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Indicadores de CyT

Indicadores de Ciencia y Tecnologia

* Desde los afos de 1970 buscan medir y reflejar los esfuerzos en Ciencia y Tecnologia. Se trata de
mostrar las fortalezas y debilidades de los sistemas cientificos. Las bases conceptuales vienen de
la National Science Board (1975), segun Guadarrama y Manzano (2016)

* Medir los Insumos (inputs) y Resultados (Outputs).

e Varias razones para su importancia: la tedrica, la informativa y la estratégica.

* El Estado ha tenido la exclusividad en la produccién de indicadores (Godin).

* Como las demas cuantificaciones sociales, son el resultado de convenciones sociales.

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

1. Elfendmeno a medir (el qué)

2. Los instrumentos de medida (el cbmo) orientados por esas decisiones que tratan de
garantizar su pertinencia y viabilidad

3. Los motivos detras de la medicién (el por qué)

4. De quienes realizan la medicion (quién)



Indicadores de CyT

En el terreno de la toma de decision, Rémi Barré (2010) sefiala dos procesos:

1. El proceso de cuantificacion: convenciones de la cuantificacion, negociaciones,
comparaciones, compromisos (Desrosiere).

2. El proceso de interpretacion: rol de los expertos que al final pesa su vision personal.

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

Cuadro 2. Etapas en el desarrollo de las estadisticas sobre CTI

Etapas

Primera-Emergendia
(1869-1940)

Segunda-Institucionaliza-

cion (1940-1970

Tercera-Internacionaliza-

cion (1960-actualidad)

Responsable de su
~ elaboracion

Cientificos:
» Galton
« (attell

Gobiernos y agencias
nacionales de estadisticas:
« Estados Unidos con
la NRC

Organismos
internacionales:
« OCDE
« NESCO

Principales estadisticas

« Nimero de “hombres de
denda’ (cientificos)

+ Ranking de universidades
estadounidenses

(Gasto en |+D como porcentaje
del PIB

Indicadores internacionales:
- Balanza de pagos
tecnoldgica
» Patentes
» Capacidades cientificas y
tecnoldgicas

Objetivo

« Eugenesia

« fvancede la ciencia

« |dentificacién de los

hombres de ciencia

Diseno e implementacion de
politica:

= 14D

« Crecimiento econdmico

« Productividad

« Competencia
« Comercio de innovadones
tecnoldgicas

Fuente; Godin (2010).

Fuente: Guadarrama y Manzano (2016)



Indicadores de CyT

Indicadores de ciencia y tecnologia

* Insumos en los estudios sociales de ciencia y tecnologia: descripcion de dinamicas en el desarrollo de nuevas
ciencias y tecnologias, se trata de panoramas descriptivos.

* Enla planeacion y gestion de la ciencia y la tecnologia (CyT) los indicadores cuantitativos son ampliamente
usados por su relativa facilidad de construccion, tratamiento y analisis.

La bibliometria y la cienciometria se han ocupado de proponer nuevos enfoques y metodologias para responder a los
retos vy criticas dirigidos a los indicadores de CyT y a las implicaciones que éstos traen al ser usados como
métricas para la evaluacion del desempefio cientifico.

* Evaluaciones basadas en métricas descontextualizadas.

* Bases de datos cuyas categorias son ambiguas.

* [ndices para la evaluacién que son considerados como universales: indice-h, Factor de impacto, métricas
basadas en las citas.

* Proliferaciéon de programas informaticos y plataformas para estos analisis: InCites (WoS), Scival (Scopus),
Publish or perish (Google scholar), entre otros.



Construccion de nuevos indicadores

Elementos iniciales:

* Laimportancia de las nuevas dinamicas en la evaluacion de la CyT: pertinencia social, trayectorias de los
investigadores, contenido de los resultados, etc.

* Necesidad de lo cuantitativo y lo cualitativo.
* Los analisis “granulares” de las publicaciones y su correcto uso pueden aportar elementos interesantes.
* Transparencia en las herramientas para el analisis de los datos.

