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Statistics in presentation of scientific production
Abstract

The research chapter presents a conceptual description of leading experts in the subject
and also institutions and platforms in statistics in presentation of scientific production. The
purpose of the paper is to cite, explain and appropriate a specific community in learning,
teaching, correcting and proposing. The methodology is based on the review of literature
from documentary research, identifying definitions, instructions, norms and functionality
for the academic, research and scientific society.

Keywords: indicator, indexes, statistics, scientific production, to spread, to publish.

Introduccion

El Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior —
SNIES, y el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, con respecto
a los indicadores de la produccion cientifica mundial, especifica la
importancia de la base datos de resimenes y citas de literatura cientifica
mas grande del mundo “SCOPUS”.

Esta herramienta de consulta cuenta con filtros para diferentes
criterios de seleccion como clasificacion por indicador tales como la
region o el pais y los ejes tematicos de las publicaciones, los que a la
vez le permiten al usuario analizar y comparar a través de graficos y
tablas los resultados de la produccion cientifica mundial. En cuanto a las
publicaciones, se puede conocer su impacto nacional e internacional en
términos de documentos publicados y las veces que han sido citadas o
mencionadas en referencias bibliograficas. Asimismo, se puede apreciar el
lugar que ocupa cada pais respecto a los indicadores cientificos alcanzados
como resultado de su produccion cientifica. Las principales opciones de
consulta que se pueden efectuar son (SNIES, 2018):

Journal Rankings: Muestra la posicion mundial queocupa la
produccion cientifica por categoria

Journal Search: Permite buscar una publicacién cientifica
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Country Rankings: Expone la posicién mundial que obtiene cada
pais como resultado de su produccion cientifica.

Country Search: Permite encontrar un pais

Igualmente, la base de datos mundial de referencias bibliograficas
y citas de publicaciones periddicas Web of Science, propiedad de Clarivate
Analytics.

Las instituciones con acceso a estas bases de datos, de contenido
cientifico relevante para la investigacion de Universidades (publicas y
privadas), Organismos Publicos de Investigacion, Centros Tecnoldgicos,
Parques Cientificos, etc., pueden consultar escritos publicados en revistas
especializadas en diferentes temadticas, para proponer, argumentar y
validar nuevas investigaciones. (FECYT, 2018).

Las estadisticas e indicadores empleados en la medicion de las
actividades de ciencia y tecnologia, segtin Sancho (2001):

* El proceso cientifico se puede considerar como un balance coste-
beneficio, o inversion-resultado («input-output»), seguin los modelos
economicos. Los costes o inversiones en ciencia son tangibles y se
miden con los mismos patrones que otras actividades, es decir, en
términos de recursos financieros aportados, gastos originados y
recursos humanos disponibles.

¢ Porelcontrario, los resultados o beneficios dela ciencia son intangibles,
multidimensionales, y practicamente imposibles de cuantificar en
términos econdmicos. Téngase en cuenta que lo que se trata de medir
es la produccion y el aumento del conocimiento y éste es un concepto
intangible y acumulativo. Ademads, estos beneficios de la ciencia se
revelan solo indirectamente y, a menudo, con mucho retraso, por lo
que el coste-beneficio de la ciencia no se puede estimar segin modelos
convencionales.
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* Cualquier proyecto de medicidn, andlisis o evaluacién de la actividad
cientifica o técnica requiere necesariamente un trabajo estadistico
previo de toma de datos basicos y posterior analisis de los mismos,
para llegar a construir los necesarios indicadores de dicha actividad.
Se ha requerido un gran esfuerzo en todo el mundo hasta disponer de
estadisticas e indicadores validos y comparables internacionalmente
acerca de los aspectos cuantificables de los Sistemas de Ciencia y
Tecnologia, en cada pais.

Solano, Castellanos, Lopez y Hernandez (2009), en el articulo
titulado “La bibliometria: una herramienta eficaz para evaluar la
actividad cientifica postgraduada” presentan los siguientes argumentos
para analizar:

¢ El constante crecimiento de la informacion y de los conocimientos
ha estado marcado por la impronta de las nuevas tecnologias de
la informacién y las comunicaciones. De ahi que la investigacion
cientifica y tecnologica y la difusion de los conocimientos, constituyan
actividades esenciales parala satisfaccion de las crecientes necesidades
sociales. Pero ademas de producir conocimientos y de transferirlos, se
impone la necesidad de evaluar dicho proceso investigativo.

