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ORIGINAL

Objetivo. El articulo presenta un analisis de la evaluacion de la produccion cientifica y los indicadores que la miden. Posterior-

Resumen

mente se presenta una métrica que modela de forma cuantitativa los indicadores de produccion cientifica que se utilizan en las
universidades cubanas en forma de funcién aditiva en funcién del tiempo que dedican los investigadores.

Método. Por ultimo, se aplica parcialmente la métrica en la Universidad de Matanzas y se analizan los datos obtenidos.
Resultados. Los resultados permiten diferenciar de manera cualitativa y cuantitativa a los investigadores de esta universidad
atendiendo a sus resultados de investigacion en el documento oficial de la universidad.

Conclusiones. La métrica constituye una herramienta para la toma de decisiones en cuanto a la organizacién de los recursos
humanos que posee la universidad en funcién de la investigacion.
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The measurement of scientific productivity of investigators in Cuban university

Abstract

Objetive. The article presents an analysis of the evaluation of scientific production and the indicators that measure it. Subse-
quently, a metric is presented that quantitatively models the scientific production indicators used in Cuban universities as an
additive function based on the time researchers spend.

Method. Finally, the metric is partially applied at the University of Matanzas and the data obtained is analyzed.

Results. The results make it possible to differentiate qualitatively and quantitatively the researchers of this university based on
their research results in the official document of the university.

Conclusions. The metric constitutes a tool for decision-making regarding the organization of human resources that the university
possesses based on research.
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1 Introduccion

La investigacion cientifica es uno de los procesos mas importante de las universidades pues les corresponde a
estas la produccién de conocimiento como parte de su encargo social. De ahi que las universidades dediquen
esfuerzos y recursos humanos a la produccion de conocimientos. Sin embargo, la gestion de estos recursos
humanos a partir de los procesos sustantivos puede tener sesgos subjetivos a partir de las creencias sobre la
produccion cientifica que estas poseen. De la misma manera, es imprescindible que las personas sean valoradas
por sus resultados en funcion del tiempo que la organizacion le asigna a la produccién cientifica. De los sistemas
de evaluacion de la ciencia, el sexenio espafiol (Deusto, 2018) considera como importante las publicaciones en
los dos primeros cuartiles o en la base de datos de reconocido prestigio aunque la cantidad de publicaciones por
investigador varia en dependencia del area del conocimiento. Se reconoce que existen elementos que penalizan
la produccién cientifica entre los cuales se destacan reiteracion de publicaciones en revistas de la organizacion a
la cual pertenece el investigador y cuando no se justifique el nUmero de investigadores como autores del articulo.
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Las universidades cubanas mantienen otros indicadores de medicion de la ciencia pues las publicaciones se han
dividido cuatro grupos y cada uno de ellos tienen diferente nivel de importancia. Otros indicadores que se tienen
en cuenta son las tutorias de tesis, los premios obtenidos y otras, pero con niveles diferentes de atencion respecto
a las publicaciones. Sin embargo, en las universidades se pueden instrumentar otros indicadores para medir el
impacto de los investigadores como el indice h, h10 y RG. Al igual que el resto de los paises, las universidades
cubanas necesitan despojandose, en la medida de lo posible, de la subjetividad inherente a estos procesos, lo
que hace necesario disponer de una métrica que permita cuantificar esta produccién. Precisamente el objetivo de
este trabajo es disefiar una métrica que permita una evaluacion objetiva de la productividad de los investigadores
utilizando como informacion de base los resultados de los profesores-investigadores en los indicadores relativos
a la investigacion cientifica.

2 Revision de la Literatura

La medicién es un proceso inherente a la evaluacion de los procesos que pueden resultar estratégicos en una
organizacion. Las universidades como organizaciones educativas poseen tres procesos considerados sustanti-
vos: académico, laboral e investigativo. Dentro de los procesos investigativos existen varios indicadores que para
algunos autores (Aguillo Cafio, Uribe Tirado, & Lépez Lépez, 2017) son importantes utilizar como los indicadores
de GoogleScholar (total de citas, h, i10) y el de ResearchGate (RG) y recomiendan utilizar scimago aunque se
reconoce el potencial de RG como indicador del impacto de las producciones cientificas. Estos indicadores son
importantes, aunque en el caso de RG puede ser falseado a partir de las autocitas y documentos que no reve-
lan su origen. Ademas, el autor puede no revelar la fuente de su estudio o remitir a las revistas pago, lo cual no
habla de un acceso abierto a estos documentos cientificos. Otro estudio de la excelencia en las investigaciones
define qué se entiende por este concepto (Ferretti, Pereira, Vértesy, & Hardeman, 2018). Para ello se basa en los
siguientes indicadores:

» Debe evocar un sentido general de valia y, con ello, compartibilidad.
* Muchos de sus elementos no son susceptibles de ser medidos de manera directa.
« Diferentes puntos de vista sobre la ciencia y su contenido.