» Caracter de bien comun de la ciencia (Vargas, 2021).

* EI OA como un modelo de negocio.

zzzzzzzzz



Construccion de nuevos indicadores

* Los indicadores de ciencia y tecnologia se encuentran en el centro de la evaluacién de las actividades cientificas y
tecnoldgicos: productividad, valor e impacto.

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

* Las particularidades de las areas y disciplinas cientificas, asi 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,
gué tipo indicadores proponer y generar

Brasi

1. Indicadores contextuales que consideren los objetivos

2. Indicadores que respondan a las criticas: trayectorias y contenido

3. Metodologias y herramientas trasparentes s

4. Datos abiertos y de facil acceso

Argentina

“Indicadores responsables” como alternativa

Figure 3: Academic mobility in Latin America and the Caribbean in training
of SNl members.



Indicadores y evaluacién

* Declaracion de San Francisco, DORA (2012) ‘ D 0 R A
v’ Se sefialan limitaciones en el uso de métricas para la evaluacion.

Recomendacién general:

1. No utilizar métricas basadas en revistas como una medida sustitutiva de la calidad de los articulos de
investigacion individuales, con el fin de evaluar las contribuciones de un cientifico, en la contratacion, en las
decisiones de atribuir financiamiento.

Recomendaciones para los organismos de financiacion:

2. Explicitar los criterios empleados en la evaluacion de la productividad cientifica de los solicitantes de
financiamiento y resaltar el contenido cientifico de los articulos que va mas alla de las métricas de las revistas.

3. Considerar el valor e impacto de los resultados de la investigacion, asi como de las publicaciones, e indicadores
cualitativos de la investigacidon (influencia sobre la politica y la practica).

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 investigacion, asi como de las publicaciones, e indicadores
cualitativos de la investigacioén (influencia sobre la politica y la practica)




Indicadores y evaluacién
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* Declaracién de San Francisco, DORA (2012) (continuacién) ‘ D 0 R A

Recomendaciones para los editores:

6. Reducir el énfasis en el indice de impacto de las revistas, y inclinarse sobre la variedad de métricas
basadas en revistas.

7. Disponer de indicadores centrados sobre los articulos y no sobre las revistas.

Practicas de autoria responsable e informacién sobre las contribuciones de los autores.

9. En caso de libre acceso (OA), eliminar todas las limitaciones de reutilizacion en las listas de referencias
de articulos de investigacion.

10. Eliminar o reducir las restricciones en el numero de referencias en articulos de investigacion.

o

Recomendaciones para los organizadores que proveen métricas:

11. Apertura y transparencia, proporcionando datos y métodos utilizados para los calculos de los indices.

12. Proporcionar los datos bajo una licencia que permita la reutilizacion sin restricciones, y facilite el acceso
a los datos de calculo cuando sea posible.

13. Tener claro que la manipulacion inadecuada de los indicadores no sera tolerada.

14. Al utilizar, agregar y comparar indicadores, tener en cuenta las diferencias entre los distintos tipos de
documentos y entre las diferentes areas cientificas.




Indicadores y evaluacién
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Declaracion de San Francisco, DORA (2012) (continuacién) ‘ D 0 R A

Recomendaciones para los investigadores:

15. En los procesos de evaluacion para el financiamiento, la contratacion, la permanencia, o la promocion,
tomar en cuenta el contenido cientifico de los articulos 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 articulos e indicadores sobre las declaraciones personales o de apoyo, como evidencia
del impacto de los articulos individuales y otros productos de la investigacion.

18. Cambiar las practicas de la evaluacion de la investigacion que se basan inadecuadamente en los indices
de impacto, asi como promover y ensefar las mejores practicas centradas en el valor y la influencia de
los resultados de la investigacion.