¢ Laliteraturacientifico-técnicadelasdisciplinasyareasdel conocimiento
ha manifestado un crecimiento y dindmica sin precedentes, ha
mostrado la posibilidad de acceder al cuerpo de publicaciones desde
cualquier lugar y en cualquier momento, y con ello la necesidad
cada vez mas creciente de evaluar los procesos de produccion y
comunicacion del conocimiento en el campo educacional y dentro de
este, evaluar el producto de la actividad cientifico-investigativa.

Para evaluar la produccion cientifica, siempre han existido los
criterios de expertos — peer review —, cuyas limitaciones dieron origen al
desarrollo de estudios métricos de la informacion, los cuales permiten
explorar, detectar y mostrar informacion relevante y significativa en
grandes volimenes de documentos, e dieron inicio al surgimiento de una
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nueva disciplina con enfoque cuantitativo y objetivo, cuyos resultados
constituyen una fuente de informacion util para evaluar la actividad
cientifica: la bibliometria. (Solano et al., 2009).

La “bibliometria permite el analisis cuantitativo de la produccion
cientifica a través de la literatura, estudiando la naturaleza y el curso
de una disciplina cientifica” (Camps, 2008, citado por Carrefio 2009).
Asimismo, los “indicadores bibliométricos permiten evaluar, determinar
y proporcionar informacion sobre los resultados del crecimiento en el
proceso investigativo en cualquier campo de la ciencia como el volumen,
evolucion, visibilidad y estructura. De esta manera se valora la calidad de
la actividad cientifica, y la influencia (o impacto) tanto del trabajo como
de las fuentes”. (Bordons, 2002, Camps et al., 2008, citado por citado por
Carreno 2009).

Si, la “cienciometria no es mas que la aplicaciéon de técnicas
bibliométricas al estudio de la actividad cientifica. Su alcance va mas all4
de las técnicas bibliométricas, porque puede emplearse para examinar
el desarrollo y las politicas cientificas. Los analisis cuantitativos de la
cienciometria consideran a la ciencia como una disciplina o actividad
economica, por lo que pueden establecerse comparaciones entre las
politicas de investigacidon, sus aspectos econdmicos y sociales, y la
produccion cientifica, sea entre paises, sectores o instituciones”. (Arencibia
y De Moya, 2008).

La comunidad internacional, en particular la OCDE (Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) y la UNESCO, han
desarrollado tres manuales que recogen las metodologias para la
elaboracion de indicadores bibliométricos en las diferentes ciencias:

— El Manual de Frascati: Incluye aspectos de medicion de insumos,
pero reconoce que la interpretacion de resultados desde el punto de
vista de la comunicacion cientifica — las publicaciones — constituye aun
un problema mas complicado. (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico, 1993, citado por Solano et al., 2009)
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— El Manual de Oslo: Ofrece metodologias de encuestas para la
recopilacion de datos que permitan interpretar la innovacion en Ciencia
y Técnica. (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico,
1997, citado por Solano et al., 2009).

— El Manual de Canberra: Proporciona metodologias para evaluar
a los recursos humanos dedicados a la ciencia y la técnica. (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, 1995, citado por Solano
et al., 2009).

Igualmente, los principales indicadores bibliométricos, los que con
mas frecuencia se utilizan, son los siguientes. (Solano et at., 2009):

* Productividad de las publicaciones.

¢ Productividad de los autores.

* Productividad por instituciones editoras y lugares de edicién.
* Analisis de la produccion por su tematica.

* Analisis de citas, indices de impacto y “colegios invisibles

Es decir, estos indicadores comprenden lo relativo a la produccion,
promocidn, difusion y aplicacion de los conocimientos cientifico-técnico.
(Solano et at., 2009).