A continuacion estos autores (Ferretti et al., 2018)se realizan tres preguntas interesantes alrededor de como me-
dir la productividad cientifica y asumen los indicadores de investigacion de excelencia (RES&T), pero en su gran
mayoria se asumen las publicaciones indexadas en WOS o Scopus por lo que son indicadores restrictivos. Para
otro autor (Handley Jones, 2017) es importante incluir en estas mediciones los arbitrajes de articulos asi como
los libros publicados pues son forma de produccion de la ciencia aunque en los indicadores asumidos por otros
autores no sean mencionados.

Una critica a los indicadores dominantes como factor de impacto y otros se asumen en otras investigaciones como
(Manzano-Arrondo, 2017). Este autor analiza las problematicas que generan el uso de estos indicadores para la
evaluacion de la ciencia al mismo tiempo que generan ciclos de exclusion. Para ello propone varias propuestas.
Una primera al plantear que se realicen matizaciones al modelo:

... 1) corregir sesgos de cobertura regional, de idioma y de disciplina; 2) fomentar el acceso abierto al con-

tenido integro de las revistas consideradas, y 3) manejar un conjunto extenso y transparente de criterios
cientificos de inclusién de revistas en la base de datos” (Manzano-Arrondo, 2017, p. 14),

Aunque se asume que las tutorias pudieran ser también de trabajos de diploma y maestria que, aunque de menor
rigor que el doctorado, pero son resultados cientificos validos. Una segunda relacionada con el cambio de pers-
pectiva: declaraciones de principios dora e iniciativas previas donde:

... la 3a es considerada ya en algunas pautas de evaluacion, donde se han incluido la direccion de tesis

doctorales, la generacién de patentes, etc., a lo que puede afiadirse la consideracion de formatos abiertos
como documentos pdf, paginas web, blogs o videos (Manzano-Arrondo, 2017, p. 15)

Utilizar métodos cualitativos que incluyan elementos como el impacto social y la mayor variedad posible de resul-
tados de la ciencia. En esta ultima propuesta es interesante para este analisis, desde el articulo, considerar que
el impacto social es importante pues no se produce la ciencia sélo para recrear la realidad y extraer de ella cono-
cimiento sino ademas para aplicarla a la solucion de las probleméaticas que les dio origen, asi como generalizarlas
de ser posible. En estas expresiones no se asumen posiciones excluyentes con las investigaciones que permiten
explorar lo singular como fuente generadora de conocimiento y se reconoce el caracter complejo de la investiga-
cion cientifica. Para este propésito el autor Manzano-Arrondo (2017) asume ciertos principios rectores entre los
cuales se encuentra ampliar el concepto de productividad cientifica y se asume cuando

... la medida de los impactos politicos y sociales. Esta dificultad no merma su pertinencia. Muy al contrario,
constituye la preocupacion mas creciente y relevante” (Manzano-Arrondo, 2017, p. 21).
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Otro acercamiento a los indicadores de medicién de la ciencia en la universidad propuesto por los autores Biava,
Pagani, and de Oliveira (2019) y propone como indicadores para medir la produccion cientifica los siguientes:
Articulo publicado en eventos, trabajo publicado en memorias de eventos, capitulo de libros, articulo aceptado
para publicar, otra produccion bibliografica, libros publicados, entre otros. Sin embargo, de este autor no se tie-
nen en cuenta otros aspectos ya sefialados como es el impacto que tienen las investigaciones en la sociedad,
asi como una relacion entre estos indicadores que permita cualificar la productividad de los investigadores. Un
acercamiento interesante a esta tematica lo propone Kosten (2016) al proponer un conjunto de indicadores para
la organizacion clasificados en cuatro grupos principales: politicas generales de la ciencia, asignacion de fondos,
organizacion y direccion, gestion de contenidos y decisiones y consumo de informacion. Estos grupos son nece-
sarios e importantes para la produccion de una organizacién, sin embargo, no permiten cua cada investigador.
Por su lado, Aguillo (2015) propone métricas de la web 2.0 que son importantes pues miden el posicionamiento
en redes sociales para cientificos. En esta conferencia el autor aborda varios de los perfiles de usuarios como
ResearcherlD, ResearchGate, perfil de scholar que aportan indices del impacto que tienen los articulos para una
comunidad cientifica ademas que propone la combinacion de varias métricas para evaluar la ciencia en la web.
De analisis de estos investigadores se desprende que toda produccion cientifica debe ser tenida en cuenta, aun-
que de cada una de ellas hay sus clasificaciones y formas de medicion.