Indicadores y evaluacién

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

* El manifiesto de Leiden sobre indicadores de investigacion (Hicks et al, 2015), cuyos principios son:
1. La evaluacién cuantitativa tiene que apoyar la valoracién cualitativa por expertos.
2. El desempefio debe ser medido de acuerdo con las misiones de investigacidn de la institucion, grupo o
investigador.

3. La excelencia en investigacion de relevancia local debe ser protegida.
4. Los procesos de recopilacion y analisis de datos deben ser abiertos, transparentes y simples.
5. Los datos y analisis deben estar abiertos a verificacidon por los evaluadores + evaluados.
6. Las diferencias en las practicas de publicacidn y citacién entre campos
cientificos deben tenerse en cuenta. C¢OM1|V[EN |T
7. La evaluacion individual de investigadores debe basarse en la valoracion B

cualitativa de su portafolio de investigacion.
8. Debe evitarse la concrecion improcedente y la falsa precision.
9. Deben reconocerse los efectos sistémicos de la evaluacion y los indicadores.
10. Los indicadores deben ser examinados y actualizados periddicamente.

The Leiden Manifesto
for research metrics

on, urge Diana Hicks,




Indicadores y evaluacién

\ Fo LEC Foro Latinoamericano sobre
\ Evaluacion Cientifica

& cLACSO

* Declaraciéon de Medellin (2015)

Conocimiento critico

Cooperacidn y solidaridad en el Sur global
Atender desigualdades

Democratizacion

Intercambio, didlogo y acuerdo entre la institucion

AW e

* Declaracién de principios (2022)
Sobre los objetivos de la evaluacion:
1. Garantizar el desarrollo de una ciencia de calidad con relevancia social, ética, respetuosa de los DH y
comprometida con sociedades justas, democraticas e igualitarias
2. Adaptacion a la etapa actual de la ciencia abierta, valoracion cualitativa de la investigacion
3. Construccién colectiva del conocimiento cientifico (considerar el trabajo en equipo)



Indicadores y evaluacién

( \ FOLEC =i

- & cLacso

Declaracidén de principios (2022), continuacion

Sobre los procesos de evaluacion:

4. Recuperar el control de los procesos de evaluacién y sus indicadores.

5. Incluir en los procesos de evaluacion: a. indicadores regionales e internacionales de indizacidon de revistas
(Latindex, Redalyc, SciELO, DOA), b. para los libros y capitulos aquellos que informan sobre los procesos
de revision, y c. en otros productos, los indicadores que se reportan en repositorios y otras plataformas.

6. La nocion de “impacto” de la investigacion cientifica debe ser ampliada para incluir la “relevancia social”
del conocimiento.

7. ldentificar y conocer el aporte de actores sociales fuera del ambito cientifico, asi como de saberes de
comunidades tradicionales e indigenas.

8. La escritura del inglés no confiere un mérito per se superior a las publicaciones.

9. Los procesos de evaluacidon deben ser evolutivos, autoreflexivos, transparentes y participativos.

10. Reconocer la revisién por pares como parte de las actividades académicas que generan aporte a las
comunidades cientificas.

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



Indicadores y evaluacién

\ Fo LEC Foro Latinoamericano sobre
\ Evaluacion Cientifica

& cLACSO

Declaracidén de principios (2022)
Sobre los procesos de evaluacién (continuacion):
12. Atender en las etapas tempranas de las carreras académicas y cientificas a los problemas de inclusién que

se generan en practicas inadecuadas de evaluacion.

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

académicas que van mas alla de la produccién cientifica (articulos, capitulos, etc.).
14. Los indicadores de citacion no deben ser considerados como medida valida para realizar comparaciones

de produccion cientifica.



