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Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion identific6 la produccién cientifica de los autores
afiliados a instituciones de educacion superior en Puerto Rico en las bases de
datos ISIWEB y ESCoHOSt entre los anos 2003 a 2007. Esto con el
propdsito de identificar los factores asociados a la productividad y la
colaboracién de la facultad investigadora afiliada a las instituciones de
educacién superior en Puerto Rico. El analisis de los articulos originales
permitird conocer la productividad de las universidades de Puerto Rico en
conjunto y por institucién, la visibilidad alcanzada por los facultativos y la
colaboracién existente entre los investigadores. El andlisis de los datos
incluira un perfil de las investigaciones publicadas, la construccién de
indicadores bibliométricos y la identificacion de los factores asociados a la
productividad y colaboracién. La hipétesis plantea que el género y el tipo de
institucién son los factores mas importantes para explicar la productividad y
colaboracién investigativa. La produccion cientifica en este periodo proviene
de mayormente de autores hombres, 62% de las autores identificados. Una
de las razones para este hallazgo es que las bases de datos utilizadas tienen
en su mayoria revistas de ciencias naturales e ingenieria, areas en que

predominan los investigadores varones. La institucion académica con mayor



produccién fue la Universidad de Puerto Rico con un 88% de la produccion
cientifica identificada. La produccién de la Universidad de Puerto Rico
descansa en sus tres Recintos principales: Rio Piedras, Mayagliez y Ciencias
Médicas. El indice de productividad para los autores afiliados a instituciones
académicas es de 2.4 articulos por autor en este periodo. El nivel de
productividad, utilizando el indice de Lotka, fue un 65.75% de los autores
productividad baja (n=1513), un 31.1% de los autores con productividad
media (n=717) y un 3.1% de los autores considerados como altos
productores (n=71).

Los autores afiliados a las instituciones académicas de Puerto Rico
publican en cooperacion con otros autores, un 92.7% de los articulos tiene
dos autores o mas. El indice de cooperacion o mas conocido como nimero de
firmas/trabajo, ha resultado ser de 10.3 firmas o autores por trabajo.
Cuando hay colaboraciones con autores de otras instituciones, ésta es mas

frecuente con instituciones académicas en los Estados Unidos.



Introduccidn

INTRODUCCION

La publicacion cientifica se supone imagen de la actividad investigadora
en un area especifica. Los resultados de un estudio son conocidos por el
resto de la comunidad cientifica cuando el investigador divulga sus hallazgos
para formar parte de las redes de informacién. La productividad cientifica es
un indicador que permite determinar el crecimiento de un area del saber a
través del numero de trabajos publicados, su evolucién cronoldgica, la
productividad de los autores, instituciones o regiones, asi como un analisis
del grado de colaboracion entre cientificos o instituciones (Ocampo, 2005). El
analisis bibliométrico se presenta como una herramienta efectiva y eficaz
para el estudio y la evaluacidn de la produccién cientifica.

Los indicadores bibliométricos se basan en el analisis del nimero de
publicaciones y de las citas recibidas por los trabajos publicados, asi como en
el impacto de las revistas en que se publican. Los resultados de una
investigacién se publican por el deseo de aportar al conocimiento cientifico,
el comunicar los resultados a las personas que trabajan en la misma area, el
exponer al escrutinio de los pares los resultados de un estudio y por la
oportunidad de fomentar colaboraciones entre individuos e instituciones con
los mismos intereses investigativos (Thompson, 2007).

Los tres elementos claves de la educacidon superior son la academia, la



investigacidn y el servicio. Las instituciones académicas clasificadas como
universidades de investigacion son percibidas como poseedoras de
programas, facultad y estudiantes de alta calidad (Hu y Gill, 2000). El
reconocimiento como una institucién investigadora se esta convirtiendo en
algo sumamente importante cuando las instituciones de educacién superior
compiten por recursos (Chen, Gupta y Hoshower, 2006). La medicion del
impacto de las investigaciones generadas en el ambito de la academia es una
forma de justificar la inversidn econdmica en esta actividad.

