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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar el desarrollo del método Delphi, a partir de indicadores cienciométricos
relacionados con publicaciones de elevados indices de calidad. A partir de una busqueda automatizada en Scopus se
conforma una base de datos de 10341 documentos, registrados desde 1969. Como principales resultados, se observa un
crecimiento acelerado de la actividad cientifico-técnica relacionada con este método, se constata el impacto de los
documentos publicados en una amplia heterogeneidad de campos del conocimiento cientifico, se identifican colegios
invisibles determinados por complejas redes de colaboracion cientifica, y también se exploran nuevas areas y tendencias de
desarrollo. Aunque la marcada variedad de terminologias afines al método Delphi obstaculizan el procesamiento de la
informacién, se concluye que las técnicas cienciométricas son efectivas para caracterizar el desarrollo de este método,
incluso mas alla del marco de la prospectiva.
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Emergence and development of the Delphi method: a scientometric perspective

Abstract

The present work aims to characterize the development of the Delphi method, based on scientific indicators related to
publications with high quality indexes. As a result of an automated search in Scopus, a database of 10341 documents
recorded since 1969, has been formed. Among the main results, it is observed an exponential growth of the scientific and
technical activity, related with this method. The impact of the published documents becomes verified in an ample
heterogeneity of fields of the scientific knowledge. Certain invisible fact-finding schools are identified, determined by complex
networks of scientific collaboration. On the other hand, some new areas and development tendencies are also explored.
Although the marked variety of terminologies related to the Delphi method hinders the processing of information, it is
concluded that the scientometric techniques are effective to characterize the development of this method, even beyond the
perspective framework.
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1 Introduccion

El método Delphi surgié en el marco de estudios prospectivos realizados por investigadores de la Corporacion
RAND (http://www.rand.org) en los Estados Unidos, a mediados del siglo XX. Su objetivo primario consistia en
“[...] obtener el consenso mas confiable de la opinion de un grupo de expertos” (Dalkey & Helmer, 1963, p. 458).
Para ello se estructuré un conjunto de rondas donde los expertos respondian ciertos cuestionarios relacionados
con un problema especifico. En su concepcion clasica, luego de culminada cada ronda la informacion se
sintetiza por medio de métodos estadisticos y se devuelve en forma resumida al panel. Una vez satisfecha cierta
condicién de parada, el proceso culmina con una sintesis final del juicio de los expertos, la cual constituye una
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expresion de consenso. Este proceder responde a la premisa epistémica de que el juicio colectivo es superior al
individual (Kaplan, Skogstad, & Girshick, 1950).

Transcurrido mas de medio siglo desde su aparicion en la literatura cientifica, el método Delphi ha
experimentado cambios de denominacion, definicidn, tipologia, y espectro de aplicacion. En lugar de “método”,
en la literatura aparecen con frecuencia otros términos tales como metodologia, técnica, estudio, tecnologia,
investigacion, disefio, y muchos mas (vid. Mullen, 2003). Ello implica cierta ambigliedad y dificulta la busqueda
de informacion sobre este método en bases de datos, a causa de las consecuentes carencias de normalizacion.

Una exploraciéon en Google Académico, fechada el 9 de marzo de 2017, refleja la marcada preferencia por los
términos Delphi method (51200), Delphi study (44500), y Delphi technique (39500). Estos valores son superiores
a los observados para Delphi methodology (5060), Delphi research (3540), y Delphi design (609). Si se filtra con
una busqueda avanzada las referencias que contienen Delphi method y que no contienen Delphi study, resultan
9430 registros que significan el 18.42%. O sea, las 4/5 partes de las referencias que utilizan Delphi method
utilizan simultdneamente Delphi study. Algo similar ocurre al excluir los registros con el término Delphi technique,
quedando eliminadas aproximadamente las 3/4 partes. En el presente estudio se ha seleccionado el término
“‘método” por motivos histéricos mas que estadisticos, atendiendo a la denominacion primigenia que figura en el
resumen del memorandum The use of experts for the estimation of bombing requirements, un reporte de la
RAND del 14 de noviembre de 1951, desclasificado una década después (Rand paper RM-727/1-Abridged,
Dalkey & Helmer, 1963).

Respecto a la definicion, la tendencia ha ponderado cuatro caracteristicas esenciales del método Delphi: el
anonimato, la iteracion, la retroalimentaciéon controlada, y la respuesta estadistica de grupo (Rowe & Wright,
1999). Por otra parte, tomando como criterio el objetivo de su aplicacion, este método puede clasificarse en
Delphi clasico o convencional, Delphi para la toma de decisiones, y politica Delphi (Linstone & Turoff, 1975). Sin
embargo, ciertas variaciones en sus rasgos distintivos producen formas diversas en la concepcion del método,
como ocurre con e-Delphi, Delphi Online, Delphi Fuzzy, Hybrid Delphi, Real-time Delphi, Decision Delphi,
Technological Delphi, max-min Delphi, entre otras nociones modernas. Por este motivo, algunas veces se
adoptan tipologias no excluyentes (cf. Davidson, 2013; Hasson & Keeney, 2011; Mullen, 2003).

Todavia mas heterogéneo es el espectro de aplicacion del método Delphi, en campos disimiles tales como
medicina (Zang et al., 2015), investigacion en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias de la salud (de Villiers,
de Villiers, & Kent, 2005), educacion superior (Qureshi, Bhatti, Rasli, Yasir, & Zaman, 2014), mercado financiero
(Kauko & Palmroos, 2014), gerencia e ingenieria de la construccion (Hallowell & Gambatese, 2010), turismo (Lin
& Song, 2014), entre otros estudios recientes. Esta versatilidad esta condicionada por su pertinencia en multiples
procesos de investigacion, especificamente en la determinacion del tema y las preguntas cientificas, la
identificacion de una perspectiva tedrica, la seleccion de variables relevantes, el establecimiento preliminar de
relaciones causales, la definicion de constructos, la creacion de un lenguaje comun para el discurso cientifico,
entre otros aspectos (Okoli & Pawlowski, 2004).

