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Indicadores de Ciencia y Tecnología
• Desde los años de 1970 buscan medir y reflejar los esfuerzos en Ciencia y Tecnología. Se trata de  

mostrar las fortalezas y debilidades de los sistemas científicos. Las bases conceptuales vienen de 
la National Science Board (1975), según Guadarrama y Manzano (2016) 

• Medir los Insumos (inputs) y Resultados (Outputs).
• Varias razones para su importancia: la teórica, la informativa y la estratégica.
• El Estado ha tenido la exclusividad en la producción de indicadores (Godin).
• Como las demás cuantificaciones sociales, son el resultado de convenciones sociales.

1. El fenómeno a medir (el qué)
2. Los instrumentos de medida (el cómo) orientados por esas decisiones que tratan de 

garantizar su pertinencia y viabilidad
3. Los motivos detrás de la medición (el por qué)
4. De quienes realizan la medición (quién)

Categorías en las decisiones y elecciones políticas en torno a los indicadores de CyT (Godin, 2007)

Indicadores de CyT



En el terreno de la toma de decisión, Rémi Barré (2010) señala dos procesos:
1. El proceso de cuantificación: convenciones de la cuantificación, negociaciones, 

comparaciones, compromisos (Desrosière).
2. El proceso de interpretación: rol de los expertos que al final pesa su visión personal.

Barré y Godin, como otros, también señalan la creciente necesidad de contar con 
indicadores que respondan a demandas sociales y contextuales.

Fuente: Guadarrama y Manzano (2016)
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Indicadores de CyT

Indicadores de ciencia y tecnología

• Insumos en los estudios sociales de ciencia y tecnología: descripción de dinámicas en el desarrollo de nuevas 
ciencias y tecnologías, se trata de panoramas descriptivos.

• En la planeación y gestión de la ciencia y la tecnología (CyT) los indicadores cuantitativos son ampliamente 
usados por su relativa facilidad de construcción, tratamiento y análisis.

La bibliometría y la cienciometría se han ocupado de proponer nuevos enfoques y metodologías para responder a los 
retos y críticas dirigidos a los indicadores de CyT y a las implicaciones que éstos traen al ser usados como 
métricas para la evaluación del desempeño científico.

• Evaluaciones basadas en métricas descontextualizadas.
• Bases de datos cuyas categorías son ambiguas.
• Índices para la evaluación que son considerados como universales: índice-h, Factor de impacto, métricas 

basadas en las citas.
• Proliferación de programas informáticos y plataformas para estos análisis: InCites (WoS), Scival (Scopus), 

Publish or perish (Google scholar), entre otros.



Construcción de nuevos indicadores

Elementos iniciales:

• La importancia de las nuevas dinámicas en la evaluación de la CyT: pertinencia social, trayectorias de los 
investigadores, contenido de los resultados, etc.

• Necesidad de lo cuantitativo y lo cualitativo.

• Los análisis “granulares” de las publicaciones y su correcto uso pueden aportar elementos interesantes.

• Transparencia en las herramientas para el análisis de los datos.

• Carácter de bien común de la ciencia (Vargas, 2021).

• El OA como un modelo de negocio.



• Los indicadores de ciencia y tecnología se encuentran en el centro de la evaluación de las actividades científicas y
tecnológicos: productividad, valor e impacto.

• La ciencia abierta, como movimiento internacional, trae consigo nuevas formas, prácticas y cuestionamientos que
deben ser tomados seriamente en las actividades para generar indicadores de CyT.

• Las particularidades de las áreas y disciplinas científicas, así como el contexto
donde producen, aplican y diseminan (transmiten) conocimientos ponen sobre
la mesa elementos que deben ser tomados en cuenta al movilizar estos
indicadores.

• Entonces, frente a este panorama, si las métricas no son del todo correctas,
qué tipo indicadores proponer y generar

1. Indicadores contextuales que consideren los objetivos
2. Indicadores que respondan a las críticas: trayectorias y contenido
3. Metodologías y herramientas trasparentes
4. Datos abiertos y de fácil acceso

“Indicadores responsables” como alternativa

Construcción de nuevos indicadores



• Declaración de San Francisco, DORA (2012)
 Se señalan limitaciones en el uso de métricas para la evaluación.