Generalmente los paises poseen un sistema de clasificacion por grupos de las revistas como indicador de la
valoracioén de la importancia que tienen cada una de ellas, entre otras cuestiones. Cuba clasifica los grupos en 4
donde ordena por el nivel de importancia de las revistas priorizando las revistas de mayor visibilidad mientras que
México no distingue grupos y se publican aquellas revistas en el indice de Revistas Mexicanas de Divulgacién
Cientifica y Tecnolégica (Conacyt, s/f). Por su parte, Colombia elaboré un sistema de principios (Caballero-Uribe
& Viloria-Doria, 2018): transicion de la gestion editorial a impacto cientifico; valoracion del impacto por areas del
conocimiento; acceso abierto; métricas-calculo para medir el impacto y la politica editorial institucional que les
permite obener una clasificacion dividida en 4 grupos de mayor a menor importancia. De estas clasificaciones
se infiere que los paises otorgan mayor importancia a unas revistas que otras, por lo que debe tenerse en cuenta
como factor de ponderacién de la importacia que tiene para los paises, y consecuentemente en las universida-
des, de cada articulo publicado. De la misma manera con los proyectos y las tutorias de tesis. Sin embargo, las
instituciones no siempre tienen en cuenta y valoran de la misma manera la produccién de articulos, las tutorias de
tesis y la participacion en proyectos y los arbitrajes que se realizan a los articulos de las revistas. Asi mismo, un
factor que debe ser tenido en cuenta es la ocupacion de la persona, pues aquel que su trabajo es publicar pues
no realiza el mismo esfuerzo que aquel que ocupa otras funciones dentro de la organizacién por lo que no puede
dedicarle tiempo completo a ello. Por ello cada item debe llevar un factor de peso por cada categoria de la produc-
cion cientifica, asi como otro factor de ponderacién que valora cuan importante es el item para la organizacion. Es
posible que las universidades no valoren la participacion en eventos o el arbitraje de revistas como la publicacién
de articulo. Sin embargo, estas consideraciones quedarian en analisis cualitativos interesantes y necesarios pero
que pudieran perderse en las consideraciones subjetivas de quienes lo realizan. Las métricas como relaciones
cuantitativas de medidas establecen valores numéricos que permiten asignar un valor cuantitativo a relaciones
que pudieran ser cualitativas. Para Gorraiz (2018)

“Existen dos tendencias divergentes en cuanto al uso practico de las nuevas métricas, como muy bien
muestran dos de los productos mas usados a este respecto: Altmetric.com y PlumX” (p. 233).

En la investigacion propuesta por (Gumpenberger, Glanzel, & Gorraiz, 2016) se plantea que siguiendo al sitio web
Altmetric.com, ellos proveen una puntuaciéon como medida cuantitativa que se compone de la atencion que ha
recibido un articulo académico y se basa en tres factores principales:

1. Volumen: el puntaje de un articulo aumenta a medida que mas personas lo mencionan (restriccion: solo se
cuenta una mencion de cada persona por fuente).

2. Fuentes: estan categorizadas y cada categoria de mencion contribuye de manera diferente a la puntuacién
final (hay una tabla con los diferentes pesos disponibles).