Las etapas de desarrollo del método Delphi han transitado primero por la confidencialidad militar de varios
estudios realizados para la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, acerca de las capacidades tecnoldgicas que
podrian ser utilizadas en el futuro (Keeney, Hasson, & Mckenna, 2011; Landeta, 1999). Este periodo fue llamado
de “secretismo u oscuridad” por Rieger (1986, p. 196) y comprende la segunda mitad de los afios 40 y principios
de los 50 del siglo pasado. Seguidamente transcurre un periodo de novedad casi repentina, a causa de su
desclasificacién a principios de la década de los 60. Partiendo de aqui, varios autores describen primero una
especie de boga por la marcada popularidad que llegé a alcanzar, luego de critica en ocasiones severa Y,
finalmente, de continuidad y aceptacion algo pragmatica dentro del campo de la prospectiva, con notable
diversificacion y desarrollo tedrico-metodologico (Gracht, 2012; Keeney, Hasson, & Mckenna, 2011; Landeta,
1999; Linstone y Turoff, 2011; Rieger, 1986; von der Mullen, 2003).

Tempranamente, Sackman (1974) desarrolla un andlisis incisivo que culmina con 16 conclusiones criticas
acerca del Delphi convencional, aunque reconoce el valor heuristico de dicho método. Apenas un afio después,
Coates (2005) sale “en defensa del Delphi” y publica una réplica directa al estudio de Sackman, muy breve, pero
incisiva también. Ambos trabajos han sido muy poco citados en la literatura, y es importante reconocer un mérito
del trabajo de Sackman quien se esfuerza por recoger en la parte final de su monografia un total de 247
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referencias, muchas de ellas inéditas, relacionadas con estudios sobre el método Delphi desarrollados en la
RAND, asi como en otros paises como Reino Unido, Canada y Rusia. En particular, uno de estos titulos provee
informacién acerca de una publicacion donde posiblemente, el método Delphi haya aparecido por primera vez en
idioma espariol. Se trata de la Revista Espariola de la Opinién Publica, con la traduccion de sendos reportes de
la RAND (vid. Brown, 1968/1970; Dror, 1969/1970). Desde esos tiempos, uno de los trabajos mas citados
corresponde a Linstone y Turoff (1975), quienes publican un compendio titulado The Delphi Method: Techniques
and Applications, resumiendo lo mas notorio hasta 1974 con un total de 489 trabajos.

En afios subsiguientes resurgieron criticas relacionadas con la fiabilidad y validez del método, lo cual es
sefalado por Rieger (1985) hacia el quinquenio 1975-1980. La critica cientifica ha perdurado y aun en la
actualidad se inquieren aspectos relacionados con los fundamentos epistémicos (vid. Landeta, 1999; Mullen,
2003; Powell, 2003). El desarrollo ha sido muy heterogéneo y, paulatinamente, las investigaciones se han
centrado en los tipos de Delphi y su evolucion natural con el advenimiento de nuevas tecnologias. Por ejemplo,
el empleo de Internet maximizo sus ventajas y ayudé a mitigar ciertas limitaciones relacionadas con la distancia
del panel y el tiempo consumido para la implementacién de las rondas (Donohoe, Stellefson, & Tennant, 2012).

A pesar de la amplia variedad de reportes realizados, no son frecuentes los estudios cienciométricos que
aborden el devenir histérico del método Delphi. Particularmente, la aplicacion de técnicas bibliométricas puede
ayudar a descubrir tendencias y regularidades en el proceso evolutivo de este método originado en la
prospectiva, e incluso a revelar nuevas etapas de cara al futuro.

De forma relativamente indirecta, algunas investigaciones utilizan el método Delphi combinado con otros
métodos, en el marco de estudios cienciométricos. Por ejemplo, Caron, Roche, Goyer y Jaton (2008) indagan
acerca de la reputacion cientifica en GlIScience (Geographic Information Science), para lo cual triangulan
resultados de un estudio Delphi con indicadores cuantitativos de impacto en Journal Citation Report. Garcia-
Aracil y Palomares-Montero (2012) buscan consenso en relacion a la utilidad y validez de un sistema de
indicadores para la evaluacion de instituciones universitarias. Por su parte, Vollmar, Ostermann y Redaélli (2015)
realizan un estudio apoyado en ocho bases de datos, con el fin de investigar el grado de aplicacion de la técnica
de escenarios en el campo de la salud. El analisis de esta técnica se basa en comparaciones respecto al método
Delphi, a partir de su naturaleza prospectiva y de su utilidad en la planeacion estratégica.

De manera mas directa, Gargon et al. (2014) realizan una busqueda en Medline, Scopus y CMR (Cochrane
Methodology Register) para identificar métodos de uso frecuente en el analisis de conjuntos estandarizados de
datos (Core Outcome Sets), los cuales deben ser medidos y reportados como minimo en todos los ensayos de
efectividad para un area especifica de salud. De un total de 198 articulos seleccionados, en seis se utiliza el
método Delphi de forma exclusiva y en 23 se hace de manera combinada con otros métodos. Diamond et al.
(2014) efectuan una seleccién aleatoria de 100 articulos registrados en la WoS y Scopus entre los afios 2000 y
2009, con el objetivo de investigar como se operacionaliza el consenso y asi determinar su rol en los resultados
de cada estudio Delphi. Por su parte, Robson y Rew (2010) desarrollan un estudio auxiliado de los motores de
busqueda Google y Google Académico, y también de las bases de datos Scopus, PubMed, Medline y Embase,
con el objetivo de describir los sistemas de captura y optimizacién del conocimiento colectivo y con ello
profundizar en areas de complejidad e incertidumbre en oncologia quirurgica, con énfasis en los procesos
Delphi.

