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Resumen: La posible aplicacion del indice h en la evaluacion
de investigadores individuales ha despertado un gran interés
entre los gestores de la investigacion y entre los propios auto-
res, haciendo necesarios estudios sobre las ventajas y limita-
ciones de este nuevo indicador. En este trabajo se presentan
algunos resultados de su aplicacion al colectivo de cientifi-
cos del drea de Recursos Naturales del CSIC, estudiando su
produccion en el Web of Science durante 1994-2004. El in-
dice h permite detectar a los investigadores mds destacados
dentro del drea, pero presenta limitaciones para identificar
a aquellos con estrategias de publicacion “selectivas”, que
no destacan por su niimero de documentos pero st por el alto
ntimero de citas recibidas, por lo que este tipo de comporta-
miento puede verse penalizado en evaluaciones basadas solo
en este indicador. Se incide en la necesidad de combinar dis-
tintos indicadores en los procesos de evaluacion para evitar
las limitaciones propias de cada uno de ellos.
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Abstract: The possible use of h-index in the evaluation of in-
dividual researchers has raised great concern among policy-
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makers and scientists themselves. Research is needed to determine the advantages and limitations of this new indicator. A
study of publications in the Web of Science, 1994-2004, applied the h-index to researchers working in the natural resources
area at the Spanish Council for Scientific Research (CSIC). One of the findings presented is that the h-index detected the
most outstanding scientists; however, scientists who follow a selective publication strategy, publishing a relatively low
number of documents that are frequently cited, could be penalized for this approach in h-index based evaluations. The
authors emphasize the need to avoid the specific limitations of each indicator by combining indicators in the evaluation

process.
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Introduccion

Desde su aparicién en 2005, el indice h propuesto
por Jorge Hirsch (2005) ha causado un gran impacto
internacional por su posible aplicacién en la evaluacién
de la actividad de los investigadores (Ball, 2005). Su
amplia difusién en la comunidad cientifica ha venido
propiciada por dos de sus principales ventajas: el hecho
de combinar una medida de cantidad e impacto en un
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solo indicador superando los recuentos brutos de docu-
mentos y citas y, sobre todo, su sencillez de cdlculo.
Segtin Hirsch, un investigador tiene un indice h cuando
h de sus documentos han recibido al menos # citas cada
uno, y el resto tiene no mds de 4 citas por documento.
Su célculo es sencillo, ya que sélo requiere ordenar los
documentos de un investigador en orden descendente
del nuimero de citas recibidas, numerandolos, e identi-
ficar el punto en que el nimero de orden coincide con
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el de citas recibidas por el documento. Este nimero
constituye el indice h —véase la metodologia de cdlculo
en Hirsch (2005) o un ejemplo detallado en Grupo
Scimago (2006)—. No obstante, también presenta lim-
itaciones, algunas de las cuales mencionamos a contin-
uacién brevemente.

— Es inadecuado para comparar investigadores de
diferentes dreas cientificas, lo que se explica por los
distintos hébitos de publicacién y citacion segin el
campo. Un ejemplo de ello es que los investigadores
mads relevantes en biologia doblan en sus valores de
indice h a los de otras areas como la fisica, y éstos a
su vez se sitian muy por encima de las matemaéticas.
Como respuesta a esta limitacién han surgido distin-
tas modificaciones del indice h orientadas a facilitar las
comparaciones entre areas (Iglesias; Pecharroman,
2006; Batista, et al., 20006).

— Muestra una alta correlacién positiva con el ni-
mero total de citas y de documentos de los investigado-
res (van Raan, 2006), por lo que tiende a favorecer a
los que cuentan con carreras cientificas mas dilatadas
(Kelly; Jenions, 2006) y tiene menos validez en los
mads jovenes con un bajo nimero de publicaciones. Para
comparar investigadores en distintas fases de su carrera
investigadora Hirsch introdujo el valor m, que divide
h entre la edad cientifica de los investigadores (ntimero
de afios desde la tesis doctoral o desde la primera publi-
cacién), aunque otra alternativa para comparar inves-
tigadores en distinta etapa de su carrera es calcular el
indice h para un determinado periodo de tiempo, y no
para toda la vida profesional de los investigadores.

— No tiene en cuenta la calidad de las revistas de
publicacién (van Raan, 2006), lo que constituye una
limitacién importante, dado que existen notables dife-
rencias entre publicaciones en cuanto a los filtros de
calidad impuestos a los documentos.

— La creciente popularidad del indice conlleva el
riesgo de pretender reducir la evaluacidn a un solo in-
dicador, a pesar de que la investigacion es un proceso
multidimensional que dificilmente se puede caracteri-
zar unidimensionalmente (Gldanzel, 2006; van Raan,
2006; Costas; Bordons, 2007).