Recomendación general:
1. No utilizar métricas basadas en revistas como una medida sustitutiva de la calidad de los artículos de

investigación individuales, con el fin de evaluar las contribuciones de un científico, en la contratación, en las
decisiones de atribuir financiamiento.

Recomendaciones para los organismos de financiación:
2. Explicitar los criterios empleados en la evaluación de la productividad científica de los solicitantes de

financiamiento y resaltar el contenido científico de los artículos que va más allá de las métricas de las revistas.
3. Considerar el valor e impacto de los resultados de la investigación, así como de las publicaciones, e indicadores

cualitativos de la investigación (influencia sobre la política y la práctica).
Recomendaciones para las instituciones:
4. Explicitar los criterios empleados para las evaluaciones para las contrataciones, permanencia, promociones,

etc.
5. Considerar el valor e impacto de los resultados de la investigación, así como de las publicaciones, e indicadores

cualitativos de la investigación (influencia sobre la política y la práctica)
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• Declaración de San Francisco, DORA (2012) (continuación)

Recomendaciones para los editores:
6. Reducir el énfasis en el índice de impacto de las revistas, y inclinarse sobre la variedad de métricas

basadas en revistas.
7. Disponer de indicadores centrados sobre los artículos y no sobre las revistas.
8. Prácticas de autoría responsable e información sobre las contribuciones de los autores.
9. En caso de libre acceso (OA), eliminar todas las limitaciones de reutilización en las listas de referencias

de artículos de investigación.
10. Eliminar o reducir las restricciones en el número de referencias en artículos de investigación.

Recomendaciones para los organizadores que proveen métricas:
11. Apertura y transparencia, proporcionando datos y métodos utilizados para los cálculos de los índices.
12. Proporcionar los datos bajo una licencia que permita la reutilización sin restricciones, y facilite el acceso

a los datos de cálculo cuando sea posible.
13. Tener claro que la manipulación inadecuada de los indicadores no será tolerada.
14. Al utilizar, agregar y comparar indicadores, tener en cuenta las diferencias entre los distintos tipos de

documentos y entre las diferentes áreas científicas.
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• Declaración de San Francisco, DORA (2012) (continuación)

Recomendaciones para los investigadores:
15. En los procesos de evaluación para el financiamiento, la contratación, la permanencia, o la promoción,

tomar en cuenta el contenido científico de los artículos y no las métricas de las revistas.
16. Cuando sea necesario, citar la literatura primaria donde las observaciones y resultados fueron

reportados por primera vez en publicaciones con el fin de dar el crédito a quien le corresponde.
17. Usar métricas de artículos e indicadores sobre las declaraciones personales o de apoyo, como evidencia

del impacto de los artículos individuales y otros productos de la investigación.
18. Cambiar las prácticas de la evaluación de la investigación que se basan inadecuadamente en los índices

de impacto, así como promover y enseñar las mejores prácticas centradas en el valor y la influencia de
los resultados de la investigación.

Indicadores y evaluación



Tenemos posturas y críticas claras frente a las implicaciones en las evaluaciones al usar los indicadores

• El manifiesto de Leiden sobre indicadores de investigación (Hicks et al, 2015), cuyos principios son:
1. La evaluación cuantitativa tiene que apoyar la valoración cualitativa por expertos.
2. El desempeño debe ser medido de acuerdo con las misiones de investigación de la institución, grupo o 

investigador.
3. La excelencia en investigación de relevancia local debe ser protegida.
4. Los procesos de recopilación y análisis de datos deben ser abiertos, transparentes y simples.
5. Los datos y análisis deben estar abiertos a verificación por los evaluadores + evaluados.
6. Las diferencias en las prácticas de publicación y citación entre campos 

científicos deben tenerse en cuenta.
7. La evaluación individual de investigadores debe basarse en la valoración 

cualitativa de su portafolio de investigación. 
8. Debe evitarse la concreción improcedente y la falsa precisión.
9. Deben reconocerse los efectos sistémicos de la evaluación y los indicadores.
10. Los indicadores deben ser examinados y actualizados periódicamente.