Las publicaciones son un elemento esencial para el intercambio de
conocimientos. Un nuevo conocimiento adquiere valor cuando se da a
conocer y se difunde, ya que es asi como progresa la ciencia. La publicacion
cientifica se convierte en el resultado final y tangible de todo proceso de
investigacién y los indicadores bibliométricos adquieren validez como medida
de la actividad cientifica (Camps, 2007). La revisibn por pares es una
evaluacion cualitativa del rendimiento investigativo. Los indicadores
bibliométricos son la evaluacién cuantitativa de este rendimiento. La
productividad, la visibilidad y la colaboracidon son indicadores reconocidos a
través de las disciplinas como medida de la actividad investigativa de una
institucién (De Fillippo y Fernandez, 2008; Camps, 2007).

Las metas de esta investigacién son:
META 1: Presentar un perfil de las investigaciones de universidades en

Puerto Rico que ofrecen estudios graduados publicadas en revistas



arbitradas entre 2003 al 2007.

META 2. Determinar los factores asociados a la productividad y la
colaboracién de los investigadores afiliados a las universidades que
ofrecen estudios graduados en Puerto Rico al evaluar las caracteristicas
personales del facultativo, de la institucidén y de la revista.

META 3: Aportar recomendaciones para la politica publica sobre la
investigacion en las universidades que ofrecen programas graduados

en Puerto Rico.

METODOLOGIA

Esta investigacion es un estudio evaluativo en el que se consideraron los
articulos publicados entre los anos 2003 al 2007 en revistas arbitradas de
investigaciones llevadas a cabo en universidades en Puerto Rico. Para este
estudio se consideraron las universidades o instituciones de educacidon superior
en Puerto Rico acreditadas por el Consejo de Educacion Superior que ofrece
grados académicos conducentes a maestrias o doctorado, El acercamiento
metodoldgico de este proyecto estd basado en la bibliometria que se define
como la aplicacion de las matematicas y los métodos estadisticos para analizar
el curso de la comunicacidon escrita y el curso de una disciplina. La bibliometria
estudia la organizacién de los sectores cientificos y tecnoldgicos utilizando las
fuentes bibliograficas y patentes para identificar a los actores, sus relaciones y

tendencias (Spinak 1996). Las hipdtesis de investigacién son las siguientes:



1. Las investigaciones publicadas procedentes de las universidades con
estudios graduados en Puerto Rico aumentara cada afio bajo estudio.
2. Habra una diferencia en la productividad y la colaboracion de los
facultativos investigadores con investigaciones publicadas en revistas
revisadas por pares.
2.1 La caracteristica que mayor asociacién tendra con la
productividad y la colaboracion del facultativo sera el género.
2.2 La caracteristica de la institucion que mayor asociacién
tendra con la productividad y la colaboracién del facultativo sera

el tipo de institucién al que esta afiliado.

Se identificaron los articulos publicados en revistas con revisidon por
pares entre los afnos 2003 al 2007 de universidades de Puerto Rico. Se
hicieron las busquedas bibliograficas empleando el campo afiliacion del autor
y limitando a articulos originales como el tipo de documento a estudiar. La
busqueda se llevd a cabo utilizando las bases de datos ISI Web vy
ESBCOhost. La base de datos de Latindex se utilizé para buscar informacién
sobre la revista ya que esta base no identifica articulos individuales. Se
evaluod la informacién que proveia el registro bibliografico y en la mayoria de
los casos se localizd el articulo mediante via electrénica, o en las bibliotecas
de las universidades para completar la informacion. Los articulos
seleccionados para esta investigacion cumplen con los siguientes criterios:

e Los articulos aparecen en la base de datos de ISIWEb o en las bases

10



de datos de Escohost.

e Los articulos son investigaciones originales. Se define como articulo
original aquel que aporta resultados propios que no han sido publicados
anteriormente, se han sometido a una evaluacién por pares y presentan
una estructura tipica: introduccion, métodos, resultados y discusion
(Camps, 2007). Se excluyeron articulos de revisidon, cartas al editor,
reflexiones, articulos metodoldogicos, reportes de caso, notas
informativas, comentarios sobre otros articulos o metodologias.