3. Autores: aqui cuenta quién y con qué frecuencia y a quién alguien menciona algo.

Por su lado, al decir de Ortega (2018), PlumX incluye varias métricas de citas y de uso de la informacion, aunque
solamente trabaja redes sociales y segun este autor abarca tres grandes bases de datos: EBSCO, Elsevier y Sco-
pus. Sin embargo, en estas métricas propuestas aun no se evidencia una relacion cuantitativa de la cual emerja
todas las posibles expresiones de la produccion cientifica que esta recogida en varias web para la conformacion
de curriculos, una de ellas es el Curriculo Lattes desarrollado por la CNPq de Brasil (http://www.cnpa.br/). En las
métricas analizadas propuestas por varias investigaciones (Aguillo, 2015; Biava et al., 2019; Dorta-Contreras,
2018; Ferretti et al., 2018; Gumpenberger et al., 2016) las nuevas métricas adolecen de varias insuficiencias:

1. No abarcan una amplia variedad de formas de produccion cientifica que permitan establecer relaciones cuan-
titativas que caractericen mejor al investigador.
2. Se basan en bases de datos criticadas (Handley Jones, 2017) por su caracter ciclico y elitista.
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3. No se realizan ponderaciones que permita a las organizaciones tener flexibilidad en la evaluacion de aquellos
aspectos que les resulte mas interesante a ellas ponderar en un momento determinado con mayor importancia
que otros.

4. Generalmente se mide el impacto en la comunidad investigadora pero no el impacto que causa en la sociedad.

Tomando en cuenta los elementos analizados hasta el momento se plantea como métrica PT: productividad cien-
tifica del trabajador a la siguiente ecuacion:

Donde:

Tiemp: Tiempo dedicado a la investigacion en el periodo evaluado (mayor que cero), P

ublic > P royec?® ~ ftesis, remio >~ event’
P_.P,. O, . pesosconcedidos alas actividades de la investigacion: publicacion, proilecto, fe%is, prem[ijo, evento,
arbitrajes y libros y otros respectivamente mientras que Pr4: Produccion de articulos en el periodo evaluado, PrP:
Produccion en proyecto, PrT: Produccion en tesis, PrR: Produccion en premios, PrE: Produccion en evento, PrArb:
Numero de arbitrajes que produce para congresos o revistas, PrLib: Produccién de Libros o Capitulos de Libros y

0, ., Produccion en otros indicadores asociados a la actividad cientifica que la institucion considere.

A continuacion, se exponen las expresiones de calculo de cada una de estas componentes:

- PrA. Produccion de articulos en el periodo evaluado

Donde «,: peso otorgado por la institucion a las publicaciones del grupo i. En el caso cubano se reconocen cuatro
grupos, por tanto, n = 4, donde la importancia aumenta en el decrecimiento de la escala, m,: Total de publicaciones
del grupo i en el periodo evaluado y Art,: Participacion del trabajador (profesor o investigador) en la publicacién j
del grupo i y se determina con la expresion siguiente:

- PrP: Produccién en proyecto en el periodo evaluado

Donde p_proyecto,: Peso otorgado por la institucion a los proyectos del tipo i. El tipo esta dado segun la categoria
de los proyectos en internacionales, nacionales, empresariales, institucionales u otros que surjan, por lo que &
es el total de categorias, /,: Total de proyectos de tipo i en que participa el trabajador y proyectos,: Participacion
del trabajador en el proyecto j del tipo i. A continuacion, se expone la expresion de calculo de dicho indicador:

numero de tareas evaluadas: indica la cantidad de tareas que generaron alguno de los indicadores que son tomados
en consideracion por otros como articulos publicados, presentados a eventos, entre otras.

- PrT: Produccion en tesis

Donde p_tesis,: peso otorgado por la institucion al tipo de tesis i, considerando si la tesis es doctorado, maestria,
especialidad, diploma u otras que surjan, por lo que a es el total de tipo de tesis, b, c,, d,.Total de Tesis de tipo i
en que ha intervenido el trabajador en calidad de tutor, tribunal u oponente respectivamente, NTesis, : =% de res-
ponsabilidad con la tesis j del tipo i, NTrib,: Total de participaciones en tribunales de tesis del tipo i, NOpon,: Total
de oponencias realizadas de tesis de tipo i, PrR : Produccion en premios.
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Donde pr, : Peso concedido por la institucion a cada grupo de clasificacion de los premios que pueden ser de
internacionales, academia, CITMA u otras que surjan, por tanto, ¢ es el total de tipos de premios, pi : Total de
premios de tipo i en que ha participado el trabajador, Npremios,;: % de participacion en el premio j del tipo i, PrE :
Produccién en evento.