Los estudios cienciométricos centrados especificamente en el método Delphi son todavia menos frecuentes, y
suelen restringirse a determinados tipos de Delphi, o bien a contextos especificos de aplicacion e interrelacion.
Un trabajo pionero en el campo fue desarrollado por Rieger, quien enfrentando lo que él mismo denomind
“ataque historico de Sackman” (Rieger, 1985, p. 195), examina 441 tesis doctorales del periodo 1980-1984,
provenientes de la base de datos Dissertation Abstracts, junto a una muestra de tesis del quinquenio anterior.
Entre sus conclusiones finales observa que “[...] En algunas ocasiones, el Delphi es utilizado creativa, apropiada
y cuidadosamente” (p. 201), lo cual reafirma que las modificaciones de este método y la busqueda de rigor
siempre han sido temas marcadamente recurrentes.

Con el desarrollo de la cienciometria, los estudios contemporaneos logran mayor alcance a partir del incremento

del nimero de documentos relacionados con el método Delphi, junto al desarrollo paulatino y diversificacion de
las bases de datos. Por ejemplo, Donohoe, Stellefson y Tennant (2012) contabilizan en la WoS un total de 79
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documentos, donde aparecen simultaneamente las palabras claves Delphi e Internet en el periodo 1988-2010.
Un total de 11 (13.92%) debieron ser removidos por estar realmente relacionados con versiones del lenguaje de
programacion Delphi, de modo que en una busqueda mas exhaustiva no es conveniente utilizar la palabra clave
Delphi en solitario. Por otra parte, Moreira desarrolla un estudio sobre las plataformas SciELO y Scopus y refiere
452 publicaciones brasilefias en el periodo 1990-2011, donde el método Delphi constituye una herramienta
metodoldgica fundamental. A partir de aqui, este autor se centra en 19 trabajos relacionados con la educacion,
donde observa tres enfoques sobre la base de los objetivos primarios de la implementacion de dicho método:
evaluacion de cursos, planeacién educacional, y politicas educacionales (Moreira, 2014).

2 Objetivos del estudio

Ante el desarrollo sostenido que viene experimentando el método Delphi en diversos ambitos del conocimiento,
es dificil establecer un mapa descriptivo que exprese sus estadios de desarrollo, su clasificacion mas
actualizada y holistica, sus tendencias principales, y su extensa gama de aplicaciones. Toda mirada desde un
campo especifico corre el riesgo de contener determinado sesgo y también de mostrar un alcance limitado. Por
ejemplo, es dificil asegurar que desde la prospectiva se logre compilar una tipologia exhaustiva, conforme a la
variedad de aplicaciones existentes, donde muchas veces este método tiene un objetivo que rebasa la simple
pronosticacion. La cienciometria constituye una herramienta valiosa para desentrafar el devenir histérico del
saber cientifico, con base en el procesamiento de grandes voliumenes de informacién (Papadimitriou & Kidman,
2012). Por esta razoén, el presente estudio adopta el objetivo general de caracterizar el desarrollo del método
Delphi, a partir de indicadores cienciométricos provenientes de documentos registrados en bases de datos de
elevadas exigencias de calidad. Los siguientes objetivos especificos constituyen una aproximacion al
cumplimiento de este objetivo general:

- Estudiar el volumen de crecimiento de la actividad cientifico-técnica en relacién al método Delphi.
- Analizar el impacto de las aplicaciones del método Delphi en diversos campos del conocimiento.

- Indagar acerca de la existencia de nucleos de investigacion de mayor productividad y sus relaciones de
trabajo colaborativo.

- Explorar posibles areas y tendencias de desarrollo de este método.

3 Materiales y métodos

Resulta complejo establecer un estudio de tipo censal-documental pues, al tratar de compilar un inventario
minucioso de las publicaciones relacionadas con el método Delphi con elevados indices de calidad, muy pronto
se experimentan tres dificultades fundamentales. En primer lugar, la diversidad de la informacion requerida
necesariamente proviene de varios tipos de documentos, en segundo lugar, es necesario demarcar con
precision los indices de calidad demandados y, en tercer lugar, la falta de normalizacion en las terminologias
afines al método Delphi provoca cierta incertidumbre sobre el grado de aprehension de la informacién. Por estos
motivos se conforma una matriz de datos que no persigue exhaustividad en términos absolutos, pero si volumen
y diversidad, de manera que su analisis aporte una caracterizacion lo suficientemente acertada del desarrollo
alcanzado por el método Delphi. Por esta razon, el método general empleado para el procesamiento de los
datos puede clasificarse como un disefio descriptivo-explicativo.

3.1 Establecimiento de la matriz de datos

Se selecciona la base de datos Scopus (www.scopus.com) de Elsevier, partiendo de los elevados indicadores de
calidad exigidos, y también del notable volumen de documentos que en ella se almacenan. La busqueda se
realiza el dia 1ro de mayo de 2017, tomando como criterio la aparicion disyuntiva de las tres denominaciones
mas comunes: Delphi method, Delphi study, y Delphi technique, en los titulos, resimenes, o palabras claves de
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los metadatos registrados. La descarga de datos se realiza combinando periodos de tiempo que no superen los
2000 documentos, con el fin de recuperar la informaciéon mas completa. Por ejemplo, la siguiente sentencia
l6gica refiere la primera busqueda de siete intervalos requeridos, y produce 1836 registros:

TITLE-ABS-KEY (“Delphi method” OR “Delphi study” OR “Delphi technique”) AND PUBYEAR < 2003.

