para la asignacion de
recursos financieros'®.

El indice h refleja de manera bastante aproximada el
éxito de un investigador y la evolucion de su trabajo, lo que
indica que el método de Hirsch sera un hito que marque un
antes y un después en materia de evaluacion cientifica'®?*.
El indice h mide el recorrido de un autor, su biografia como
cientifico. Lo importante no es el valor de h, sin mas, sino las
diferencias en h entre los autores. Asi, el indice h parece ser
un indicador equitativo y justo para realizar rankings de
cientificos (siempre dentro de la misma disciplina)>*.

La creciente popularidad del indice h conlleva el riesgo de
pretender reducir la evaluacion a un solo indicador, a pesar
de que, como se ha mencionado, la investigacion es un
proceso multidimensional que dificilmente se puede reducir
a una dimension Unica*®>"5%57,5%:68 Evidentemente, no se
puede resumir el trabajo de toda una vida en un simple
nimero —el nimero h-. Como ya sefal6 el mismo Hirsch, un
nimero Unico s6lo puede dar una aproximacion al perfil
multifacético de un investigador y debe considerarse en
combinacion con otros factores al evaluar a dicho cientifico.
El indice h no va a resolver todos los problemas de
cuantificacion de la productividad cientifica, pero es
evidente que considerar Unicamente el niUmero de publica-
ciones o el «indice de impacto» de ellas tampoco basta. En
cualquier caso, el valor numérico del indice h tampoco es
suficiente para llevar a cabo una evaluacion rigurosa y, para
ello, seria necesario disponer de las referencias completas
de todos los trabajos que conforman dicho indice y la suma
total de citas de estos trabajos'®.

La implantacion de cualquier sistema de evaluacion acaba
por modificar el proceso evaluado. Los investigadores
reaccionan a la evaluacion y adaptan su comportamiento a
ésta. Los cambios inducidos por los sistemas de evaluacion
no siempre son positivos, sino que pueden producir efectos
no deseados, como priorizar cantidad frente a calidad de las
publicaciones, disuadir a los investigadores de involucrarse
en proyectos de alto riesgo o favorecer la investigacion
encaminada a obtener resultados a corto plazo, entre otros.
Por todo ello, antes de introducir y aceptar como bueno
cualquier indicador, es importante prever sus posibles
«efectos adversos» en la actividad de los investigadores.

En resumen, el indice h es un indicador prometedor, sin
duda, pero presenta también importantes limitaciones, por
lo que su empleo requiere cautela. Todavia desconocemos
cual sera el alcance, la validez y la futura aplicacion del
indice h, pero, si resiste el escrutinio de la comunidad
cientifica, este indice deberia ser un elemento a considerar
en el proceso de seleccion y evaluacion de los cientificos?.
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