Donde p_event,: Peso otorgado al evento i por la institucion atendiendo la categoria del evento: internacionales,
nacionales, provinciales, municipales, universitarios u otros que considere la organizacion, gi: Total de eventos en
que ha participado el trabajador en eventos de tipo i, Ponencias, : % en la autoria de la ponencia; en evento de tipo
i, y se determina con la siguiente expresion:

- Prdrb : Arbitraje de articulos en el periodo evaluado

Donde ar;: peso otorgado por la institucion a las publicaciones del grupo i. En el caso cubano se reconocen cuatro
grupos, por tanto n = 4, donde la importancia aumenta en el decrecimiento de la escala. Para ellos se pueden asu-
mir la misma escala que en el caso de los articulos, m,: Total de publicaciones del grupo i en el periodo evaluado,
Aridrb,: Participacion del trabajador (profesor o investigador) en el arbitraje de la publicacion j del grupo i, Pacierto,
: porcentaje de evaluaciones positivas o negativas respecto a la decision final y PrLib : Produccion de articulos en
el periodo evaluado.

Donde a,: peso otorgado por la institucion a los libros publicados del grupo i. En el caso cubano se reconocen
cuatro grupos, por tanto n = 4, donde la importancia aumenta en el decrecimiento de la escala, m.: Total de libros
publicados del grupo i en el periodo evaluado y Libros, : Participacion del trabajador (profesor o investigador) en
la publicacion j del grupo i y se determina con la expresion siguiente:

- 0, - Produccion en otros indicadores asociados a la actividad cientifica que la institucion considere

Donde O¢_ind,: Medicion del indicador i afiadido en el investigador que puede ser importante para la organizacion
como puede ser indice h, h10, RG, entre otros y P_Otind,: Peso otorgado por la organizacion al indicador i .

Una vez establecida la métrica con sus relaciones cuantitativas por cada produccion cientifica es importante
explicar el procedimiento recomendado para la determinacion de los pesos implicados en cada una de las expre-
siones presentadas en la seccion anterior. Para ello es necesario precisar que los pesos dan una medida de la
importancia relativa de cada elemento con respecto al resto (Medina & Garcia, 2016). Para el caso de los pesos
que aparecen en la ecuacion (1), los especialistas deben decidir la importancia de cada una de las producciones
relacionadas con la actividad cientifica. Existen en la bibliografia diferentes formas de asignacién de pesos, que
pueden considerarse objetivos o subjetivos (Marquez Rosales, 1999; Penades Pla, 2017). En el caso de los
objetivos se parte de las evaluaciones hechas a las alternativas en la matriz de evaluacién para posteriormente,
mediante métodos objetivos, deducir los pesos de cada criterio, dentro de este grupo se encuentran el método de
la entropia y medidas de dispersion. Por su parte los subjetivos asignan primero los pesos y luego se deducen las
evaluaciones. Dentro de este grupo se encuentran el método de asignacion directa, el método ranking, el método
Trade-offs y de comparacion por pares. En este Ultimo se encuentra el método del autovector que es el utilizado
en el Proceso de Analisis Jerarquico el cual se propone para utilizar en este articulo.

La razon principal por la cual se trabaja con el PAJ es debido a la forma de ponderacion de criterios subjetivos y
la opcién de poder trasladar la realidad percibida a la escala de la razén, (Martinez, Gémez, |barra, & Moncada,
2018; Smith, Gallego, & Martinez, 2018), haciendo uso de la escala de valoracion propuesta por Saaty (1987) en
las comparaciones pareadas. Segun Su Jeong, Garcia Moruno, Gonzalez Gémez, and Carver (2016) el Proceso
Analitico Jerarquico (PAJ) es un método ampliamente aceptado, que constituye una aproximacion eficaz para ex-
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traer los pesos de importancia relativa de los criterios en un problema dado. Para realizar las comparaciones entre
cada par de atributo a ponderar se construye una matriz cuadrada, donde por filas y columnas aparecen estos
atributos (A), el elemento aij de la matriz representa la comparacién entre dos atributos utilizando la escala que
aparece en la tabla 1. En esta matriz se cumple que . Los pesos de cada atributo Wj se calculan determinando
el valor propio principal de la matriz ya sea de forma general o por cualquier método numérico (Marquez Rosales,
1999). Para ello se considera necesario utilizar el siguiente procedimiento:

Paso 1: Normalizar cada columna de la matriz de comparaciones pareadas dividiendo los elementos de cada
columna por su suma.