Los archivos correspondientes se unifican en un solo libro en formato CSV, el cual se explora manualmente
durante la primera etapa de analisis. Algunos registros incompletos se rellenan con la ayuda de una busqueda
complementaria en Google Académico (por ejemplo, los marcados con los EID: 2-s2.0-0017791285, 2-s2.0-
0015942450, 2-s2.0-84916241784, carecen de sus respectivos afios de publicacion, pero pueden recuperarse
mediante una exploracion simple). Ademas, se sustituyen varios caracteres latinos extendidos presentes en
algunos nombres propios (&, &, 3, ¢, ¢, d, é, &, 9,¢,¢,1,1,L, 7" 10 s, 8¢t 0,0 034 2), los cuales no son
reconocidos por paquetes estadisticos o bien implican configuraciones adicionales. También se homogenizan de
manera automatizada numerosos términos y denominaciones, con el objetivo de lograr mayor grado de
normalizacion y también de efectividad, conforme a las especificidades del presente estudio. Los siguientes
ejemplos sirven de ilustracion dentro del campo de palabras clave:

- Unificacion por coincidencia directa: AHP = analytic hierarchy process = AHP (analytic hierarchy
process) = analytic hierarchy process (AHP) = AHP method

- Unificacion por coincidencia directa: Fuzzy Delphi method = Fuzzy Delphi = Delphi Fuzzy = Delphi
Fuzzy method

- Unificacion por asuncion conceptual: Delphi method = Delphi study = Delphi technique

- Unificacion motivada por necesidades de la investigacion, en el sentido de estudiar el comportamiento
de la politica Delphi: Policy = Policy Delphi method = Policy priorities = Policy making = Policy
development = Policy direction = Policy impact evaluation = Health Policy Research

La matriz definitiva contiene 19 columnas correspondientes a variables estandares de Scopus seleccionadas
(Authors, Title, Year, Source title, Volume, Issue, Art. No., Page start, Page end, Page count, Cited by,
Affiliations, Authors with affiliations, Abstract, Author keywords, References, Language of original document,
Document type, EID). No necesariamente estas son esenciales por si solas, de manera que resulta
imprescindible establecer las variables mas relevantes para la investigacion.

3.2 Principales variables y procesamiento de la informacion

Las variables fundamentales del presente estudio son las siguientes: afio de publicacion, titulo, autor/es,
afiliacion, pais, tipo de documento, colaboracion, palabras clave, resumen y nimero de citas recibidas. Por tanto,
existen columnas en la matriz de datos que no se procesan directamente, en cambio son necesarias para ser
procesadas por el paquete en desarrollo VOSviewer (v. 1.6.6 — 2017, htip://www.vosviewer.com/), el cual se
emplea con la finalidad de mapear relaciones subyacentes. Para el procesamiento estadistico se realiza una
exploracion preliminar con SPSS® (v. 20.0.0 — 2011) y luego se construyen los graficos con Matlab® (v.
8.5.0.197613, R2015a) aprovechando sus potencialidades graficas.

4 Presentacion y analisis de los resultados

4.1 Volumen y tipos de documentos

Bajo las restricciones de busqueda, en el periodo enero/1969 - abril/2017 la base de datos Scopus registra un
total de 10341 documentos relacionados con el método Delphi, con un ritmo productivo notablemente acelerado.
La Figura 1 revela un crecimiento diacronico exponencial y sostenido (y ~ 5.997e%1018 R? ~ 0.9342 si se excluye
el afo 2017 en curso). Ademas de los registros mencionados, Scopus muestra la existencia de otros 3785
documentos extraidos a partir de referencias bibliograficas, asi como 97 patentes relacionadas.
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Figura 1. Numero de articulos en Scopus relacionados con el método Delphi
Fuente: elaboracién propia utilizando Matlab

El reconocimiento de otras etapas posteriores a la periodizacion de Rieger (1986) es sumamente complejo, pues
a partir de 1986 la produccién cientifica aumenta aproximadamente 25 veces respecto a lo registrado hasta
aquel momento. Dando crédito a la ley “normal” de crecimiento planteada por Price (1963), puede concluirse que
la etapa de los precursores va quedando atras y la actualidad vislumbra un frente impetuoso de produccion
cientifica. Segun esta ley, en el futuro debe ocurrir un momento de desaceleracion donde las publicaciones
tienen como objetivo primario la revision y compilacién del conocimiento. A partir de varios ejemplos, Price
observa que el punto de inflexion puede aparecer sucesiva y eventualmente, y también que en sus
inmediaciones el crecimiento puede modelarse por medio de una curva logistica. La Figura 1 no revela con
claridad algun punto de inflexion, pero ya un momento asi fue sefialado por Rieger (1986) hacia el afio 1975,
basandose en otras fuentes de informacion bibliografica y que escapan a este andlisis estadistico.

Aunque el volumen de registros en Scopus es elevado, cabe notar que dentro del periodo 1968-1974 figuran
apenas 71 documentos. Sin embargo, en su temprana antologia Listone y Turoff (1975, p. 3) advierten que:

[...] Hasta 1969 el numero de estudios Delphi que se ha hecho podria contarse con tres digitos;
actualmente, en 1974, el monto ya puede haber alcanzado los cuatro digitos. La técnica y sus
aplicaciones estan en un periodo de evolucién, tanto en el como se aplica como en el donde se aplica.

Esta obra clasica compila casi siete veces lo registrado en Scopus hasta el momento de su publicacion.
Probablemente, las causas estan relacionadas con el numero notable de articulos afines publicados en actas de
eventos y en reportes de la RAND, muchos de los cuales en aquella época no requerian de resiumenes ni de
palabras claves. Por tanto, en todo estudio histérico relacionado con el método Delphi, el empleo de esta base
de datos debe hacerse con cautela para los afios anteriores a 1975.

Respecto a la tipologia de documentos, la amplia mayoria constituyen articulos publicados en revistas arbitradas
(77.09%). Si ademas se incluyen los articulos publicados en actas de congresos y en prensa, la suma constituye
el 89.88% como puede verse en la Tabla 1. En fin, practicamente uno de cada diez documentos contiene un
informe de investigacion donde se hace uso del método Delphi. Por otro lado, exceptuando 111 datos perdidos,
los documentos aparecen redactados originalmente en 30 idiomas, donde pasan de un centenar el inglés (9224),
esparniol (313), chino (259), y aleman (123).