— La conveniencia de incluir o no las autocitas en
su célculo ha sido objeto de debate. Algunos autores
sugieren su exclusion por el riesgo de que el indice
pueda incrementarse artificialmente si los investigado-
res identifican y citan sus documentos mas proximos a
entrar en el calculo del indice h (van Raan, 2006; Pur-
vis, 2006). Sin embargo, la investigacion es un proceso
acumulativo, por lo que cierto grado de autocitacién es
normal en el proceso de comunicacién cientifica, y la
exclusion de las autocitas en el cdlculo de indicadores
basados en citas no siempre estarfa justificada (Glén-
zel, et al., 2006; Garfield, 1979). Aunque algunos tra-

bajos sefialan que la influencia de las autocitas sobre el
indice h es limitada (Hirsch, 2005), podria ser mayor
en el caso de investigadores jovenes que tuvieran valo-
res bajos (Schreiber, 2007).

— Existen también limitaciones técnicas, ya que
aunque las principales bases de datos que incluyen
citas (como son el Web of Science o Scopus) propor-
cionan diversas herramientas para facilitar la identifica-
cion de los documentos de un autor e incluso permiten
el célculo automadtico del indice h, los problemas de
homonimia, variantes de firma de los autores, errores
tipograficos y falta de normalizacién siguen vigentes
y dificultan la obtencién correcta de este indicador de
una forma automatica y fiable. Si a esto se une que el
indice h de un investigador puede variar segtn la base
de datos utilizada para su célculo (WoS o Scopus), se
explica la recomendacién de algunos autores de ob-
tenerlo partiendo de una relacién completa de las pu-
blicaciones de los investigadores, validada por ellos
mismos, para aumentar la fiabilidad de los resultados
(Bornman; Daniel, 2007).

De entre todas las limitaciones, hay dos que sin lugar
a dudas son cruciales. Una es la dependencia entre el in-
dice h de un investigador y su nimero total de documen-
tos, de forma que el indice h nunca puede ser superior al
nimero total de documentos. De este modo, una persona
con 20 documentos nunca podrd tener un indice h supe-
rior a 20, independientemente del nimero de citas que
reciban sus articulos. Por otro lado, hay que sefialar que
los highly cited papers o trabajos muy citados contribuy-
en al indice h de un determinado autor, pero el nimero
de veces que son citados no influye sobre su valor (Sidi-
ropoulos, et al., 2006; Egghe, 2006). O sea, alguien con
20 documentos con 20 citas cada uno tendria un indice h
de 20, mientras que otro con 20 articulos de 40 citas cada
uno lo tendria igual, y otro con 10 trabajos y 100 citas
cada uno solamente lo tendria de 10.

“El indice h penaliza a los autores que
priman calidad frente a cantidad: no
publican un nimero de documentos muy
elevado, pero sus contribuciones son
muy relevantes”

Esto nos lleva a pensar que el indice h penaliza a
los autores que presentan estrategias de publicacién
selectivas. Entendemos por investigadores selectivos
(Cole; Cole, 1967; Moed, 2000; Costas; Bordons,
2005) aquellos que tienden a primar calidad frente a
cantidad: no publican un nimero de documentos muy
elevado, pero sus contribuciones son muy relevantes y



producen un alto impacto en la comunidad cientifica, es
decir, publican menos pero publican mejor.

El indice h en el area de recursos
naturales. Metodologia

Con el fin de determinar hasta qué punto puede
perjudicar a los cientificos denominados selectivos, se
ha analizado la produccién de los 348 investigadores
del CSIC en el area de recursos naturales. Sus publica-
ciones (incluido todo tipo documental) en revistas rec-
ogidas en el Web of Science durante el periodo 1994-
2004 han sido descargadas y analizadas, obteniéndose
diferentes indicadores, entre ellos el nimero total de
documentos, el numero total de citas (autocitas no ex-
cluidas), el ratio de citas por documento y el ratio de
documentos altamente citados o highly cited papers
(HCP, que incluye los materiales con 15 o més citas, lo
que corresponde al 20% de los articulos més citados de
la poblacidn estudiada).

Los investigadores han sido clasificados en 4 clas-
es inspiradas en la propuesta de Cole y Cole (1967),
como se muestra en la tabla 1. Los limites para la clasi-
ficacién de los cientificos vienen dados por el valor de
la mediana en dos indicadores: nimero total de docu-
mentos y ratio de citas por documento. Para incremen-
tar la relevancia de los resultados de la clasificacion,
unicamente se han tenido en cuenta aquellos con una
produccién intermedia o alta (al menos 12 documentos
en el periodo, lo que corresponde al percentil 25 de la
distribucion de la produccion del drea).