Paso 2: Promediar por fila la matriz obtenida en el paso 1. Los valores obtenidos son una aproximacion de los
pesos buscados.

Por otra parte, el PAJ permite medir la inconsistencia de los juicios emitidos mediante la Proporcion de Consis-
tencia, que se expresa como el cociente entre el indice de Consistencia y el Indice Aleatorio, el mismo debe ser
menor del 10%.

Tabla #1. Escala de Saaty

Intensidad Definicion

1 Importancia igual

3 Importancia moderada

5 Importancia fuerte

7 Importancia muy fuerte

9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermedios

Fuente: Penades Pla (2017)

Para la determinacion en cada uno de los casos que ocupa al articulo se utilizara la herramienta informatica im-
plementada para el PAJ, el AHP Online System. Por tanto, se comenzara obteniendo los pesos de las diferentes
producciones para la productividad cientifica.

Imagen 1. Matriz de comparaciones pareadas entre cada uno de los indicadores de la Produccion
Cientifica.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.
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Imagen 2. Vector de preferencia y matriz de Saaty para los indicadores de la Produccién Cientifica.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

EIvectordepeso(Pp P P P P p.. P, O, )sera(0.30,0.13,0.08,0.04, 0.10, 0.05, 0.30)

ublic >~ proyec’ ~ tesis >~ premio’ ~ event’ ~ arb’
Para el caso de los tipos de publicaciones

Imagen 3. Matriz de comparaciones pareadas entre los diferentes Tipos de Publicaciones.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

Imagen 4. Vector de preferencia y matriz de Saaty para los diferentes Tipos de Publicaciones.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.
El vector de peso sera (0.54, 0.27, 0.13, 0.06)

Para el caso de los proyectos
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Imagen 5. Matriz de comparaciones pareadas entre los diferentes Tipos de Proyectos.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

Imagen 6. Vector de preferencia y matriz de Saaty para los diferentes Tipos de Proyectos.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

El vector de peso sera (0.61, 0.23, 0.10, 0.06)

Para el caso de las tesis

Imagen 7. Matriz de comparaciones pareadas entre los diferentes Tipos de Tesis.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.
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Imagen 8. Vector de preferencia y matriz de Saaty para los diferentes Tipos de Tesis.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

El vector de peso sera (0.52, 0.21, 0.21, 0.06)

Para el caso de los premios

Imagen 9. Matriz de comparaciones pareadas entre los diferentes Tipos de Premios.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

Imagen 10. Vector de preferencia y matriz de Saaty para los diferentes Tipos de Premios.

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

Para el caso de los eventos
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Imagen 11. Matriz de comparaciones pareadas entre los diferentes Tipos de Eventos

Fuente: Obtenida con AHP Online System.

Al obtener el Vector de preferencia y matriz de Saaty para los diferentes Tipos de Eventos de la misma manera
que las anteriores se obtiene el vector de peso sera (0.48, 0.25, 0.14, 0.08, 0.05).

Una de las problematicas para la medicion de la ciencia es detectar la produccion cientifica de los investigadores
como bien se muestra en la bibliografia consultada (Aguillo Cafo et al., 2017; Dorta-Contreras, 2018; Vessuri,
2013). En todos estos autores se toman los indices de visibilidad aportados por los perfiles de investigador; sin
embargo, estos indices no siempre toman en cuenta todas las revistas en las cuales los autores publican ni todos
los indicadores de la produccion cientifica. La fiabilidad de los instrumentos de captacién de la informacion juega
un papel esencial, en el caso de Cuba, las universidades elaboran un documento oficial denominado Balance de
Ciencia y Técnica que incluye todas las producciones cientificas de la universidad, asi como los premios obte-
nidos en diferentes niveles. De este documento puede extraerse la informacion necesaria para evaluar cuanto
produce por cada autor pues se reflejan los articulos, premios, eventos, maestrias y doctorados. Otro documento
a utilizar en el caso de Cuba es la evaluacién de los profesores en la cual se colocan todas las actividades de ca-
racter cientifico que han realizado que no aparecen en el Balance de Ciencia y Técnica como las tutorias de tesis
de diploma, los tribunales de tesis de diploma, entre otras. Y, por ultimo, el plan de trabajo del profesor, documento
que expresa el tiempo dedicado por cada profesor a sus actividades en cada mes de trabajo. Este documento es
importante pues permite delimitar cuanto tiempo dedica el profesor a las investigaciones cientificas en su fondo
de tiempo. De ello se puede inferir que el esfuerzo para obtener un resultado no debe ser evaluado de la misma
manera en aquellos profesores que poseen poco tiempo dedicado a la investigacién en comparacion de aquellos
que poseen mucho tiempo dedicado a la investigacion.

