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Abstract

The creation of scientific communities, as well as using and spreading of digital repositories have
allowed access to scientific research to be free for anyone. This paper analyzes the quality indicators
of publications in a digital repository, which are focused in the publications that are produced for the
members of any scientific community, considering the quality, even in their metadata. The metadata and
scientific communities problem can be found in the irregularities respect to quality standars used for
metadata. Although quality should not be only considered in regard to resources and metadata, but also
researchers. In Mexico exists various quality indicators in regard to researchers, which are established by
the federal government through institutios as the Consejo Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa (CONACYT),
or initiatives as the Programa para el Desarrollo Profesional Docente, para el Tipo Superior (PRODEP).

Resumen

La creación de las comunidades cient́ıficas, aśı como el uso y difusión de los repositorios digitales
han permitido que el acceso a las investigaciones cient́ıficas sea libre para cualquier persona. El presente
art́ıculo analiza los indicadores de producción cient́ıfica con base en las publicaciones alojadas en un
repositorio digital, enfocadas a las que son producidas por los miembros de cualquier comunidad cient́ıfica
considerando incluso sus metadatos. El problema con los metadatos y las comunidades cient́ıficas se
encuentra en las irregularidades respecto a los estándares de calidad utilizados para el llenado de los
metadatos. Aunque la calidad no únicamente debe considerarse respecto a los art́ıculos y metadatos,
sino igualmente a los investigadores. En México existen diversos indicadores de calidad respecto a los
investigadores, establecidas por el Gobierno Federal por medio de instituciones como el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnoloǵıa (CONACYT), o iniciativas, como el Programa para el Desarrollo Profesional
Docente, para el Tipo Superior (PRODEP).
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1. Introducción

La investigación cient́ıfica se ha vuelto más accesible gracias a los repositorios digitales, los cuales se
encargan de almacenar, preservar y ser una herramienta de difusión de contenido. Los repositorios se pueden

Fecha de recepción: Diciembre 14, 2017 / Fecha de aceptación: Abril 15, 2018

6



Guerrero, Menéndez, Castellanos 7

clasificar de la siguiente manera de acuerdo a su objetivo, segun [38]: como de Recursos Digitales Abiertos
(RDA), como de referencias a RDA, como iniciativas de OpenCourseware y como sistemas de gestión de
aprendizaje. [29] menciona que los repositorios son una entidad de naturaleza digital o no digital, y puede ser
utilizado, reutilizado o referenciado a lo largo del aprendizaje apoyado por la tecnoloǵıa. Existe la necesidad
de describir y localizar los objetos de un repositorio, por lo que se hace uso de los metadatos. [46] describe
que estos son datos descriptivos sobre los datos, es decir, proporcionan la información mı́nima necesaria para
identificar un recurso. [2] presenta que entre otras cualidades de los metadatos se encuentran: el incremento
al acceso a los RDA, disminución de tráfico en la red, expansión de la utilización de la información, control
de versiones, aspectos legales y precisión en los procesos de búsqueda y recuperación.

La problemática que se ha encontrado en común con los aspectos mencionados anteriormente es la
siguiente: un investigador genera productos (investigaciones cient́ıficas), los cuales son descritos por medio
de los metadatos, elementos que permiten al repositorio la localización de cada recurso. Si los metadatos no
se encuentran llenados de forma adecuada, es decir, no cumplen con la calidad necesaria, pueden surgir dos
anomaĺıas: el repositorio no contará con la capacidad de intercambiar y compartir datos con otros repositorios
que contienen al recurso que se desea localizar, es decir, no contará con la interoperabilidad, o la referencia
al producto en cuestión se hará erróneamente. Estos dos aspectos dan lugar a estas consecuencias: no se
puede calcular de forma adecuada por medio de indicadores cuantitativos estad́ısticos el nivel de producción
cient́ıfica de un investigador, una revista o una comunidad cient́ıfica. Si estos indicadores no son correctos, es
posible que un investigador no pueda pertenecer a una instancia que lo distinga como investigador de calidad,
ya que en base a estos indicadores se evalúa al investigador en cuestión. Algunas instancias mexicanas son
el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y del Programa para el Desarrollo Profesional Docente, para
el Tipo Superior (PRODEP), los cuales cuentan con criterios cualitativos propios para la calidad en los
investigadores.

El objetivo del art́ıculo es presentar una revisión sistemática de los indicadores de producción cient́ıfica,
enfocándose en los metadatos que describen a los RDA y cómo su uso inadecuado afecta a los repositorios
digitales, la interoperabilidad y la evaluación del investigador por parte de alguna instancia. Este art́ıculo
inicia con la sección Esquema y calidad de metadatos, donde se describe la importancia de los metadatos en
los repositorios digitales, mencionando algunos esquemas que se pueden utilizar y qué aspectos considerar
para que los metadatos sean de calidad. La sección Comunidades cient́ıficas y metadatos: problemas, analiza
los tipos de publicaciones cient́ıficas que existen y cómo el mal llenado de los metadatos puede afectar a la
localización de publicaciones cient́ıficas. Posteriormente, la sección Calidad en las investigaciones cient́ıficas
describe los indicadores cuantitativos y objetivos existentes para conocer los niveles de producción cient́ıfica.
La sección ¿Cómo se mide la calidad del cient́ıfico en México? describe los criterios cualitativos que establecen
el SNI y el PRODEP para los investigadores, siendo importantes para toda persona que desea conocer cómo
pertenecer a estas instancias. Finalmente, se realiza una cŕıtica/valoración de la información analizada.