Fuente de informacion

Una amplia lista de fuentes de informacion

@ Datacie

Commons

8l |OpenA|ex

S Dimensions

- A Digital Science Solution

o

Crossref
a OpenAlRE
Predalyc d

UAEMEX

LA Referencia

Red Latinoamericana para la Ciencia Abierta




Las fuentes de informacion en cifras

Number Open Access e i Data
Citations Price
of works works Openness
Fully
OpenAlex 248M 52M 1.9B Freemium open, CCO
license
20.5M Subscripti
Scopus 90M 1.8B Closed
(ref) on
Web of Subscripti
Science 89M (ref) 24M (ref) 1.8B 5 P Closed
(core)
Partly
Dimension open,
ancaan 140M+ 20M (ref) 1.7B Freemium P
s personal
use
389M
Google )
(estimated ? P Free Closed
Scholar )
Fully
Crossref 145M 20M 1.45B Free open, CCO
license

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



Herramientas

Una amplia lista de herramientas
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OpenAlex

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

Nacio en mayo de 2021 con financiamiento de
Arcadia (Lisbet Rausing and Peter Baldwin) y
posteriormente recupero la informacién de
Microsoft Academic Graph (MAG)

OpenAlex se vende como algo Grande, Facil y
Abierto.

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

Harvest,
Disambiguate,
Connect

Data Sources
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¢Como abordar OpenAlex?

Ejemplo: Universidad Nacional Auténoma de México

Presupuesto 2024

$ 55,959 millones de pesos en 2024

61.7% docencia

26.2% investigacion

7.6% extension universitaria
4.5% gestion institucional

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 investigacion 2,392
Profesores de asignatura 34,150
Ayudantes de profesor 4,852
Ayudantes de investigador -
Otros® 144

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

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 Musica

) OpenAlex B Woks~  Q

Unsaved search

(1] g institution  is Universidad Nacional Auténoma de México X
° 5
AP https://api.openalex.org/works?page=1&filter=authorships.institutions.lineage:i8961855

Works N Stats

Extinction risk from climate change 195,300 results
2004 - Chris D. Thomas, A. Cameron, et al. - Nature

Citedby7,276  POF

do type
An Algorithm for Vector Quantizer Design
1980 - Y. Linde, A. Buzo, et al. - IEEE Transactions on Communications D Aricle
Cited by 7,273 [ book-chapter
[ preprint
Review of Particle Physics O  review
2020 - P. Zyta, R M. Barneti, et al. - Progress of Theoretical and Experimental Physics 0] =

Cited by 4,702 POF

X

175700
6,405
4,589
4,266

1,076

More...

o institution

]
O
O
O

Universidad Nacional Auténoma
de México

Instituto Politécnico Nacional

Secretaria de Salud

Universidad Auténoma
Metropolitana

Centre National de la Recherche
Scientifique

Do
©

|

+ &
X

195,300
9,180
7,746
5920
4006

More...



Mapeo de las dinamicas
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Nanociencias en Argentina con OpenAlexR
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Nanociencias en Argentina con OpenAlexR
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Development degree
(Density)

Nanociencias en Argentina con OpenAlexR

oxide nanoparticles
iron oxide

mechanical properties

magnetic properties
silver nanoparticles
gold nanoparticles
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Caracterizacion de lo nano

Nanociencias en Argentina con OpenAlexR

Sintesis de nanomateriales

Aplicaciones - nanomedicina

POt

therapy



Longitude

Nanociencias en Argentina con OpenAlexR

Latitude



Descarga de datos y generar nuestras herramientas
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Guardar Copiar Contraertodo Expandir todo fente) W Fitro JSON
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Produccion cientifica en el IFFUNAM desagregado por sexo

300
e Hombres
e \ujeres
250 Mujeres Hombres
Tipo documen Total % de 1946 Tipo documento Total % de 5360
article 1678 86.23% article 4509 84.12%
preprint 132 6.78%  preprint 556 10.37%
w 200 N book-chapter 66 3.39% book-chapter 131 2.44%
o dataset 30 1.54% dataset 56 1.04%
2 book 16 0.82%  erratum 31 0.58%
= erratum 6 0.31%  book 24 0.45%
2 review 4 0.21%  review 14 0.26%
% 150 editorial 3 0.15% dissertation 10 0.19%
o other 3 0.15%  other 8 0.15%
a paratext 3 0.15% paratext 8 0.15%
z report 3 0.15% report 6 0.11%
< 100 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%
50 reference-ent 0 0.00% reference-entry 0 0.00%
standard 0 0.00% standard 0 0.00%
grant 0 0.00%  grant 0 0.00%
supplementar 0 0.00% supplementary-materials 0 0.00%
0 retraction 0 0.00% retraction 0 0.00%
B RN RR R R BR 8385358853832 2452538
ST JAAAAARSSESILIL8_RR8RS