e Algun autor del articulo identificd su afiliacion con una institucidén de
educacidén superior en Puerto Rico.

e El articulo estaba en inglés o en espafiol

A. PROCESO DE BUSQUEDA DE LOS ARTICULOS EN LAS BASES
BIBLIOGRAFICAS

Se utilizé el campo de afiliacion del autor para identificar aquéllos
autores afiliados a instituciones académicas en Puerto Rico. Se buscd por
nombre de la universidad, por pueblo en el que se encuentra la universidad y
por el area postal. En la base de datos de ISIWeb el utilizar el area postal
fue la manera mas efectiva de localizar articulos afiliados a instituciones de
Puerto Rico. En las bases de datos que no incluyen el campo de afiliacién se
uso6 el campo de direccidén del autor o el campo genérico de texto. La Tabla 1

resume los acercamientos para el proceso de busqueda de los articulos.
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TABLA 1. RESUMEN DEL PROCESO

DATOS BIBLIOGRAFICAS

DE BUSQUEDA EN LAS BASES DE

BASE DE DATOS CAMPO OBSERVACIONES
ISIWEB Affiliation Afiliacién de todos los autores. En el
campo de busqueda, se escribio el
nombre de los municipios, el nombre
de las universidades e institutos
PUBMED Affiliation adscritos. Se verific6 con el area
postal y Puerto Rico. La afiliacién de
los autores aparece en orden pero
no al lado de los autores. Se puede
parear cuando el niumero de autores
es igual al numero de afiliaciones.
Cuando no es asi hay que hacer
pareo manual.
MEDLINE AF - Author | Afiliacion del primer autor. En el
Address campo de busqueda, se escribio el
nombre de los municipios, el nombre
CINAHL AF - Author |de las universidades e institutos
Affiliation adscritos. Se verific6 con el area
postal y Puerto Rico. Hay que buscar
PRE CINAHL AF - Author |la afiliacién de todos los demas
Affiliation autores que aparecen en la
publicacion.
PSYCHOLOGICAL TX - Text No aparece el campo de busqueda
AND BEHAVIORAL | GE - | de afiliacion por lo que se tiene que
COLLECTION Geographic buscar en todo el texto. Se utilizaran
LISTA Terms los términos de buUsqueda de
BUSINESS SOURCE municipios, nombre de las
PREMIER universidades e institutos adscritos
MEDIC LATINA en el campo TX. Luego se escribira
FUENTE ACADEMICA en el campo GE, Puerto Rico.
ERIC TX - Text No aparece el campo de busqueda

de afiliacién por lo que se tiene que
buscar en todo el texto. Se utilizaron
los términos de busqueda de el
nombre de los municipios, nombre
de las universidades e institutos
adscritos en el campo TX. Se verificd
escribiendo Puerto Rico.
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B. IDENTIFICACION DE LAS INVESTIGACIONES PUBLICADAS
POR AUTORES AFILIADOS A INSTITUCIONES ACADEMICAS DE
EDUCACION SUPERIOR EN PUERTO RICO.

La Tabla 2 presenta el resultado inicial de los articulos encontrados en
cada base de datos. Hay articulos que pueden estar presentes en varias
bases de datos. La busqueda identific6 mas articulos en bases de datos que
tienen el campo de afiliacidon del autor como alternativa de busqueda.

TABLA 2. NUMERO DE ARTICULOS ENCONTRADOS POR BASE DE
DATOS EN LA BUSQUEDA INICIAL

BASE DE DATOS* | ANO TOTAL
2003 2004 2005 2006 2007

ISIWEB 393 355 401 528 551 2,228

MEDLINE 209 217 174 222 217 1,039

CINAHL & PRE| 10 9 7 24 9 59

CINAHL

PSYCHOLOGICAL |14 6 6 8 10 44

AND BEHAVIORAL

COLLECTION

LISTA 0 0 0 1 1 2

BUSINESS 17 3 0 2 2 24

SOURCE PREMIER

MEDIC LATINA 0 0 2 1 1 4

FUENTE 5 1 4 2 6 18

ACADEMICA

ERIC 1 1 4 4 4 14

TOTAL 649 592 598 792 801 3,432

* Hay duplicacion de articulos.