2. Esquemas y calidad de metadatos

[32] define un metadato como un dato con una estructura que está por encima de la información, es
decir, son los datos que describen a los datos (a analizar). [49] menciona que el uso de los metadatos
debe considerarse primordial para el acceso de nuevos conocimientos, ya que éstos van creciendo de forma
exponencial año tras año, por lo que no utilizar metadatos causaŕıa una búsqueda ineficiente de información,
y por consecuencia, falta de aprovechamiento del conocimiento que se encuentra al alcance de cualquier
persona. [43] propone un ejemplo simple para comprender los metadatos, el cual menciona que cuando una
persona elige un libro entre todos los que se encuentran en una libreŕıa, ya está haciendo uso de los metadatos.
¿Cómo es posible? Porque uno o varios datos acerca del libro lucieron atractivos (t́ıtulo, portada, autor, etc.)
mas no la información que éste descubre al leer. Los datos que logró percibir la persona son los metadatos
y éstos pueden hacer referencia a: contenido, aspectos formales (tipo, tamaño, fecha, lengua, entre otros),
información de uso y distribución (copyright), información de la autenticación del documento/recurso y la
información sobre el contexto, el cual abarca la calidad, condiciones de uso y acceso, entre otros. Para el uso
y asignación de valores a los metadatos se debe seguir un esquema. Cada uno de ellos va de acuerdo al tipo
de contenido. Algunos de los más populares que están siendo desarrollados como estándares se presentan a
continuación.
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DDI. [23] lo define como un estándar internacional para la descripción de datos producidos por estudios
y métodos de observación en el ámbito social, psicológico y ciencias de la salud

IEEE LOM. Es definido por [3] como una herramienta para la descripción de RDA, los cuales son una
entidad digital o no, que es utilizado para el ámbito educacional

Dublin Core. [34] lo presenta como un estándar de propósito general, independiente de los dominios
informativos. Es adaptable tanto para la Web y otros esquemas de metadatos

ONIX. De acuerdo con [28], ONIX es un estándar internacional para la representación y difusión de
libros electrónicos

ISO/IEC 19506. Estándar para la representación de datos de software, asociaciones y entornos de
operación. La interoperabilidad, junto con el intercambio de información son dos de los fines de este
estándar

RDF. [33] menciona que su uso es para la descripción de recursos en la Web para conformar la inter-
operabilidad, haciéndolo posible por medio de XML

EML. De acuerdo con la [30], EML está Enfocada a la ecoloǵıa. Está basada en los trabajos previos
de la Ecological Society of America. Facilita la documentación de investigación de campo por medio de
archivos XML

[52] menciona que el más utilizado es Dublin Core. [34] indica que incluso es un estándar que se ha
adoptado en varios páıses en sus respectivos idiomas (incluyendo a nivel gubernamental), aśı como el trabajo
en conjunto con las iniciativas de acceso a los archivos abiertos, mejor conocidos como OAI. Dublin Core
cuenta con un conjunto de propiedades para describir contenido. Entre ellos podemos encontrar:

T́ıtulo

Tema

Descripción

Origen

Idioma

Relación

Cobertura

Creador

Editor

Colaborador

Derechos

Fecha

Tipo

Formato

Identificador

Para que la labor de los metadatos sea aprovechada al máximo y no sean sólo datos que describen sin
trascendencia alguna, se requiere la calidad. Según [40] en metadatos, existen dos tipos de calidad:
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Calidad de los metadatos. Se refiere a las formas de evaluación para el aseguramiento de la calidad de
los metadatos

Calidad en los metadatos. Se refiere al aprovechamiento de los metadatos como una herramienta para
la representación de información acerca de los recursos que describe, tales como su calidad

La más importante para esta sección es la calidad de los metadatos, la cual evalúa los siguientes aspectos
de acuerdo con [36] y [40]

Datos completos

Integridad

Exactitud

Consistencia

Oportunidades (respecto al aprovechamiento en tiempo)

La calidad de los metadatos es un terreno que no ha sido explotado, pero las investigaciones respecto al
tema continúan al d́ıa de hoy. [41] menciona que para lograr la calidad de los metadatos es vital evaluar la
etapa de creación de los metadatos (asignar valores a los metadatos) la cual, según [4], al tener resultados
negativos, sufre consecuencias, como la recuperación y precisión deficientes, resultados fuera de contexto,
incluso hasta ambigüedades. Existen metadatos con valores que no corresponden al objeto a describir, cau-
sando un incumplimiento en los aspectos correspondientes a los datos completos, integridad, exactitud y
consistencia de los metadatos. La calidad de los metadatos es un aspecto descuidado a pesar de que se han
creado estándares como Dublin Core. [6] presenta la clasificación de los factores que influyen en la calidad
de los metadatos y se presentan a continuación:

Motivación de los productores. Se refiere a la utilidad que tienen los metadatos para los que los producen

Precisión. Descripción completa y de acuerdo a lo establecido por los diseñadores de los sistemas que
utilizan al máximo los metadatos

Consistencia. De acuerdo con [36] y [40] se cuestiona si los metadatos llenados por diferentes personas
serán interpretados de la misma forma por los sistemas que harán uso de ellos

Por otra parte, [48] menciona que la creación de los metadatos, al ser lenta y la amplia flexibilidad de
los estándares de metadatos dan lugar a las inconsistencias en el llenado de metadatos; y además, hace un
estudio sobre los RDA que se encuentran en el repositorio MERLOT, teniendo como resultados los siguientes
aspectos:

Únicamente el 4.7 % de los RDA analizados ha pasado por un proceso de revisión de calidad para
su posterior publicación. La cantidad de información de los metadatos es baja. El 60 % de los RDA
analizados se describe únicamente con datos básicos

Incoherencias en contenido

Los metadatos, al ser la mayoŕıa no estructurados, requieren una comprensión humana, lo cual impide
a los sistemas que explotan a los metadatos realizar su trabajo eficientemente

[8] menciona que además de asegurar la calidad de los metadatos, la importancia de elegir adecuadamente
un esquema radica en lograr la interoperabilidad, es decir, que varios sistemas sean capaces de intercambiar
contenido entre ellos. De hecho existen estándares de implementación para repositorios que facilitan esta
tarea, cada uno a su manera. Algunos ejemplos son:
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OAI- PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting). Funciona como un mecanismo
de baja barrera para la interoperabilidad. Utiliza proveedores de datos (repositorios que exponen
metadatos de acuerdo a la estructura de OAI-PMH) y proveedores de servicios (realizan solicitudes
de servicio OAI-PMH para recolectar esos metadatos). [31] menciona que OAI- PMH hace uso de seis
verbos o servicios que se invocan dentro de HTTP :

• GetRecord. Recupera un registro de metadatos de forma individual de un repositorio