Tabla 1. Publicaciones por tipo de documentos

Tipo de documento Total ‘ %
Articulo en revista 7972 77.09
Articulo en congreso 1169 11.30
Articulo en prensa 154 1.49
Resefia 693 6.70
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Resefia en congreso 16 0.15
Libro 6 0.06
Capitulo de libro 71 0.69
Estudio breve 15 0.15
Reporte 1 0.01
Carta 80 0.77
Nota 67 0.65
Editorial 84 0.81
Errata 13 0.13
Total 10341 100.00

Fuente: elaboracién propia

4.2 Aplicaciones e impacto en diversos campos del conocimiento

A pesar de que el método Delphi tiene caracter primariamente prospectivo y se orienta hacia la sintesis de la
opinion grupal, su vinculo natural con la investigaciéon social (vid. Herbohn, Harrison, & Emtage, 1999, p. 285;
Landeta, Barrutia, Hoyos, & Araujo, 2014, p. 69; Rekalde, |., Landeta, J., & Albizu, E., 2015, p. 11) parece
contrastar en esta tipologia. Varios autores han sefalado que las investigaciones sociales generalmente
conceden mayor importancia a la difusién del conocimiento por medio de libros y monografias. Ello esta
condicionado por una eventual orientacion idiosincrasica, la diversidad de formas de citar y referenciar, los
habitos de publicacion de las comunidades cientificas, el uso frecuente de métodos cualitativos que disminuyen
la posibilidad de asegurar fiabilidad y validez por el camino tradicional de la prueba de hipdtesis, entre otras
causas (Archambault & Lariviere, 2010; Bornmann, Thor, Marx, & Schier, 2016; Cruz-Ramirez, Escalona-Reyes,
Cabrera-Garcia, & Martinez-Cepena, 2014; Hicks, 1999; Vallejo, Ocafia, Bueno, Torralbo, & Fernandez, 2005).

El hecho de que los estudios relacionados con el método Delphi tengan salida mayoritaria por medio de articulos
en revistas cientificas revela que la supuesta preferencia por los libros y monografias no es absoluta en algunas
investigaciones de orientacion social. En general, el qué se publica no depende en primera instancia del donde
se publica, sino del contexto demarcado por los objetivos de la investigacion. A fin de precisar esta idea en el
caso objeto de estudio, se tabulan los registros atendiendo al area del conocimiento donde se enmarca cada tipo
de documento por orden preferencial. La Figura 2 ilustra la notable concentracion en campos afines a las
ciencias de la salud. Entre los trabajos relacionados con medicina y enfermeria se compila un total de 6360
documentos, lo cual representa el 61.50%, o sea, mas de la mitad.

Como puede apreciarse, no predominan las ciencias sociales, sino que un aspecto social de las ciencias de la
salud (la busqueda de consenso) se publica en revistas cientificas cuyo objeto se percibe algo distante. La
presencia del método Delphi en el area de las ciencias sociales tampoco puede decirse que sea baja pues
asciende a 1613 documentos y ocupa el segundo lugar, sin embargo, desde el punto de vista relativo esto
apenas representa el 15.60%. En todos los casos, los porcentajes han sido calculados respecto al volumen total
y no respecto a la suma simple por areas del conocimiento, ya que un mismo documento puede clasificarse por
mas de una de ellas.

Aunque la mayoria de las publicaciones se realiza por medio de articulos contentivos de reportes de
investigacion, es justo significar que en términos relativos las citaciones se dirigen principalmente hacia las
resefias (prom. = 53.17, desv. tip. = 225.28), lo cual duplica con creces los valores correspondientes a los
articulos en revistas (prom. = 21.27, desv. tip. = 71.80) y cuadriplica los correspondientes a actas de congresos
(prom. = 12.65, desv. tip. = 41.82). Por otra parte, las citaciones tienden a referir los trabajos mas extensos y
referativos, los cuales también se concentran en las resefias por su numero de paginas (prom. = 11.45, desv.
tip. = 19.75) y es ligeramente menor en articulos de revistas (prom. = 9.73, desv. tip. = 6.87) y en actas de
congresos (prom. = 6.55, desv. tip. = 4.14), debido probablemente a razones normativas.

En términos absolutos, los trabajos mas citados constituyen articulos. Por ejemplo, de los 260 documentos con
al menos 100 citaciones, 201 son articulos de revistas arbitradas (77.31%), 13 son articulos en actas de
congresos (5.00%), mientras que 42 corresponden a resefas (16.15%). Existen 17 documentos con al menos
1000 citaciones, e incluso tres con mas de 3000 citaciones (ellos son: Cummings et al., 1994, con 4100
citaciones; Dellinger et al., 2008, con 3327 citaciones; Moher et al., 1999, con 3232 citaciones).
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Figura 2. Publicaciones por area del conocimiento
Fuente: elaboracién propia utilizando Matlab

Los datos anteriores también deben asumirse con cierta precaucion, ya que en ocasiones puede existir
determinado nivel de subjetividad al clasificar un documento. Por ejemplo, existe un registro (EID: 2-s2.0-
0033610734) clasificado como resefia en Scopus, el cual también aparece clasificado como articulo al referir
una traduccion de la Revista Espariola de Salud Publica (EID: 2-s2.0-0034125974), e incluso como ponencia en
acta de congreso al referir una reimpresion publicada en British Journal of Surgery (EID: 2-s2.0-0034320074).

No todas las revistas incluyen trabajos relacionados con el método Delphi en proporcion similar. De 4039 fuentes
(se exceptuian 26 registros no disponibles), un total de 129 incluyen al menos 10 documentos relacionados con
este método (3.19%). La Tabla 2 contiene informacion relacionada con las diez revistas que ocupan los primeros
puestos por nimero de documentos.