Una vez identificados los articulos se hizo una depuracién eliminando
algunos por las siguientes razones:
e Articulos no eran de instituciones académicas - Se identificaron
articulos en los que la afiliacion del autor era una institucion no
académica en Puerto Rico como hospitales, farmacéuticas,

dependencias gubernamentales, entre otras.
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e Articulos no eran de instituciones en Puerto Rico - Hay San Juan
en Argentina y en México. También hay varias universidades en
otros paises que tienen nombres parecidos a las instituciones
académicas en Puerto Rico, por ejemplo Pontificia Catdlica.

e Articulos duplicados- Varios articulos aparecieron en diferentes
bases de datos. Muchos de los articulos de Medline se habian
identificado en ISIWEM (alrededor de un 40% ).

¢ No eran investigaciones originales (reportes de casos,
comunicaciones breves, revisiones de literatura, comentarios,

inventario o descripcién de una especie).

C. CREACION DE LAS BASES DE DATOS

Se crearon tres bases de datos. Una base de datos es bibliografica en
el programa Endnote. Esta base organiza los articulos citados de acuerdo a la
forma de citacion preferida. En la base se encuentran todos los articulos
identificaos del 2003 al 2007, en su totalidad y agrupados por afo.

Las otras bases de datos estan en Excel. La primera es una base de
datos de todos los articulos que cumplian con los requisitos de este estudio.
En la base se encuentran detalladas las variables de analisis del estudio
relacionada a la investigacién publicada. La segunda es una base de datos de
los autores que han publicado en revistas arbitradas por pares en el periodo
de 2003 al 2007. En esta base se encuentran las caracteristicas de los
autores asi como las variables relacionados a la colaboracién y productividad
de los mismos. Estas bases de datos se pueden exportar a cualquier
programa estadistico compatible para hacer andlisis de los resultados

cuantitativos.
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HALLAZGOS

A. PERFIL DE LAS INVESTIGACIONES PUBLICADAS DEL 2003 AL 2007

1. PRODUCTIVIDAD

Las investigaciones identificadas en las bases de datos se describen por
ano, por institucion y por las caracteristicas de los autores. Un total de
2,195 articulos no duplicados se describiran a continuacién. En el 2003 hubo
449 articulos en revistas arbitradas por pares, representando un 20.5% de la
produccion del periodo. Hubo un descenso en la produccidon en los afios 2004
y 2005. En los ano 2006 y 2007 se observa un aumento en la produccién
(Tabla 3).

TABLA 3. DISTRIBUCION ANUAL DE LOS ARTICULOS EN EL PERIODO
DEL 2003 AL 2007

ANO NUMERO DE | PORCENTAJE
ARTICULOS

2003 449 20.5

2004 334 15.2

2005 414 18.9

2006 485 22.1

2007 513 23.4

TOTAL 2,195 100

La Universidad de Puerto Rico es la responsable del 88% de la
produccion cientifica identificada en estas bases de datos. (Tabla 4). Le
sigue en numero de articulos publicados la Escuela de Medicina de Ponce

con el 4.8% vy la Universidad Central del Caribe con el 2.9%.
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TABLA 4. INSTITUCIONES DE EPUCACIéN SUPERIOR EN PUERTO
RICO QUE HAN PUBLICADO ARTICULOS EN REVISTAS ARBITRADAS
POR PARES EN SCI ENTRE LOS ANOS 2003-2007