• Identify. Recupera la información de un repositorio. Los repositorios pueden utilizar este verbo
para devolver información descriptiva adicional

• ListIdentifiers. Forma abreviada del verbo ListRecords. Recupera únicamente los encabezados, en
vez de los registros

• ListMetadataFormats. Recupera los formatos de metadatos disponibles de un repositorio

• ListRecords. Se utiliza para para cosechar registros de un repositorio

• ListSets. Recupera la estructura establecida de un repositorio

OAI-ORE (Open Archives Initiative Object Reuse and Exchange). De acuerdo con [39] define estánda-
res para describir e intercambiar objetos digitales compuestos, los cuales mezclan recursos distribuidos
una amplia variedad de tipos de medios como texto, imágenes, datos y video. Estos estándares exponen
el contenido de los objetos digitales compuestos a las aplicaciones que realizan procesos de creación,
depósito, intercambio, visualización, reutilización y preservación de dichos objetos.

SWORD (Simple Web- service Offering Repository Deposit). De acuerdo al sitio de [51], es un protocolo
para el depósito de cualquier tipo de contenido de una plataforma a otra.

En resumen, es necesario comprender la función de los metadatos, conocer qué es lo que van a describir,
y de acuerdo a ello, elegir el esquema de metadatos adecuado para permitir la interoperabilidad entre
repositorios. Independientemente del esquema elegido, los metadatos siempre deben ser completos, ı́ntegros,
exactos y consistentes para que se puedan considerar de alta calidad.

3. Comunidades cient́ıficas y metadatos: problemas

[27] menciona que algo que caracteriza a la ciencia contemporánea (a partir de mediados del siglo XX) es
la constante colaboración entre cient́ıficos de conocimientos homogéneos y heterogéneos, siendo una ventaja
para complementar conceptos y concebir otros. A este grupo de personas se le conoce como comunidad
cient́ıfica, y no necesariamente tienen que conocerse frente a frente. Medios como el teléfono e Internet
ayudan a la interacción entre ellos, facilitando el trabajo colaborativo. Incluso no hay investigador que
su forma de trabajo más conveniente sea la individual, siendo de vital importancia las alianzas con otros
especialistas para lograr metas, debido a que, en muchas situaciones, el trabajo colaborativo es el único
camino para lograrlo. Los investigadores generan diversos tipos de art́ıculos cient́ıficos. De acuerdo con [42]
destacan:

Art́ıculos originales

Reporte de caso

Nota técnica

Ensayo pictórico

Reseña cient́ıfica

Comentario

Carta al editor
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Editorial

Material no cient́ıfico

Otros

Estos tipos de art́ıculos cient́ıficos se pueden encontrar en uno o varios repositorios digitales, los cuales
son propiedad de instituciones donde el investigador se encuentra adscrito. En México existe el Repositorio
Nacional, el cual, de acuerdo con el [20] se define como una plataforma digital encargada de proporcionar
acceso abierto (es decir, sin requerimientos de suscripción, registro o pago) en texto completo a una amplia
variedad de recursos de información de tipo académica, cient́ıfica y tecnológica. Entre los materiales que se
pueden consultar se encuentran art́ıculos de revistas cient́ıficas, tesis elaboradas en instituciones de educa-
ción superior, protocolos de investigación, memorias de congresos y patentes, al igual que otros documentos
producidos en la República Mexicana con el soporte de fondos públicos. El Repositorio Nacional, al d́ıa 30
de noviembre de 2017 se encontraba compuesto por 33 repositorios institucionales, 10,797 recursos de infor-
mación y hab́ıa recibido 282,355 consultas. Este repositorio es considerado una comunidad cient́ıfica, la cual
está compuesta por los repositorios institucionales (plataformas digitales de instituciones pertenecientes a los
sectores social, privado y gubernamental, las cuales contienen información académica, cient́ıfica, tecnológica
y de innovación, y se vinculan al Repositorio Nacional) y sus autores.

Para localizar objetos de un repositorio es necesario hacer una búsqueda. Los repositorios permiten hacer
búsquedas simples y avanzadas. Pero desafortunadamente no todos los art́ıculos tienen los valores correctos
en los campos de sus metadatos lo que ocasiona problemas de localización y como consecuencia, problemas
para el cálculo de producción cient́ıfica, que es el tema principal de este art́ıculo, afectando a un autor o a
una comunidad cient́ıfica. [4] presenta los problemas más comunes con el llenado de los metadatos, los cuales
afectan a los art́ıculos producidos por la comunidad cient́ıfica.

La ortograf́ıa, aśı como el uso de abreviaturas

El campo de autor y los relacionados a las colaboraciones

T́ıtulo

Tema (respecto a palabras clave y clasificación)

Fecha (respecto al formato)

Un ejemplo simple y que simula a la realidad, para entender cómo afecta esto a las comunidades cient́ıficas
se presenta a continuación.

Una persona busca un art́ıculo publicado por Daniel Sánchez Ferriz y Jared Guerrero Sosa. El t́ıtulo del
art́ıculo es “Clasificación de art́ıculos cient́ıficos”. Una persona busca el art́ıculo en un repositorio digital
ingresando “Jared Guerrero Sosa Daniel Sánchez Ferriz clasificación de art́ıculos cient́ıficos”. El repositorio
arroja varios resultados. Sin embargo, no encuentra el art́ıculo deseado de forma inmediata porque en sus
metadatos, el valor del campo de autor tiene como valor “J. Guerrero”, mientras que el campo de t́ıtulo
tiene como valor “Clasificación de art. cient́ıficos”. Ah́ı existen los siguientes problemas:

1. El uso de la abreviatura en el nombre del autor dificultó la localización del art́ıculo deseado, ya que
el repositorio puede arrojar todos los resultados que contengan la palabra “Guerrero” en el campo de
autor. Además, otra abreviatura aparece en el t́ıtulo, lo cual hace ineficiente la búsqueda.