Tabla 2. Revistas con mayor volumen de publicaciones sobre Delphi

Revista ISSN Pais Total* indice H 2015 SJR**
Technological Forecasting and Social Change 0040-1625 Estados Unidos 130 68 1.35
Journal of Advanced Nursing 1365-2648, 0309-2402 Reino Unido 70 114 1.01
PLoS ONE 1932-6203 Estados Unidos 59 181 1.39
Annals of the Rheumatic Diseases 1468-2060, 0003-4967 Reino Unido 54 171 4.54
Advanced Materials Research 1022-6680 Suiza 50 22 0.12
Journal of Rheumatology 0315-162X, 1499-2752 Canada 48 147 1.23
Applied Mechanics and Materials 1660-9336 Suiza 46 17 0.11
BMJ Open 2044-6055 Reino Unido 44 35 1.45
Futures 0016-3287 Reino Unido 41 56 0.64
Journal of Clinical Nursing 0962-1067, 1365-2702 Reino Unido 38 7 0.76

(*) Documentos relacionados con el método Delphi
(**) Actualizacion recuperada el 12/05/2017 de SCimago Journal Rank — www.scimagojr.com

Fuente: elaboracién propia
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La frecuencia de publicaciones es notablemente irregular, incluso en las revistas con mayor productividad. La
Figura 3 refleja el ritmo de aparicidon por afio en las cinco revistas con mayor volumen de articulos relacionados
con el método Delphi. EI comportamiento mas prolongado y estable se observa en Technological Forecasting &
Social Change, lo cual esta asociado al uso frecuente que experimenta este método en materia de
pronosticacion. En particular, el pico registrado por esta revista en el afio 2011 se debe a la dedicacion integra
del volumen 78 al método Delphi. Aunque Advanced Materials Research y PLoS ONE también experimentan
picos similares en la Ultima década, este comportamiento obedece a dos causas principales: primero la
significativa cantidad de documentos por cada numero, y segundo el ingreso mas reciente de ambas revistas a
Scopus en los afios 2005 y 2006 respectivamente.
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Figura 3. Frecuencia de publicaciones por afio en las cinco primeras revistas
Fuente: elaboracién propia utilizando Matlab

4.3 Trabajo colaborativo en investigaciones publicadas

Con el objetivo de estudiar otros indicadores cienciométricos asociados al trabajo individual y colectivo, se centra
primero la atencion en el comportamiento de los niveles de productividad individual y colectiva. Existen 61
autores con al menos 10 documentos publicados, ya sea como autor principal o como coautor, y los siete
siguientes poseen mas de 20: A. Cieza (49), G. Stucki (43), A. F. Jorm (38), D. Moher (29), C. M. Kelly (24), e I.
Kirchberger (23). Como autor principal, apenas seis investigadores tienen 10 o mas documentos publicados.
Ellos son: P.-F. Hsu (19), Y. Li (14), Y. Chen, M. Crotty (10), S.-L. Hsueh (10), y H. Liu (10). El numero de
autores por articulo alcanza un valor promedio de 4.93 (desv. tip. = 6.13), pero si se eliminan casos extremos se
obtiene una media recortada al 5% de 4.31 (desv. tip. = 3.27). Esta diferencia se debe a la existencia de casos
atipicos con un numero elevado de autores, incluso cinco con mas de un centenar (e.g., el maximo valor es 129
autores en el registro EID: 2-s2.0-79951476580).

Otro aspecto significativo consiste en que la productividad unipersonal viene decreciendo progresivamente de
forma relativa. En el periodo analizado, un total de 1333 documentos (12.89%) han sido publicados
individualmente. La Figura 4 muestra los porcientos de documentos con un unico autor, con dos o tres, y con
cuatro o mas coautores. Como puede apreciarse, existe tendencia al predominio del trabajo colectivo sobre el
individual. De nuevo esto contrasta con la naturaleza social de dicho método, pues algunos autores han
sefialado que las publicaciones de las ciencias sociales y humanisticas suelen presentar menores niveles de
colaboracion que las restantes ciencias (vid. Tsai, Corley, & Bozeman, 2016). No obstante, es justo significar
que desde el punto de vista absoluto los trabajos individuales han crecido paulatinamente durante los ultimos
afos.

No 71 (2018) - http:/biblios.pitt.edu/ « DOI 10.5195/biblios.2018.470



http://biblios.pitt.edu/

Biblios

B T T T T T T T T T T B
100 -
Cuatro o mas autores

= Dos o tres autores _
2 80 Un Unico autor
©
-% 60 N
-
o
O 40
L
o]
o L -

20

1 1 1 1

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Anos

Subsisten tres clusteres que representan de forma global la colaboracién internacional, los cuales han sido
determinados por las principales redes de coautoria segun la nacionalidad. Ello puede apreciarse claramente en
el grafico de densidad de la Figura 5, elaborado con la ayuda de VOSviewer (vid. Van Eck & Waltman, 2010).
Dentro de cada cluster también pueden observarse con cierta nitidez algunos nucleos internos de colaboracion.
Todos los niveles de coautoria han sido computados por pesos fraccionados (Counting method = Fractional
counting), con la finalidad de evitar sesgos ocasionados por subconjuntos numerosos de coautores de un mismo
pais en un mismo documento. También se ha tomado la escala en funcidon del niumero de trabajos, con el
método de normalizacion LinLog/modularity (vid. Noack, 2007), y al menos 10 documentos por pais lo cual
suprime 235 autores (1.48%) de 70 paises. Asimismo, un total de 1107 autores (6.97%, con posibles

repeticiones) también son excluidos del analisis pues sus nacionalidades respectivas constituyen valores
perdidos en la base de datos.
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El cluster mas productivo (color rojo, 27 paises, 56.77% de coautoria) esta encabezado por Estados Unidos,
Reino Unido, Canadd, China y Australia. De igual modo, en torno a estos paises pueden observarse estratos
mas pequefios de colaboracién, como el caso China-India-Taiwan-Indonesia-Filipinas-Tailandia-Sur Corea. En
segundo lugar, un cluster de produccién media (color verde, 28 paises, 32.13% de coautoria) comprende la
colaboracion de varias naciones europeas, lideradas por los Paises Bajos y Alemania. Con una productividad
mas discreta, el tercer cluster (color azul, 7 paises, 2.66% de coautoria) representa la colaboracién de paises
latinoamericanos y caribefios, encabezados por Brasil. La posicion que ocupa Espafia muestra una
caracteristica interesante, pues ademas de formar parte del subsistema de colaboracion europea, su posicion
cercana al tercer estrato evidencia su colaboracién activa con varios paises latinoamericanos, principalmente
con los hispanohablantes.