Indicadores y evaluación



• Declaración de Medellín (2015)
1. Conocimiento crítico
2. Cooperación y solidaridad en el Sur global
3. Atender desigualdades
4. Democratización
5. Intercambio, diálogo y acuerdo entre la institución

• Declaración de principios (2022)
Sobre los objetivos de la evaluación:
1. Garantizar el desarrollo de una ciencia de calidad con relevancia social, ética, respetuosa de los DH y 

comprometida con sociedades justas, democráticas e igualitarias
2. Adaptación a la etapa actual de la ciencia abierta, valoración cualitativa de la investigación
3. Construcción colectiva del conocimiento científico (considerar el trabajo en equipo)
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• Declaración de principios (2022), continuación
Sobre los procesos de evaluación:
4. Recuperar el control de los procesos de evaluación y sus indicadores.
5. Incluir en los procesos de evaluación: a. indicadores regionales e internacionales de indización de revistas 

(Latindex, Redalyc, SciELO, DOA), b. para los libros y capítulos aquellos que informan sobre los procesos 
de revisión, y c. en otros productos, los indicadores que se reportan en repositorios y otras plataformas.

6. La noción de “impacto” de la investigación científica debe ser ampliada para incluir la “relevancia social” 
del conocimiento.

7. Identificar y conocer el aporte de actores sociales fuera del ámbito científico, así como de saberes de 
comunidades tradicionales e indígenas.

8. La escritura del inglés no confiere un mérito per se superior a las publicaciones.
9. Los procesos de evaluación deben ser evolutivos, autoreflexivos, transparentes y participativos.
10. Reconocer la revisión por pares como parte de las actividades académicas que generan aporte a las 

comunidades científicas.
11. Garantizar la representatividad equitativa de las mujeres y las diversidades en las instancias y procesos de 

evaluación.

Indicadores y evaluación



• Declaración de principios (2022) 
Sobre los procesos de evaluación (continuación):
12. Atender en las etapas tempranas de las carreras académicas y científicas a los problemas de inclusión que 

se generan en prácticas inadecuadas de evaluación.

Sobre los sistemas de información e indicadores:
13. Los sistemas de información deben reflejar las trayectorias de las personas que realizan actividades 

académicas que van más allá de la producción científica (artículos, capítulos, etc.).
14. Los indicadores de citación no deben ser considerados como medida válida para realizar comparaciones 

de producción científica.
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Una amplia lista de fuentes de información

Fuente de información



Las fuentes de información en cifras

Fuente: https://ourresearch.gitbook.io/help.openalex.org/coverage



Una amplia lista de herramientas

Herramientas



OpenAlex

OpenAlex es un catálogo de trabajos 
académicos, constituido por diversos 
documentos.

Nació en mayo de 2021 con financiamiento de 
Arcadia (Lisbet Rausing and Peter Baldwin) y 
posteriormente recuperó la información de 
Microsoft Academic Graph (MAG)

OpenAlex se vende como algo Grande, Fácil y 
Abierto.

Actualmente es la base (catalogo) de 
información bibliométrica que promete avanzar 
en diferentes frentes.



¿Cómo abordar OpenAlex?

Ejemplo: Universidad Nacional Autónoma de México

2024

Personas 42,615

% mujeres 46.0%

Nombramientos académicos 52,065

Profesores de carrera 5,598

Investigadores 2,717

Técnicos académicos en docencia 2,212

Técnicos académicos en investigación 2,392

Profesores de asignatura 34,150

Ayudantes de profesor 4,852

Ayudantes de investigador -

Otrosa 144

Presupuesto 2024
$ 55,959 millones de pesos en 2024
61.7% docencia
26.2% investigación
7.6% extensión universitaria
4.5% gestión institucional

373,682 alumnos en el ciclo escolar 2023-2024
•32,578 Posgrado
•233,346 Licenciatura
•107,061 Bachillerato
•697 técnico y propedéutico de la Facultad de Música 