2. El nombre del autor Daniel Sánchez Ferriz no está contemplado en el campo de autor, lo cual, además
de que probablemente el buscador no encuentre el art́ıculo que busca el usuario porque ingresó el
nombre de este autor y no se encuentra en los metadatos, si se hace un análisis de producción de cada
investigador de la institución propietaria del repositorio digital, se reportará un nivel de producción
inferior al verdadero del autor Daniel Sánchez Ferriz.
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Figura 1: Datos presentados por el Repositorio Nacional

[53] presenta otros problemas con los metadatos que pueden perjudicar a las investigaciones de las comu-
nidades cient́ıficas los cuales se enfocan en los metadatos de derechos (copyright). Es posible que instituciones
no quieran saber acerca de este tipo de metadatos ya que lo consideran complejo o es algo donde tienen
que invertir. Una idea colectiva acerca este tipo de derechos es que sólo es para cuestiones de copyright y
no es necesario, pero no se está considerando que la importancia de proteger los derechos es para mayor
responsabilidad de las obras y/o publicaciones en un repositorio digital. En esta era de las Tecnoloǵıas de la
Información, preocuparse por los derechos legales debe ser primordial. Al no utilizar este tipo de metadatos,
las publicaciones de las comunidades cient́ıficas son más vulnerables. Un ejemplo simple es: si un investiga-
dor utiliza información que no es propia (existe en otra publicación), no la cita y la hace pública, puede no
reconocerse el valor de la investigación original y los autores no pueden proceder legalmente si no hacen uso
adecuado de los metadatos de derechos.

Regresando al tema del Repositorio Nacional, según el [18], en México, éste, junto con los repositorios
institucionales, los Instrumentos de Comunicación Pública de la Ciencia, los apoyos a publicaciones y revistas
cient́ıficas, entre otros, se apegan a los Lineamientos Juŕıdicos de Ciencia Abierta, siendo el CONACYT la
entidad competente para aplicar dichos lineamientos. La Ciencia Abierta es una poĺıtica de Estado que
tiene como objetivo incrementar la accesibilidad de las investigaciones cient́ıficas (financiadas con recursos
públicos) para todos los ciudadanos a través de la diseminación máxima del conocimiento cient́ıfico, la
tecnoloǵıa y la innovación. Los Lineamientos Juŕıdicos de Ciencia Abierta establecen reglas sobre la poĺıtica
de Ciencia Abierta, sobre los derechos de propiedad intelectual de forma general y en los repositorios, cosecha
y diseminación, sobre los depósitos de obras ya divulgadas, uso de los recursos depositados, sobre las cosechas
del Repositorio Nacional, autorizaciones para el depósito, entre otros.

Si los metadatos son correctos, el repositorio será capaz de hacer referencias a criterios sobre sus productos
que pueden considerarse importantes. Un claro ejemplo es el que se ve en la Figura 1, el cual de acuerdo con
el [20] se muestra cómo el Repositorio Nacional presenta a los 10 autores más consultados y los 10 recursos
más consultados, siendo datos que benefician al propio investigador y a sus investigaciones.

En resumen, las comunidades cient́ıficas producen investigaciones a través de diversos tipos de art́ıculos.
Éstos se pueden encontrar en repositorios, los cuales hacen uso de los metadatos para localizar dichos art́ıculos
(productos). Pero el uso de abreviaturas en los datos descriptivos del producto, no mencionar a todos los
autores que trabajaron en colaboración, etc., son inconsistencias en los metadatos que afectan a los niveles de
producción de las comunidades cient́ıficas y al momento de realizar estad́ısticas sobre la producción cient́ıfica
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Figura 2: Relación entre el repositorio con los productos e ı́ndices de citación

por comunidad o en forma individual, los datos obtenidos no serán reales.

4. Indicadores cuantitativos estad́ısticos para medir la producción
cient́ıfica

Antes de mencionar cómo definir la calidad de las investigaciones cient́ıficas por medio de indicadores
cuantitativos, es necesario analizar el contenido de las secciones anteriores y su relación, la cual se refleja en la
Figura 2. Un investigador se encarga de realizar investigaciones cient́ıficas, las cuales se reflejan en productos
(art́ıculos originales, reporte de caso, ensayo pictórico, etc.). Cada uno de los productos es contenido en
un repositorio digital, el cual, para describir los productos hace uso de los metadatos. Si el llenado de los
metadatos es incorrecto, el repositorio no contará con la interoperabilidad con otros repositorios para localizar
el recurso que el usuario desea, o bien, la referencia a los recursos será incorrecta, afectando al ı́ndice de
citación del investigador. Es por ello la importancia de tener valores correctos y consistentes en los metadatos
para contar con la adecuada interoperabilidad entre repositorios, y aśı calcular la producción cient́ıfica de los
investigadores y comunidades cient́ıficas por medio de los indicadores cuantitativos estad́ısticos, los cuales
se presentan a continuación.

Para que una investigación cient́ıfica sea considerada de alta calidad, no únicamente se evalúa respecto a
metadatos, sino que también en indicadores cuantitativos estad́ısticos de la producción cient́ıfica. [35], [26]
y [50] hablan sobre estos indicadores. Pero las más importantes son las que presenta [47] y se exponen a
continuación.

1. Factor de Impacto de la Revista (FIR). Se presenta en la fórmula 4.1 y consiste en la proporción de
citas en el año actual referentes a los art́ıculos publicados en la revista en los últimos dos años (A)
dividido entre el número de art́ıculos publicados en los mismos dos años (B)
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FIR =
A

B
(4.1)

2. Citas. El reconocimiento de un trabajo en otro es satisfactorio para el autor y/o comunidad cient́ıfica
porque eleva el nivel de calidad siendo positivo para el esfuerzo y tiempo invertido. Pero no ser citado
tiene consecuencias negativas. Se puede entender que la investigación que desea ser citada y no lo
es tiene una calidad baja o no es comprensible. [47] recomienda hacer uso de las siguientes fórmulas
para calcular el rendimiento del trabajo de investigación de una revista cient́ıfica. Sin embargo, son
aplicables para calcular el rendimiento en una comunidad cient́ıfica. En las fórmulas 4.2, 4.3 y 4.4, N
es el número total de publicaciones de la comunidad cient́ıfica o revista, FIRi representa el factor de
impacto de la revista que contiene la i- ésima publicación, mientras que Cni corresponde al número
total de citas de la i- ésima publicación.