Asimismo, los tres indicadores bibliométricos mas conocidos son: el
factor deimpacto (Impactfactor), elindice deinmediatez (InmediacyIndex)
y la vida media de los articulos cientificos (cited y citinghalf-life). Ademas,
indices de colaboracion (IC), productividad (IP), Price (IO), obsolescencia,
aislamiento (IA), autocitacion (SCR); también la distribucién porcentual y
tipo de articulos, el nimero de autores y el promedio de citas. (Carrefio,
2009).
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También pueden determinarse indicadores de los sistemas de
ciencia, tecnologia e innovacion, apoyandose en la informatica, estadistica
y matematicas, con el objetivo de analizar, proponer y corregir:

¢ Indicadores de financiacion publica destinada a I+D
¢ Indicadores de inversiones en [+D

¢ Indicadores de gastos en actividades de I+D

¢ Indicadores de recursos humanos dedicados a I+D
¢ Indicadores de resultados de I+D

¢ Indicadores no basados en la Bibliometria

e Indicadores de la sociedad de la informacion.

Metodologia

La revision de literatura, “consiste en detectar, consultar y obtener
la bibliografia (referencias) y otros materiales utiles para los propdsitos
del estudio, de los cuales se extrae y recopila informacion relevante y
necesaria para la investigacion”. (Hernandez, Fernandez y Batista., 2014,
p. 61, citado por Espinosa y Marifio, 2017).

La revision de literatura, es un fundamento del disefio bibliografico
e igualmente de la investigacion documental, es decir, “se concreta
exclusivamente en la recopilacion de informacion en diversas fuentes.
Indaga sobre un tema en documentos -escritos u orales-”. (Palella y
Martins, 2010, p. 88, 90 citado por Espinosa y Marino, 2017).

Discusion y conclusiones

Los estudios bibliométricos, en cualquiera de las ramas de la ciencia,
es una realidad necesaria e impostergable en la era de la informacion
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y de las comunicaciones, no sélo como instrumento de evaluacién de
la produccion cientifica, sino como via para perfeccionar y llevar a
planos superiores la excelencia en diferentes tematicas. Los indicadores
propuestos constituyen variables de analisis y evaluacion, encaminados
a conocer la calidad y las deficiencias en la actividad cientifica como
componente esencial del proceso formativo. (Solano et at., 2009).

El analisis, la evaluacion de la informacion y el conocimiento
resultante de la actividad cientifica es un elemento imprescindible para
todos los programas; donde la ciencia de la informaciéon brinda una
ayuda inestimable, al desarrollar técnicas e instrumentos para medir la
produccion de conocimiento y su transformacion en bienes. Las disciplinas
métricas de la informacion (bibliometria, cienciometria e Informetria)
han permitido el desarrollo de indicadores que, al margen de ventajas y
limitaciones ampliamente debatidas y sobre todo cuando son producto
de un andlisis multifactorial del contexto donde se aplican, constituyen
herramientas clave en la gestion de la politica cientifica y tecnoldgica y en
los procesos de toma de decisiones estratégicas. (Arencibia y Moya, 2008).

En la actualidad, la ciencia y la tecnologia se analizan con mucha mas
amplitud y precision que en el pasado. En este momento, a los politicos, de
la ciencia les interesa la relacion de la ciencia y la tecnologia con el empleo, el
crecimiento econdmico, el medio ambiente, etc. Se demanda, por tanto, una
nueva generacion de indicadores que pongan de relieve dichas relaciones,
lo que supone contemplar nuevas fuentes de datos y nuevas metodologias a
seguir para la obtencion de los indicadores adecuados. Es decir, los indicadores
de ciencia y tecnologia estan en un periodo de rapida evolucion.

En los préximos anos, los esfuerzos de estadisticos, investigadores,
politicos y cientificos tendran que concentrarse en las nuevas dificultades
conceptuales y metodoldgicas emergentes, asi como en mejorar los
sistemas de recopilacion de datos y normalizacion de los mismos.

Igualmente, los indicadores multidimensionales o relacionales son
menos conocidos y mas complejos de aplicar, si bien cada vez es mayor el
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interés que suscitan por parte de los investigadores en estudios métricos
de la informacion y en general de la comunidad cientifica implicada en la
evaluacion ya que permiten un analisis mas preciso y rico de un fenémeno
complejo y multiple como es la Ciencia. Este tipo de indicadores se basa
en computo de matrices de datos, donde cada uno de los componentes
representa la co-ocurrencia en la variables o variables comunes que
se miden entre dos objetos. Los objetos pueden representar autores,
instituciones, temas o revistas, y las variables pueden ser la firma conjunta
de trabajos, la citacion conjunta o la aparicion conjunta de descriptores.
(Lascurain, 2006).
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