3 Metodologia

El método aplicado fue el andlisis documental. Las universidades cubanas todos los afios generan un documento
denominado Balance de Ciencia y Técnica donde se plasman los resultados cientificos de cada una de ellas:
publicaciones, premios, patentes, tutorias de tesis, presentaciones de trabajos en eventos, entre otros. Cada uno
de estos resultados posee los datos necesarios para aplicar la métrica y para ello se tomaron como objeto de revi-
sion los Balances de Ciencia y Técnica del 2016, 2017 y 2018 de la Universidad de Matanzas. Posteriormente se
realizé una aplicacién parcial de la métrica tomando solamente la publicacién de articulos. Del Balance de Ciencia
y Técnica de los tres afios se obtuvo un total de 598 investigadores que aparecen como autor de alguno de los
articulos contenidos en ese documento. Se procedié a clasificar los articulos en los diferentes grupos de Ministerio
de Educacién Superior por cada afio y a calcular la participacién de cada autor en los articulos declarados. Con
esa informacion se procedid a calcular la produccion de articulos (PrA) en el periodo evaluado (2016-2018).

4 Resultados

Los resultados obtenidos seran mostrados en dos partes diferentes: una primera el analisis de los autores sin
ponderar los articulos y otra con los articulos ponderados. Con articulos sin ponderar se obtiene que de los 597
profesores que declaran autores de articulos en el Balance de Ciencia y Técnica, solamente 10 profesores logran
completar 3 articulos como total de sus participaciones en todos los grupos declarados por el MES. En la tabla se
muestran otras comparaciones:
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Tabla #2: Cantidad de profesores con mas de tres articulos publicados

Miembro del Consejo

Profesor Articulos Pu- o0 tifico de la Universi- MISMBrOCENHoUS
blicados dad nal Nacional

XXXXXXXXX 3 No pertenece No No
XXXXXXXXX 6 No pertenece No No

XXXXXX 4 No pertenece Si Si
XXXXXXXX 3 No pertenece No No

XXXXXXX 24.8333333 No pertenece Si No
XXXXXXXXX 3 No pertenece No No
XXXXXXXX 4.2 No tiene datos No se sabe No
XXXXXXXX 3 Pertenece Si No
XXXXXXXXX 6.10952381 Pertenece Si Si
XXXXXXXXX 3 No pertenece No se sabe No

Fuente: Elaboracién de los autores.

De los datos obtenidos en la tabla se llegan a las siguientes inferencias:

» 70% no pertenece al Consejo Cientifico de la Universidad. Este indicador tiene dos lecturas, una primera que los
miembros del Consejo Cientifico pudieran no poseer tiempo para publicar debido a una alta carga de reuniones.
Una segunda lectura es que los actores principales de las publicaciones no fueron seleccionados para dirigir la
ciencia en la universidad.

* 50% no es doctor: Este resultado demuestra que, como tendencia, un alto porcentaje de los profesores dejan de
tener publicaciones después de haber concluido su formacién doctoral

+ 70% no es miembro de Tribunal Nacional de Doctorado: idem al apartado de pertenencia al Consejo Cientifico.

Con articulos ponderados segun el vector propuesto se obtiene que de los 597 profesores que declaran autores
de articulos en el Balance de Ciencia y Técnica, solamente 19 profesores sobrepasan la unidad en todos los gru-
pos declarados por el MES ponderados. En la tabla se muestran otras comparaciones:

Tabla #3: Profesores con mas de un articulo ponderado.