En la fórmula 4.2 se presenta el cálculo de la suma de todos los FIR de todas las publicaciones (SFIR)

SFIR =

N∑
i=1

FIRi (4.2)

En la fórmula 4.3 se presenta el cálculo de la suma de todas las citas que se han hecho a las publicaciones
de la comunidad cient́ıfica o revista (SC).

SC =

N∑
i=1

Cni (4.3)

En la fórmula 4.4 se presenta el cálculo del Impacto de la Investigaci´ón (IdI)

IdI =

N∑
i=1

FIRi(1 + Cni) (4.4)

3. H index. [5] establece que es el ı́ndice más importante para investigadores y personas dedicadas a la
ciencia. Aplica para la evaluación individual de un investigador, más que de una comunidad cient́ıfica.
Un investigador tiene como ı́ndice el valor h si h de sus Np trabajos cuenta con, por los menos, h citas.
Los trabajos Np − h cuenta con h citas como máximo.

Dentro del mundo cient́ıfico, unas revistas tienen mayor impacto que otras. Si se desea conocer si el
art́ıculo de un investigador pertenece a una revista de alto impacto, se pueden seguir los indicadores que
propone [7] los cuales hacen hincapié, además del FIR, en hacer uso del Factor de Prestigio (FP) el cual
pertenece a la revista la cual es propietaria del art́ıculo en cuestión. FP no incluye las citas que vienen de
los art́ıculos de revisiones. Para calcularla, se sigue la fórmula 4.7.

FP =
NTCR

NAOP
(4.5)

Es decir, divide el número total de citas que reciben en un año los art́ıculos publicados en una revista
en el año en curso y en los dos anteriores (NTCR) entre el número de art́ıculos publicados en la misma
revista en los mismos años (NAOP). Los resultados se reflejan en un rango entre 0 y 1.000. El factor de
prestigio puede utilizar más de una base de datos, cada una recoge más de seis mil revistas y éstas, a su vez,
están clasificadas en casi mil disciplinas. El factor de impacto y el de prestigio no son comparables, ya que
cada una utiliza rangos de años diferentes. Para solucionar este problema, [7] propone el uso de los siguientes
indicadores para permitir el análisis de la influencia de las revistas entre śı, en función del porcentaje de citas
comunes, ya que existe el problema de la asignación del mismo valor a una cita sin depender del impacto o
prestigio que tenga la revista donde se produce la cita.
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Factor de Impacto Medio de las Revistas donde se producen las Citas (FIMRC). Se presenta en la
fórmula 4.6. Es el factor de impacto ponderado de las revistas que citan a la revista en cuestión. La
fórmula consiste en la suma de la multiplicación del factor de impacto de ese año de cada revista
las cuales han citado art́ıculos de los años anteriores de la revista analizada (FIR) por el número de
art́ıculos que han sido citados en cada revista (NAC). El resultado se divide por el número total de
art́ıculos que han sido citados (NTAC). i es el número de revistas a analizar. Este factor permite
conocer si las citas a una revista vienen de otras con un impacto mayor.

FIMRC =
(FIR ∗NAC)1 + (FIR ∗NAC)2 + ... + (FIR ∗NAC)i

NTAC
(4.6)

Factor de Impacto Ponderado (FIP ). En la fórmula 4.7 se presenta este cálculo, el cual consiste en la
suma del FIMRC y el FIR de una revista dividido entre 2, es decir, un promedio. Calcular el FIP
permite conocer un dato concreto sobre las citas que una revista recibe y el factor de impacto que
tienen las revistas que realizan la cita.

FIP =
(FIMRC + FIR)

2
(4.7)

Factor de Prestigio Medio de las Revistas donde se producen las Citas (FPMRC). La fórmula 4.8
presenta el cálculo de este factor. Se obtiene por medio de la suma de la multiplicación del FP de cada
revista las cuales citan art́ıculos del año actual y anteriores de la revista a analizar por el número de
art́ıculos citados en cada revista (NAC). Una vez obtenido el resultado, se divide entre el número total
de art́ıculos citados (NTAC). i es el número de revistas a analizar.

FPMRC =
(FP ∗NAC)1 + (FP ∗NAC)2 + ... + (FP ∗NAC)i

NTAC
(4.8)

Factor de Prestigio Ponderado (FPP ). Se presenta en la fórmula 4.9. Se obtiene a través del promedio
del FP de una revista y el FPMRC.

FPP =
FPMRC + FP

2
(4.9)

Porcentaje de Interacción Parcial de Citas (PIPC). Ayuda a permitir el impacto que tiene una revista
sobre otra por medio de sus citas. Se calcula por medio del total de citas que contiene una o más
revistas en un año y calculando el porcentaje en función del número de citas recibidas por esa o esas
revistas en el mismo año. Para facilitar la comprensión, se presenta un ejemplo.
Citas de la revista 1 en el año 2016: 150
Citas de la revista 2 en el año 2016: 1853
Citas de la revista 1 en la revista 2: 41
PIPC de revista 1 sobre revista 2: 2.21 %

Porcentaje de Interacción Mutua de Citas (PIMC). Se refiere al porcentaje de los art́ıculos citados
entre dos revistas. No hay que considerar las auto- citas. Para calcular el PIMC se realiza obteniendo
el total de citas comunes entre dos o más revistas en un año y calculando el porcentaje en relación del
número de citas que se han recibido en el mismo año por las revistas evaluadas.

Los valores de los indicadores que se mencionan pueden obtenerse por medio de los productos que se
encuentren en los repositorios digitales, ya que los metadatos permiten describir datos necesarios para la
aplicación de las fórmulas, tal es el caso del año, el nombre de la revista, entre otros.
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En resumen, los indicadores cuantitativos estad́ısticos de la producción cient́ıfica son datos que generan
impacto en el investigador, y si para obtenerlos se analiza su producción que se encuentra reflejada en un
repositorio digital, es necesario que los metadatos tengan los valores correctos, describiendo adecuadamente
los productos del investigador, ya que de eso depende un repositorio para realizar referencias adecuadamente.
Puede suceder que el investigador cuente con cierto nivel de producción cient́ıfica, pero si los metadatos son
incorrectos, al momento de realizar este estudio por medio de los indicadores , los resultados no serán
favorables y no se aprovechará el contenido de los productos, reduciendo en gran medida el ı́ndice de citación
del investigador.