Un hecho notable esta relacionado con el cumplimiento de la ley de Lotka (1926) en el presente estudio. Bajo
sendas escalas logaritmicas, la Figura 6 contiene cinco niveles de coautoria, desde el conteo exclusivo de los
autores principales (linea roja) y asi sucesivamente hasta llegar incluso al quinto nivel (linea azul). Descontando
los valores no disponibles, la primera linea representa la distribucién de 10269 autores principales y asi,
sucesivamente, la quinta linea representa un total de 34471 autores de 50954 posibles (67.65% incluyendo las
repeticiones). Como cabe esperar, incluso para este ultimo niumero de observaciones se rechaza con fuerza la
hipotesis de normalidad, conforme al test de Kolmogorov-Smirnov (Z = 0.43, gl = 24840, p < 0.01). Realmente la
distribucion presenta asimetria = 10.80 (err. tip. = 0.02) y curtosis = 243.39 (err. tip. = 0.03) y este
comportamiento se explica por el hecho de satisfacer la ley de Lotka, con un comportamiento drasticamente
decreciente. En la Figura 6 puede observarse como en la medida que se incrementan los niveles de coautoria,
los gréficos respectivos tienden a ser cada vez mas rectilineos.
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Figura 6. Ley de Lotka por niveles de coautoria
Fuente: elaboracién propia utilizando Matlab

Las ecuaciones de Lotka pueden obtenerse con Matlab utilizando la funcién polyfit sobre coordenadas log-log.
En efecto, si w = pz + g es la ecuacion correspondiente a la recta tedrica que sirve de modelo lineal, entonces la
ecuacion de Lotka tiene la forma y = ax™, donde a = 109y m = p. Para el conjunto de pares discretos (x, y), x =
104, y = 10%, la funcidn W = polyfit(log10(x), log10(y), 1) produce el vector W = [p, q], de donde resulta la
ecuacion de la recta y también la ecuacion de Lotka. De esta forma, desestimando las coordenadas con
componentes nulos, para la serie correspondiente al quinto nivel de coautoria se obtiene la funcion y =
118195243582.02x71257.

La colaboracion entre autores conforma un sistema complejo de relaciones como muestra la Figura 7, donde se
representan 784 autores con al menos 5 documentos publicados (Counting method = Full counting,
Normalization = LinLog/modularity). Existen 17 clusteres que expresan la colaboracion entre autores, como una
especie de colegios invisibles. Este entramado posee un nivel muy bajo de densidad (D = 0.01, vid. Otte &
Rousseau, 2002, p. 442), lo cual es testimonio de concentracion del trabajo alrededor de varios lideres
cientificos. La escala de burbujas ha sido tomada segun el volumen de citaciones de cada autor. Puede
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observarse, por ejemplo, un clister en el extremo izquierdo del grafico donde se concentran 26 autores
alrededor de J.-I. Vincent, cuyos 8 documentos suman 8014 citaciones. Incluso, es llamativo que de los diez
autores mas citados (nueve de ellos con mas de 7000 citas), el mas productivo es M. Doherty con 16
documentos. Por tanto, ninguno de los diez autores mas productivos esta entre los diez mas citados.
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Figura 7. Colegios invisibles de colaboracion entre autores
Fuente: elaboracién propia utilizando VOSviewer, escala 1:2

4.4 Principales areas y tendencias de desarrollo

El estudio de contenido es un aspecto importante para determinar las principales areas y tendencias evolutivas
del método Delphi. Una forma de aproximarse a ello consiste en el andlisis del conjunto de relaciones entre
palabras clave. Aunque se trata de una aproximacion muy rudimentaria, las relaciones entre las palabras claves
expresan un atisbo de los elementos fundamentales sobre los cuales trata la investigacion. La Figura 8 muestra
el grafico generado por VOSviewer, el cual tiene una estructura levemente conexa (densidad D = 0.29) con un
componente central claramente perceptible. Los elementos visualizados expresan valores de frecuencia no
inferiores a 50, mientras que el peso de las palabras clave ha sido equiparado, independientemente de su orden
de aparicion en cada documento (Counting method = Full counting).

En la posicion central se sitta el método objeto de estudio, lo cual es natural a partir del proceso de filirado en la
matriz de datos y la posterior unificacion de las terminologias afines. Muy interesante resulta la cercania de tres
elementos notables: consensus, como expresion del Delphi clasico o convencional, decision making
concerniente al Delphi para la toma de decisiones, y policy relacionado directamente con la Politica Delphi. Son
ellos exactamente los descritos por Linstone y Turoff (1975) en su referida clasificacion. No obstante, ademas de
reafirmar este hecho, el grafico también aporta otros aspectos significativos:

- La mayoria de las palabras clave procede del ambito de la medicina y la enfermeria, lo cual responde al
elevado numero de documentos en ambos campos.

- El tamano de la burbuja correspondiente a la palabra clave consensus revela que persiste el énfasis en

la busqueda de consenso, en lugar de otros propdsitos menos polémicos y mas efectivos como la “[...]
obtencion de una opinién grupal fidedigna a partir de un conjunto de expertos” (Landeta, 1999, p. 39).
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Figura 8. Conjunto de relaciones entre palabras clave de mayor frecuencia
Fuente: elaboracién propia utilizando VOSviewer, escala 1:2

- Un conglomerado (burbujas color aciano) contiene las palabras clave nursing, critical care, assessment,
training, education y curriculum. Ello podria interpretarse como un dominio de aplicacion del método
Delphi, dirigido a la evaluacion en la formacion de profesionales de enfermeria. No obstante, la visible
cercania de las palabras clave children y evaluation pertenecientes a otro conglomerado (color coral),
sugiere que la “Evaluacion Delphi” puede conceptualizarse como un nuevo dominio de aplicacion del
método, lo cual enriquece la clasificacion de Linstone y Turoff (1975). Aunque Delphi evaluation no
figura entre las palabras clave, si aparece explicitamente en varios resumenes (e.g., EID: 2-s2.0-
84878694664, 2-s2.0-78649722442, 2-s2.0-3142619236, 2-s2.0-84937440293). Incluso
contextualmente, la aplicacion del método Delphi se esclarece con especificaciones, tales como risk
evaluation/assessment, disability evaluation, program evaluation, performance evaluation, quality
assessment, entre otras.