De este modo se distinguen cuatro tipos principa-

— Investigadores fop: con una alta produccién e
impacto.

— Pequeifios productores silentes: con baja produc-
cioén e impacto.

— Grandes productores silentes: con alta produc-
cién de documentos pero bajo ratio de citas por docu-
mento.

— Selectivos: con baja produccién pero alto ratio
de citas por documentos.

A partir de esta clasificacidn, podemos plantearnos
responder a nuestro interrogante inicial: ;penaliza el
indice h alos selectivos?

Principales resultados: tipos de
investigadores

Durante el periodo 1994-2004 la produccién de los
investigadores del CSIC en recursos naturales ascen-
di6 a 6.093 documentos. La productividad oscil6 entre
0 y 162 trabajos, variando su impacto entre 0 y 41,87
citas por documento, y el indice h de los cientificos en-
tre 0 y 29. Se ha observado una correlacion positiva
entre el nimero de documentos y el niimero de citas
(R2=0,790), asi como entre el indice h y las dos varia-
bles anteriores (figura 1).

Esta estrecha relacion también ha sido observada
por van Raan (2006) en el estudio de 147 grupos de in-
vestigacion holandeses en el drea de quimica. Aunque
el estudio de Grupo Scimago (2007) no detecta corre-
lacién entre el indice h y el nimero de documentos, su
andlisis se limita a nueve investigadores top de areas
tematicas diferentes; de forma que el pequefio tamafio

les:
Ratio de Investigadores selectivos Investigadores top
citas por
documento N. documentos <= 26 N. documentos > 26

Y
Cit/doc. > 8,79

Y
Cit/doc. > 8,79

P50=8,79

(N = 54 investigadores)

(N = 72 investigadores)

Pequeiios productores
N. documentos <= 26

Y

Cit/doc. <= 8,79

(N = 75 investigadores)

Grandes productores
N. documentos > 26

Y

Cit/doc. <= 8,79

(N = 52 investigadores)

P50=26

Numero de documentos

Tabla 1. Clasificacién de los investigadores atendiendo a su estrategia de publicacién




10000
S 1000
=
[}
L
3)
o 100—
T
[
o
=
10—
o oo R2 lineal = 0,79
1— co
| I I I
1 10 100 1000
N.Documentos (Log)
1000 10000
g D 1000—
2 |
§ 100 0
: 5
£ o 100—
a ©
[} 8 s
9 104 8 ° 6
= g 10— o
o o & © R2 lineal = 0,929
o o R2 lineal = 0,816 b
1— © 1— °
| | I | I I
1 10 100 1 10 100

indice h (Log)

indice h (Log)

Figura 1. Correlaciones entre indicadores

de la muestra y su heterogeneidad temadtica reducen el
valor de los resultados.

La figura 2 muestra la distribucién del indice h para
cada uno de los cuatro tipos de autores, considerando
sélo aquellos con 12 0 mds documentos en el periodo.
Se observa que los top presentan valores mds elevados
de indice h que los restantes, mientras que los selectivos
y los grandes productores los tienen muy similares.

De la figura 2 se deduce que el indice h discrimina
facilmente a los pequefios productores y a los top, pero
presenta limitaciones para discriminar entre los selecti-
vos y los grandes productores. Este hallazgo corrobora la
afirmacién de otros autores (Jin, et al., 2007; Lehmann,
et al., 2006) que indican la dificultad para discriminar
entre cientificos con niveles de actividad intermedios.

Los selectivos presentan mds citas por documento,
mayor porcentaje de documentos muy citados y mayor
factor de impacto medio que los grandes productores
(diferencias significativas, p<0,05), y sin embargo ob-
tienen menores o similares valores de indice h, porque
éste viene limitado por su nimero de publicaciones. En
la tabla 2 se muestran algunos ejemplos de casos reales
para ilustrar este punto. Los investigadores B de Ia ta-
bla obtienen un indice h igual 0 menor que sus corres-
pondientes parejas A debido a su menor produccién,
y a pesar del mayor impacto observado de sus docu-
mentos (citas por documento y ratio de HCP, highly
cited papers). Para los cientificos selectivos es dificil
obtener un alto indice h, dado que el valor maximo que
se puede obtener es su nimero total de documentos,
independientemente de la cantidad de citas que reciban
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Figura 2. indice h por tipo de investigador

sus publicaciones, y sin que ademds su mayor tasa de
documentos muy citados contribuya a incrementar su
indice. El dltimo ejemplo de la tabla 2 es un caso extre-
mo: se compara un gran productor con un investigador
top. El autor A4 tiene el doble de produccién que B4,
y obtiene un mayor indice h, aunque B4 presenta ma-
yor nimero de citas y citas por documento. Se observa
asi que en algunos casos también los top pueden verse
penalizados frente a los grandes productores por seguir
una estrategia selectiva.