5. ¿Cómo se mide la calidad del investigador en México?

Un uso de los indicadores cuantitativos estad́ısticos de la producción cient́ıfica es la evaluación que realizan
diversas instancias para reconocer la calidad de un investigador. Los indicadores para definir la calidad del
investigador vaŕıan en cada páıs. La [1] pone a disposición enlaces a los criterios de evaluación para diversas
disciplinas de los investigadores en España, siendo indicadores cuantitativos y objetivos. La [37] establece
sus indicadores de calidad para sus investigadores en Estados Unidos.

De acuerdo con el [21] y el [24], en México existe el Sistema Nacional de Investigadores (SNI), el cual fue
creado para reconocer los diversos trabajos hechos por personas dedicadas al ámbito cient́ıfico y tecnológico.
Incluso existe un t́ıtulo llamado investigador de calidad, el cual incluye beneficios económicos, según el nivel
alcanzado. Pueden ser miembros del SNI las personas que se dedican a la investigación cient́ıfica y tecnológica
de forma habitual. Deben presentar los trabajos completamente documentados. Entre los requisitos que
destacan para pertenecer al SNI se encuentran:

Verificar por medio de documentación oficial que la persona presta por lo menos 20 horas a la semana
a la investigación tecnológica y cient́ıfica

Realizar investigación tecnológica y cient́ıfica en dependencias, entidades, instituciones de educación
superior o centros de investigador en el sector público, privado o social de la República Mexicana

Desempeñar en México, sin importar la nacionalidad. Puede ser mexicano realizando actividades de
ciencia y tecnoloǵıa en el extranjero

El [24] presenta las tres distinciones que un miembro del SNI puede obtener. Cada uno debe cumplir con
los lineamientos establecidos por el SNI y tener el grado de doctor.

Candidato a Investigador Nacional. Debe demostrar la capacidad para realizar investigación en ámbitos
cient́ıficos o tecnológicos a través de sus productos generados en investigación o desarrollo tecnológico

Investigador Nacional. Se divide en tres niveles:

1. Nivel I. Debe contar con material original de calidad de investigación cient́ıfica o tecnológica,
aśı como contar con participación en la dirección de tesis de licenciatura o posgrado, o haber
impartido asignaturas, aśı como haber participado en otras actividades docentes. Es importante
que apoye a la divulgación de la investigación

2. Nivel II. Además de lo necesario para pertenecer al nivel I, se requiere que demuestre su partici-
pación en colaboración con otros investigadores por medio de material de investigación original y
de calidad para demostrar desarrollo en alguna ĺınea de investigación, aśı como su participación
en la dirección de tesis de posgrado y formación de recursos humanos de alta calidad

3. Nivel III. Además de lo necesario para pertenecer al nivel II, es necesario que el investigador tenga
en su historial de investigaciones alguna que cause impacto en la actualidad, realizar actividades
de liderazgo nacional en lo que respecta a ciencia o tecnoloǵıa y tener reconocimientos nacionales
e internacionales por su labor
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Investigador Nacional Emérito. Para pertenecer a esta distinción es necesario que, al cierre de la
convocatoria, el candidato tenga 65 años. Debe contar con por lo menos 15 años y tres evaluaciones
ininterrumpidas obteniendo la distinción Investigador Nacional Nivel III

Cada investigador pertenece a un área de conocimiento.

Área I: F́ısico- Matemáticas y Ciencias de la Tierra (FMCT). El [10]. establece que abarca a todos
aquellos que estudian Astronomı́a, Ciencias de materiales, F́ısica, Matemáticas, Ciencias de la tierra y
Ciencias del mar, en sus vertientes básica y aplicada

Área II: Bioloǵıa, Qúımica y Ciencias de la vida (BQC) Establecido por el [11]

Área III: Medicina y Ciencias de la Salud (MCS). El [12] menciona que abarca a todos aquellos que
estudian Ciencias de la salud, Farmacia, Medicina y Odontoloǵıa

Área IV: Humanidades y Ciencias de la Conducta (HCC). De acuerdo con el [12], incluye las siguientes
disciplinas: Antropoloǵıa, Antropoloǵıa f́ısica, Arqueoloǵıa, Artes y Letras, Bibliotecoloǵıa, Diseño,
Filosof́ıa, Historia, Historia del Arte, Lingǘıstica, Matemáticas educativas y enseñanza de las ciencias,
Pedagoǵıa y Psicoloǵıa [13]

Área V: Ciencias Sociales (CS). El [14] menciona que abarca a todos aquellos que estudian Adminis-
tración, Ciencia Poĺıtica y Administración Pública, Comunicación, Contabilidad, Demograf́ıa, Derecho
y Jurisprudencia, Economı́a, Geograf́ıa Humana, Socioloǵıa y Prospectiva

Área VI: Biotecnoloǵıa y Ciencias Agropecuarias (BCA). Según el [15], comprende a los investigadores
cuyos trabajos se ubican en Acuacultura, Agronomı́a, Alimentos, Biotecnoloǵıa, Veterinaria y Zootecnia
en sus vertientes básica y aplicada

Área VII: Ingenieŕıas. El [16] hace mención que esta área abarca a todos aquellos que estudian la
Ingenieŕıa en sus diferentes subdisciplinas entre otras: Aeronáutica, Ambiental, Civil, de Comunica-
ciones, Electrónica y Control, Eléctrica, Computación, Industrial de Materiales, Marina y Portuaria,
Mecánica, Minera, Nuclear, Petrolera, Qúımica y Textil

El [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16] establece los criterios espećıficos de evaluación para ser investigador en
todas de las distinciones del SNI en cada una de las áreas de conocimiento. En la Tabla 1 se presenta una
comparación entre el contenido de cada uno de los criterios por área de conocimiento.