Existe un conglomerado (color malva) algo apartado de los demas, pero en estrecha conexion con el método
Delphi. Los elementos distintivos son TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to Idea Solution),
AHP (Analytical Hierarchy Process) y Fuzzy Delphi Method. Este conjunto expresa la combinacion de varias
técnicas estructuradas para la toma de decisiones complejas, lo cual a menudo requiere del estudio de
conjuntos borrosos. En lugar de prescribir la decision correcta, el objetivo de estas investigaciones apunta hacia
la determinacion de aquella solucion que mejor se ajuste a las necesidades y a la comprension del problema.
Por tanto, el Delphi Fuzzy constituye la modificacion de mayor grado de aplicacién, mucho mas que e-Delphiy
Delphi Online, los cuales no son visibles en la Figura 6 a causa de su baja frecuencia.
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5 Consideraciones finales

La investigacion cientifica y tecnoldgica relacionada con el método Delphi se encuentra en una etapa de plena
actividad y desarrollo. Da cuenta de ello el elevado volumen de resultados publicados en revistas arbitradas, con
un marcado crecimiento exponencial. En este proceso intervienen investigadores de todos los continentes,
donde pueden identificarse tres conglomerados principales: el primero es mayormente productivo con la
preminencia de Estados Unidos, Reino Unido, Canada, China y Australia; el segundo esta conformado por
paises principalmente europeos y esta liderado por Paises Bajos y Alemania; mientras que el tercero es un
grupo relativamente pequefio, conformado por paises latinoamericanos, encabezados por Brasil. En general, en
el complejo entramado de colaboracion se evidencian lazos histéricos, geograficos y culturales que unen a
varios paises. La estructura interna de estas redes de colaboracion esta determinada por 17 colegios invisibles,
agrupados en torno a lideres cientificos caracterizados por ser los mas citados y no necesariamente los mas
proliferos.

Muy diversos son los campos de investigacion donde el método Delphi ha encontrado aplicaciones. Algunos de
ellos estan asociados a los estudios pioneros en pronosticacion (economia, econometria, finanzas, negocios,
gerencia y contabilidad, ciencias de la toma de decisiones), otros pueden resultar sorprendentes por la lejania de
campos comunmente distantes (matematicas, ciencias de la computacion, bioquimica, genética y biologia
molecular), mientras que el volumen mayor se ha venido a concentrar alrededor de las ciencias de la salud y
especialmente de la Medicina.

Resulta sugestivo el hecho de que el numero de documentos relacionados con las ciencias sociales ocupa un
segundo lugar, a pesar de que el método Delphi tiene marcada naturaleza social. Analogamente, contrasta la
tendencia al trabajo colectivo sobre el individual, asi como el predominio de publicaciones en forma de articulos
respecto a un volumen marcadamente limitado de libros y monografias. Una explicacion subyace en que la
mayoria de los trabajos publicados reflejan aplicaciones practicas. Por tanto, es una necesidad insoslayable
prestar mayor atencion al desarrollo de investigaciones tedricas, tanto en el orden conceptual, epistémico, como
metodoldgico.

Respecto a la evolucion del método, dos tipologias primordiales son tomadas en cuenta. Una de ellas se basa
en el objetivo de aplicacion, donde perduran los hallazgos de Linstone y Turoff (1975), a cuya clasificacion
podria incorporarse la Evaluacion Delphi. Esta terminologia no solo es resultado de las evidencias estadisticas
basadas en el analisis de metadatos, sino que ya ha sido empleada de forma explicita por algunos autores (vid.
Gear et al., 2012; Xiao, Douglas, Lee, & Vemuri, 1997). Sin embargo, su establecimiento requiere de reflexiones
de orden epistémico, lo cual marca el sendero de nuevas investigaciones.

La segunda tipologia esta basada en numerosas variaciones de los rasgos distintivos del método, donde llama la
atencion el uso relativamente escaso del término e-Delphi como palabra clave, a pesar de sus numerosas
ventajas sobrevenidas con el desarrollo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Este vacio
normativo puede estar relacionado con el uso del e-Delphi en la literatura cientifica el cual, segun Meshkat et al.
(2014, p. 7), es aun limitado; pero también puede justificarse con base en una observacion de Donohoe,
Stellefson y Tennant (2012, p. 38), quienes sefialan que “El discurso sobre la aplicacion del ‘e-Delphi’ ha sido
especulativo por naturaleza [...]". Entre las disimiles modificaciones, el Delphi Fuzzy va alcanzando un desarrollo
considerable y también cierta independencia, de modo que no deberia excluirse en tipologias basadas en las
variaciones del método.

Como conclusidn final, es justo significar la utilidad que revisten los métodos cienciométricos para profundizar en
el devenir histérico de la ciencia. Por este camino ha sido posible caracterizar el desarrollo del método Delphi,
incluso mas alla del marco de la prospectiva. No solo han resultado valiosos aquellos indicadores que reflejan
elementos de forma, como el volumen de crecimiento de ciertas variables y sus interrelaciones estructurales,
sino también aspectos relativos al contenido y que expresan importantes regularidades y tendencias del propio
desarrollo. Sin embargo, el principal obstaculo ha consistido en la diversidad de terminologias que afectan no
solo la seleccion de una muestra adecuada, sino también el procesamiento automatizado de los datos a causa
del insuficiente nivel de normalizacion.
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