Conclusiones

La principal ventaja del indice h es que combina
en un solo indicador una medida de cantidad y otra del

“La principal ventaja del indice h es que
combina en un solo indicador una medida
de cantidad y otra del impacto de la
produccion”

impacto de la produccién. Como se ha visto, es ttil
para detectar a los investigadores mds destacados en
un drea (top) y a los pequefios productores mds silen-
ciosos, pero no discrimina entre los situados en niveles
intermedios y en concreto entre los grandes produc-
tores y los selectivos. Debido a que el maximo valor
que puede tomar para un investigador corresponde a
su nimero total de documentos, los selectivos, que tie-
nen un nimero intermedio de documentos pero de alto
impacto, pueden verse penalizados en las evaluaciones
basadas en este indicador. Esta limitacién se mantiene
en varias de las propuestas de mejora del indice h que
han surgido hasta el momento (Batista, et al., 2006;
Imperial; Rodriguez-Navarro, 2005; Sidiropoulos,
et al., 2006).

Mencién aparte merece el indice g, sugerido por
Egghe (2006) ya que éste puede alcanzar valores su-
periores al niimero total de documentos de un autor y
tiene en cuenta la cantidad de citas recibidas por los
documentos incluidos en su calculo. El principal incon-
veniente es que puede verse excesivamente influido por
publicaciones ocasionales muy citadas, no representa-
tivas de la actividad cientifica del investigador (Jin, et
al., 2007).

Recientes propuestas sugieren complementar el in-
dice h con otros indices que tienen en cuenta las citas
recibidas por los documentos del denominado A-core

Investigador N° docs. N©° citas N©° cit./doc. HCP Indice h
Al (gran productor) 75 458 6,1 0,2 15
B1 (selectivo) 15 502 33,5 0,7 12
A2 (gran productor) 39 222 5,7 0,2 12
B2 (selectivo) 23 255 11,1 0,3 8
A3 (gran productor) 61 504 8,3 0,3 15
B3 (selectivo) 23 942 41,0 0,7 15
A4 (gran productor) 60 359 6,0 0,3 15
B4 (top) 34 568 16,7 0,3 12

Tabla 2. Ejemplos reales para la comparacién de pares de investigadores



(los que determinan el indice h), lo que podria benefi-
ciar a los autores selectivos. Asi, se ha descrito el indice
A, que calcula el nimero medio de citas recibidas por
los articulos del A-core; el indice R, que mide la intensi-
dad de citacion de dicho nicleo, y el indice AR, que tie-
ne en cuenta el ailo de publicacién de los documentos
(Jin, et al., 2007). No obstante, no son los sustitutos del
indice h, sino que Jin sugiere el uso combinado de AR
y h para superar algunas de las limitaciones de este ul-
timo. De cualquier forma, todos ellos son todavia muy
recientes y serdn necesarios mas estudios para analizar
su validez y determinar las condiciones 6ptimas de su
aplicacion.

Creemos que es importante favorecer las buenas
practicas dentro del proceso de comunicacién cienti-
fica, fomentar la publicacién de articulos de calidad y
primar ésta sobre la cantidad de publicaciones. En este
sentido consideramos necesario apoyar a los investiga-
dores que muestran una estrategia de publicacion selec-
tiva que, aunque no tienen un nimero muy elevado de
publicaciones, las concentran en revistas de alto pres-
tigio y cuya investigacion tiene un alto impacto sobre
la comunidad cientifica (medido a través del niimero de
citas recibidas). Sin embargo, el uso aislado del indice
h puede penalizarles y, en consecuencia, disuadirles de
seguir estos habitos de publicacion.

El indice h es un interesante indicador, pero presen-
ta limitaciones y no debe utilizarse como tnico en la
evaluacion de la actividad investigadora de los cientifi-
cos, sino que, tal y como se indica repetidamente en la
literatura especializada (Gléinzel, 2006; van Leeuwen,
et al., 2003; Lewison, et al., 1999; Martin, 1996), es
preferible combinar distintos indicadores y realizar
planteamientos multidimensionales que contemplen la
investigacion cientifica en sus diferentes facetas.
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