Se puede observar que no se especifican todos los lineamientos en cada una de las áreas, lo cual representa
un problema para las personas que aspiran a ser miembros del SNI, incluso a los que ya pertenecen, porque
no conocen exactamente qué se requiere de forma cuantitativa para lograr una distinción del SNI.

El [19] pone a disposición un enlace en el sitio oficial del Sistema Integrado de Información sobre Investi-
gación Cient́ıfica y Tecnológica, el cual direcciona a las estad́ısticas de datos públicos, entre ellos el número
de investigadores SNI desde 1991 hasta 2014. El [9] También presenta información estad́ıstica sobre el SNI
desde 1991 hasta 2011 . El [22] presenta el número de investigadores pertenecientes al SNI entre 2015 y 2017:

2015: 23,316 investigadores

2016: 25,072 investigadores

2017: 27,185 investigadores

A partir de esos datos se puede observar el incremento en la investigación en todos los estados de la
República Mexicana. Un ejemplo es el presentado en la Figura 3, donde se puede observar el incremento de
investigadores en cada una de las áreas de conocimiento del SNI desde 2000 al 2017 (Según [45] se considera
a partir del año 2000 porque en 1999 se establecieron las 7 áreas existentes hasta la actualidad). Se puede
observar que hasta este último año el área con mayor investigadores es Ciencias Sociales (Área V), mientras
que la de menor número de investigadores es la que pertenece a Biotecnoloǵıa (Área VI).
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Especificaciones Área I Área II Área III Área IV Área V Área VI Área VII

Objetivo general No No No Śı Śı No No
Marco general

de la evaluación Śı Śı Śı Śı Śı Śı Śı
Productos de
investigación No Śı Śı Śı Śı Śı Śı

Impacto Śı Śı Śı Śı No Śı Śı
Criterios,

caracteŕısticas
y calidad de No No Śı Śı No Śı No
los productos
Participación
en actividades No Śı Śı Śı Śı Śı No

Liderazgo No Śı No Śı Śı Śı Śı
Divulgación
de la Ciencia No Śı No Śı Śı Śı No

Infraestructura Śı No No No Śı No Śı
Requisitos de

ingreso y reingreso, Śı Śı Śı Śı Śı Śı Śı
al SNI por nivel

Criterios
cualitativos No No No No No No Śı
Actividades
de plusvaĺıa No No No No No No Śı

Tabla 1: Comparación de los criterios de evaluación de cada área del SNI

Figura 3: Estad́ıstica por área del número de investigadores pertenecientes al SNI
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De acuerdo con la [25], además del SNI, existe el Programa para el Desarrollo Profesional Docente, para
el Tipo Superior (PRODEP). Éste consiste en profesionalizar a los Profesores de Tiempo Completo (PTC)
para que formen cuerpos académicos y realicen actividades de investigación- docencia y desarrollo de la
tecnoloǵıa e innovación haciendo uso de la responsabilidad social. Actualmente cuenta con 730 instituciones
de Educación Superior en su cobertura, incluyendo universidades politécnicas, universidades tecnológicas,
institutos tecnológicos federales, entre otros. El PRODEP mide la calidad de sus PTC por medio del perfil
deseable. Si cumple con los siguientes aspectos, se considera un PTC de calidad.

Tener nombramiento de PTC

Contar con doctorado (preferente) o maestŕıa (mı́nimo). En caso de ser médico, alguna especialidad
cĺınica

Haber impartido un curso frente a grupo al año, durante los tres años anteriores a la fecha de pre-
sentar solicitud para pertenecer al PRODEP o durante el tiempo que ha transcurrido desde el primer
nombramiento como PTC, o bien, desde que obtuvo su último grado

Comprobar un producto de investigación de buena calidad al año durante los últimos tres años ante-
riores a presentar solicitud para pertenecer al PRODEP o durante el tiempo que ha transcurrido desde
el primer nombramiento como PTC o bien, desde que obtuvo su último grado

Haber impartido tutoŕıas durante el último año inmediato a la fecha de presentación de solicitud para
pertenecer al PRODEP. Las tutoŕıas deben ir dirigidas a estudiantes, grupos o dirigir al menos una
tesis

Durante el último año anterior a la presentación de solicitud, haber participado en cuerpos colegiales
formales, comisiones para el diseño, evaluación y operación de programas educativos y planes de estudio,
comisiones para evaluar proyectos relacionados con la investigación, vinculación o difusión; aśı como
en la dirección, coordinación y supervisión de programas relacionados con la educación, investigación,
vinculación o difusión.

El [44] presenta que al d́ıa 15 de septiembre de 2017, el PRODEP teńıa registrados 26710 Profesores
de Tiempo Completo en todo el páıs, distribuidos en Universidades Públicas Estatales (UPE), UPE de
Apoyo Solidario, Institutos de Educación Superior (IES) Federales, Universidades Politécnicas, Universidades
Tecnológicas, Institutos Tecnológicos Federales, Escuelas Normales, Institutos Tecnológicos Descentralizados
y Universidades Interculturales, siendo un programa eficiente para crear investigación y formar a través de
la docencia a las futuras generaciones de cient́ıficos e investigadores.

En resumen, las instancias mexicanas expuestas, SNI y PRODEP son opciones que los investigadores
tienen para conseguir una distinción por su labor y que su investigación sea aprovechada por la comunidad
en general. Cada instancia cuenta con sus propios indicadores o lineamientos para determinar la calidad del
investigador y es necesario que sean espećıficos y objetivos para que todo aquel que aspire a una distinción
conozca si cumple con lo mı́nimo necesario, basándose, en parte, en los indicadores cuantitativos estad́ısticos
de producción cient́ıfica.

6. Cŕıtica/Valoración

Un investigador es el que se encarga de producir art́ıculos cient́ıficos, los cuales, vistos desde el punto de
vista de un repositorio digital, éstos son productos. Cada producto es descrito a través de los metadatos, los
cuales, si están llenados de forma correcta, permitirán al repositorio digital encontrar el producto adecuada-
mente, aśı como la interoperabilidad con otros repositorios, y, además, hacer referencia a los productos, lo
cual ayuda al ı́ndice de citación de un investigador. Considerando, en el mejor de los casos que todo ocurre
de este modo, se pueden aplicar los indicadores cuantitativos estad́ısticos para determinar la producción
cient́ıfica de un autor y de una comunidad cient́ıfica. Estos indicadores tienen un impacto en el desempeño
del investigador, ya que evalúan su producción y, por lo tanto, puede pertenecer a alguna instancia que le
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asigne un perfil de investigador, de acuerdo a su nivel de producción de investigación y la calidad de la
misma.