Afio publicacion

_ ] _ leros articulos publicados por una mujer

Mujer mas productiva:

Maria Esther Brandan Siqués, 247 articulos hasta la fecha Lagrangian form of stochastic equations and quantum theory
1969 - L. de la Pefia-Auerbach, Ana Maria Cetto - Physics Letters A

i . Cited by 10

Hombre mas productivo:

José Ruben Alfaro MOlina, 289 articulos hasta la fecha New Formulation Of Stochastic Theory And Quantum Mechanics Iv The Two Particle System
1969 - L. de la Pefia-Auerbach, Ana Maria Cetto - Revista Mexicana de Fisica

Cited by 1



Redes de colaboracion
Mujeres del IF-UNAM
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¢Como abordar OpenAlex?

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



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

Proyecto interdisciplinario de 3 afios.

14

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

1. Nanociencias y nanotecnologia, interpretada como un drea emergente.

2. Covid-19, interpretada como un area contingente.

Indicadores:

1. Basados en el analisis de redes sociales: redes de colaboracion. =
2. Basados en el analisis de texto: identificacién de tematicas emergentes.

3. Nuevos y no tan nuevos abordajes: geoespaciales, historicos, etc.

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

2.1. Monitoreo de la CyT
2.2. Evaluacion de la CyT
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iMuchas gracias!

roblesbelmont@yahoo.fr

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

Eduardo Robles Belmont, IMAS-UNAM, responsable del proyecto PAPIIT
Marcela Amaro Rosales, 1IS-UNAM, corresponsable del proyecto PAPIIT.
Ronald Cancino Salas, Univ. De la Frontera, participante.

Gabriel Vélez Cuartas, Uinv. de Antioquia, participante.

Gabriela Sued, IIMAS-UNAM, participante

Mariana Espinosa Aldama, IIMAS-UNAM, participante

José Gerardo Lépez Bonifacio, IMAS-UNAM, participante.

Israel Sandoval Grajeda, IIMAS-UNAM. Participante.

Maria del Pilar Galarza Barrios, IIMAS-UNAM, participante.

Suyin Ortega Cuevas, IMAS-UNAM, participante.

Antonio Sanchez Pereyra, DGB-UNAM, participante.

Ricardo Tavira Sanchez, DGB-UNAM, participante.

Sergio Marquez Rangel, DGB-UNAM, Participante.

Maria del Rosario Vazquez Jaramillo, FCA-UNAM, participante.

Andrea Valencia Martinez, Cinvestav-IPN, participante.

Cuauhtémoc Brian Sanchez Ortiz, FCPyS-UNAM, Participante.

Estudiantes de servicio social:

1. Andrés Ledn Garcia, DCPyS-UNAM.

2. Adridn Gonzalez Rangel, FES-Act.-UNAM.
3.César D. Alejandrez, FC-UNAM.
4.Humberto Alonso Villegas, FC-UNAM.
5.Sergio Agustin Cabello, FC-UNAM.
6.Gregorio Aaron Meza, FC-UNAM.

Agradecimientos a PAPIIT IN302623 y la red Cyted PCyT-Lab

7.Carlos Brito, FC-UNAM.
8.Samuel Juarez, FCPyS-UNAM.

Estudiantes becarios
Alejandro Valle Vivanco, FC-UNAM.
Valeria Tisbe Gomez Gomez, FCPyS, UNAM