Publicados total 3

articul;:ls::I zonde- Total General M'S m\t:;?s?:;gc Doctor Trill::’lljl ﬁrar:l:;::ccilgnal
XXXXXXXX 1.08 No Si No
XXXXXXXX 1.215 No Si No
XXXXXXXX 1.62 No No No
XXXXXXXX 3.24 No No No
XXXXXXXX 2.16 Si Si Si
XXXXXXXX 1.62 No No No
XXXXXXXX 1.35 No Si Si
XXXXXXXX 15.03 No Si No
XXXXXXXX 1.08 No Si No
XXXXXXXX 1.62 No No No
XXXXXXXX 2.268 No No No
XXXXXXXX 1.62 Si Si No
XXXXXXXX 1.08 No No No
XXXXXXXX 1.125 No No No
XXXXXXXX 3.29914286 Si Si Si
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XXXXXXXX 1.38214286 Si Si Si
XXXXXXXX 1.116 Si Si Si
XXXXXXXX 1.62 No No No
XXXXXXXX 1.08 Si Si No

Fuente: Elaboracion de los autores.

De los datos obtenidos en la tabla se llegan a las siguientes inferencias:

» 48% son doctores: Ello indica que, aunque se mantiene la tendencia en la cantidad de articulos, en este caso
los doctores aportan calidad a las publicaciones que poseen.

* 69 % no pertenece al Consejo Cientifico: Se mantiene la tendencia ya expuesta antes per en este caso es pre-
ocupante pues estamos hablando de la calidad de los articulos que se producen. Otra lectura es a la inversa,
el Consejo Cientifico de la Universidad posee solamente un 10% de sus miembros que sobrepasa en 1 el in-
dicador de publicaciones con calidad, cuestion esta que puede ser preocupante en términos de publicaciones.

* 74 % no pertenece a Tribunales Nacionales: Idem al anterior, sobre todo porque la Universidad de Matanzas
posee un total de 19 Miembros de Tribunales Nacionales.

Del analisis del documento Balance de Ciencia y Técnica se obtienen las siguientes insuficiencias:

» Necesidad de uniformidad de las formas de citacion en los balances que permita distinguir a los investigado-
res: las diversas formas de citacion omiten determinadas partes del nombre de los autores, cuestion esta que
no permite apreciar quiénes son los autores. Esta situacion se agrava cuando existen autores con nombres y
apellidos parecidos que tiene a confundir.

» Declaracion por areas del conocimiento de los principales resultados del balance para atender a la especifici-
dad de cada una: cada area del conocimiento posee complejidades inherentes a su forma de proceder para
obtener los resultados cientificos, ello complejiza la aplicacion de la métrica para todos los profesores.

* Necesidad de revisar las clasificaciones de las revistas pues existen articulos reportados de grupo | que real-
mente no lo son y de clasificar los resultados por areas del conocimiento: Cada area del conocimiento posee
especificidades propias que impactan en las condiciones y formas de investigar. La clasificacion por areas
del conocimiento permite precisar con mayor claridad la validez del trabajo de los investigadores al poderse
comparar con colegas de su mismo perfil.

De los resultados obtenidos expuestos hasta el momento se puede inferir:

» Disminucion de la productividad cientifica en la universidad, aunque se constata un aumento en su calidad.

» Poca representatividad de los actores principales de la ciencia en los consejos donde se trazan las politicas
acerca de esta.

» Incremento de la productividad cientifica en profesores antes de la defensa de doctorados y maestrias que
después de obtenida decrecen.

» Profesores sin linea de investigacion definida que poseen articulos sobre tematicas diferentes en cada afo.
Piramide de investigacién con base estrecha, lo cual hace que uno o dos doctores atiendan un Unico aspi-
rante.

5 Conclusiones

Los procesos de medicidon de la productividad cientifica son de interés de las organizaciones pues permiten re-
organizar su capital humano en funcion de los procesos de investigacion. Cada organizacion universitaria puede
considerar diversos indicadores y, al mismo tiempo, asignarle valores a cada uno de ellos. La métrica propuesta
cuantifica las relaciones contenidas en el proceso de evaluacion de la productividad cientifica que incluye los
principales indicadores usados por las universidades cubanas. La métrica se comporta mayormente como una
funcion aditiva de multiplicacion de los pesos por la sumatoria de las participaciones inversamente proporcional al
tiempo que la persona dedica a la investigacion.
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