Cada instancia define sus propios indicadores de calidad del investigador. Para México, este art́ıculo ha
presentado el SNI y el PRODEP. Además, la importancia de que un investigador conozca sus indicadores de
producción cient́ıfica le permite conocer si puede ser candidato al SNI y si desea, postularse igualmente para
PRODEP, ya que los requerimientos del SNI satisfacen a los de PRODEP pero los requerimientos mı́nimos de
PRODEP no satisfacen a los del SNI. Pero algo que se debe considerar del SNI son sus indicadores, los cuales
tienen un problema real muy grande. Dichos indicadores son cualitativos, subjetivos y no transparentes, lo
que ocasiona que sean interpretados de manera subjetiva por cada evaluador del SNI. Un ejemplo es el que se
presenta a continuación con base a lo que presenta el [10] respecto a los Criterios Espećıficos de Evaluación
del Área I: F́ısico- Matemáticas y Ciencias de la Tierra:

“Contar con aportaciones recientes en algunos de los rubros descritos en la fracción I del art́ıculo 46 del
Reglamento del SNI, y que a juicio de la Comisión tengan los elementos de calidad para ingresar al SNI.”

La palabra “algunos” para determinar la cantidad de rubros descritos en la fracción I del art́ıculo men-
cionado no es algo objetivo, lo cual hace que el candidato a Investigador del SNI desconozca con exactitud
un número mı́nimo de aportaciones recientes con las que debe contar para contar con la distinción deseada.
Además, los evaluadores pueden considerar “algunos” cualquier cifra que ellos desean. Y este no es el caso.
Otro problema con los lineamientos del SNI es que no mencionan a qué revistas pueden pertenecer los art́ıcu-
los de sus investigadores. Pero investigando el Sistema de Clasificación de Revistas del [17] se observa que
para cada área de conocimiento existen ciertas revistas aceptadas por CONACYT para que sus investigadores
publiquen. Y si los aspirantes al SNI no conocen esta información porque los lineamientos no los especifican,
y sus publicaciones no pertenecen a estas revistas, se postularán y se enterarán de manera lamentable de que
no aprueban por algo que no estaba establecido en los lineamientos del SNI en el área correspondiente. Y un
tercer problema con los lineamientos del SNI es que un investigador puede pertenecer únicamente a un área
de conocimiento, por lo que, si desea hacer investigaciones fuera del área que pertenece, o simplemente quiere
empezar a dedicarse a otra, por los lineamientos del SNI, esto resulta complicado, prácticamente imposible.

Es importante que el SNI utilice indicadores cuantitativos para sus aspirantes a las distinciones para que
éstos conozcan con anticipación si sus indicadores cuantitativos en la calidad de sus investigaciones cumplen
con los lineamientos del SNI en un área de conocimiento espećıfica. Entonces, si se cumple con la calidad de
los metadatos, los repositorios digitales contarán con la interoperabilidad, beneficiando a la obtención real de
niveles de producción cient́ıfica por medio de los indicadores cuantitativos estad́ısticos, datos útiles para las
instancias que evalúan si un investigador puede pertenecer a ellas. Y si estas buenas prácticas se realizan en
México, cumpliendo con la calidad en los metadatos por parte de las personas encargadas de llenarlos y por
parte de los investigadores haciendo investigaciones de calidad (comprobable con los indicadores cuantitativos
estad́ısticos, ya que, si la publicación es de calidad, sus niveles de citación aumentarán) y además, se afilian a
una o más instancias como las presentadas en este documento, los niveles de calidad de ciencia aumentarán y
por lo tanto, se puede recibir más infraestructura y recurso económico para la Ciencia y la Tecnoloǵıa porque
se demuestra que México tiene investigadores que son capaces de crear e innovar herramientas y soluciones
cient́ıficas y tecnológicas, y aśı evitar comprar tecnoloǵıa a otros páıses.

7. Conclusiones

Este art́ıculo analizó la relación existente entre un repositorio digital con las investigaciones cient́ıficas
que almacena, las cuales son creadas por investigadores y descritas por medio de los metadatos, y éstos
deben llenarse de forma ı́ntegra, exacta y consistente respecto al producto que describen, ya que de no ser
aśı, las investigaciones cient́ıficas resultan perjudicadas, los repositorios no cuentan con la interoperabilidad
y no se puede calcular con precisión la producción de la investigación cient́ıfica por medio de los indicadores
cuantitativos estad́ısticos, los cuales son útiles para el investigador para que conozca si puede pertenecer
a alguna instancia que reconozca su labor como investigador. Se presentaron el SNI y el PRODEP como
instancias mexicanas a las cuales un investigador puede pertenecer, haciendo referencia a sus indicadores
para determinar la calidad del investigador, analizando los errores en dichos indicadores para sugerir cómo
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mejorarlos y lograr que la Ciencia en México sea de mayor calidad y como consecuencia, gozar de los beneficios
de mayor recurso económico e infraestructura destinados a la Ciencia y Tecnoloǵıa.
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cias de la Tierra Criterios Internos de Evaluación. URL: https://www.conacyt.gob.mx/

index.php/el-conacyt/sistema-nacional-de-investigadores/marco-legal/criterios-sni/

13714-criterios-especificos-ai/file Recuperado el 26 de noviembre de 2017.

[11] Consejo Nacional de Ciencia y Tecnoloǵıa (2017b). Área II: Bioloǵıa, Qúımica y Cien-
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cos de Ciencia Abierta. URL: http://www.siicyt.gob.mx/index.php/

normatividad/conacyt-normatividad/programas-vigentes-normatividad/lineamientos/

lineamientos-juridicos-de-ciencia-abierta/3828-lineamientos-juridicos-de-ciencia-abierta/

file Recuperado el 30 de noviembre de 2017.
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