Fuente: https://www.estadistica.unam.mx/numeralia/



Mapeo de las dinámicas



Nanociencias en Argentina con OpenAlexR



Nanociencias en Argentina con OpenAlexR



Nanociencias en Argentina con OpenAlexR



Nanociencias en Argentina con OpenAlexR

Síntesis de nanomateriales

Caracterización de lo nano
Aplicaciones - nanomedicina



Nanociencias en Argentina con OpenAlexR



Descarga de datos y generar nuestras herramientas



Producción científica en el IF-UNAM desagregado por sexo
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Año publicación

Hombres

Mujeres
Mujeres Hombres
Tipo documentoTotal % de 1946 Tipo documento Total % de 5360
article 1678 86.23% article 4509 84.12%
preprint 132 6.78% preprint 556 10.37%
book-chapter 66 3.39% book-chapter 131 2.44%
dataset 30 1.54% dataset 56 1.04%
book 16 0.82% erratum 31 0.58%
erratum 6 0.31% book 24 0.45%
review 4 0.21% review 14 0.26%
editorial 3 0.15% dissertation 10 0.19%
other 3 0.15% other 8 0.15%
paratext 3 0.15% paratext 8 0.15%
report 3 0.15% report 6 0.11%
dissertation 1 0.05% letter 4 0.07%
peer-review 1 0.05% peer-review 2 0.04%
libguides 0 0.00% editorial 1 0.02%
letter 0 0.00% libguides 0 0.00%
reference-entry 0 0.00% reference-entry 0 0.00%
standard 0 0.00% standard 0 0.00%
grant 0 0.00% grant 0 0.00%
supplementary-materials 0 0.00% supplementary-materials 0 0.00%
retraction 0 0.00% retraction 0 0.00%

1eros artículos publicados por una mujer
Mujer más productiva:
María Esther Brandan Siqués, 247 artículos hasta la fecha

Hombre más productivo:
José Rúben Alfaro Molina, 289 artículos hasta la fecha



Redes de colaboración
Hombres del IF-UNAMMujeres del IF-UNAM

Países 74 + México
Links 972
Total link stength 48718

Países 64 + México
Links 520
Total link stength 4104

Hombres
País Artículos
United States of America 910
France 602
Germany 536
United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland 471
Spain 439
Italy 397
Korea, Republic of 318
Switzerland 305
China 294
Brazil 264

Mujeres
País Artículos
United States of America 282
Spain 156
France 123
Germany 107
United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland 102
Italy 89
China 72
Korea, Republic of 57
Poland 51
Argentina 46



Redes de colaboración
Hombres del IF-UNAMMujeres del IF-UNAM

Items 1000
Clusters 8
Links 70643
Total link stength 379227

Items 1000
Clusters 12
Links 43742
Total link stength 164214



¿Cómo abordar OpenAlex?

Pasar a OpenAlex.org, 
Bibliometrix, y si hay 
tiempo a VOSviewer



Cocina de Datos

Proyecto PAPIIT IN302623 “Indicadores sobre la ciencia y la tecnología en el contexto de la ciencia abierta”

Proyecto interdisciplinario de 3 años.

Explorar y proponer indicadores abiertos sobre ciencia y tecnología en dos áreas del conocimiento en América Latina, con énfasis en México:

1. Nanociencias y nanotecnología, interpretada como un área emergente.
2. Covid-19, interpretada como un área contingente.

Indicadores:
1. Basados en el análisis de redes sociales: redes de colaboración.
2. Basados en el análisis de texto: identificación de temáticas emergentes.
3. Nuevos y no tan nuevos abordajes: geoespaciales, históricos, etc.

Dos ejes de aplicaciones:
1. Herramienta exploratoria para los estudios CTS. Descriptivo-analítico.
2. Evaluación de las actividades de CyT. Descriptivo-normativo.

2.1. Monitoreo de la CyT
2.2. Evaluación de la CyT



¡Muchas gracias!

roblesbelmont@yahoo.fr

https://mmss.iimas.unam.mx/proyectos/indicadorescyt/
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