INSTITUCION NUMERO DE | PORCENTAIJE
ARTICULOS

Universidad de Puerto Rico 1927 87.8

Escuela de Medicina de Ponce 106 4.8

Universidad Central del Caribe 63 2.9

Universidad Interamericana 24 1.1

Universidad Metropolitana 21 1.0

Universidad del Turabo 19 0.9

Universidad Carlos Albizu 12 0.5

Universidad Politécnica 12 0.5

Pontificia Universidad Catdlica de Puerto |4 0.1

Rico

Universidad del Este 4 0.1

Escuela de Medicina San Juan Bautista 2 0.1

Universidad Central De Bayamén 2 0.1

NOVA 2 0.1

Al analizar la produccidon por Recinto dentro de la Universidad de

Puerto Rico, la produccién cientifica se concentra en sus tres Recintos mas

grandes: Rio Piedras, Mayagiez y Ciencias Médicas. (Tabla 5). El primer

lugar en produccién cientifica es el Recinto de Rio Piedras (38.2%). Le siguen

el Recinto de Mayagliez (30.6%) y el Recinto de Ciencias Médicas (26.1%)

ocupando la segunda y tercera posicion respectivamente.

TABLA 5. PRODUCCION DE LOS RECINTOS DE LA UNIVERSIDAD DE
PUERTO RICO ENTRE LOS ANOS 2003-2007

RECINTO NUMERO PORCENTAIJE
DE
ARTICULOS
Rio Piedras 737 38.2
Mayaguez 590 30.6
Ciencias Médicas 502 26.1
Humacao 69 3.6
Cayey 12 0.6
Otros Recintos: Utuado, Arecibo, |17 0.9
Aguadilla, Bayamoén, Carolina y Ponce
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Las instituciones que publican se clasifican en publicas (Universidad de
Puerto Rico) y en privadas sin fines de lucro. No se encontrd ningun articulo
publicado en estas bases de datos proveniente de instituciones privadas con
fines de lucro (Tabla 6).

TABLA 6. PRODUCCION DE ARTICULOS POR TIPO DE INSTITUCION
ACADEMICA

Tipo de Institucion NUMERO DE | PORCIENTO
ARTIiCULOS

Institucién académica publica 1928 87.8

Institucion académica privada | 267 12.2

sin fines de lucro

2. COLABORACION

EL 38.4% de los articulos son de autores que pertenecen a la misma
instituciéon (Tabla 7). La colaboracion entre instituciones ocurre en la
mayoria de los articulos entre dos instituciones. Un 8.5% de los articulos
evidencian colaboracién de ocho o mas instituciones.

TABLA 7. NUMERO INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN LOS
ARTICULOS PUBLICADOS DEL 2003 AL 2007

NUMERO DE INSTITUCIONES NUMERO DE | PORCIENTO
ARTICULOS

Una sola institucion 842 38.4%

Dos instituciones 590 26.9%

Tres instituciones 303 13.8%

Cuatro a ocho instituciones 273 12.4%

Mas de ocho instituciones 187 8.5%

La colaboracion mayor ocurre con instituciones académicas en los

Estados Unidos (40.5%) seguida por colaboracién con otros paises
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excluyendo el Caribe. La colaboracién menor ocurre con paises localizados en
Centroamérica (México a Panama) y el Caribe con solo el 3.6% de los
articulos con presencia de esa

region. Hay colaboracién con otras

instituciones académicas en Puerto Rico en el 5% de los articulos publicados.

TABLA 8. COL[\BORACI()N CON INSTITUCIONES ACADEMICAS SEGUN
ZONA GEOGRAFICA

COLABORACION CON OTRAS | FRECUENCIA | PORCIENTO
INSTITUCIONES ACADEMICAS

Puerto Rico 109 5%
Caribe/Centro América 79 3.6%
Estados Unidos de América 880 40.5%
Otros paises 462 23%

La colaboracidn con instituciones no académicas es menor que la

colaboracion con otras instituciones académicas. La tendencia de

colaboracién sigue un patrén similar que la colaboracién con instituciones
académicas (Tabla 9). Un 15.4% de los articulos tiene colaboracion con

instituciones no académicas en los Estados Unidos de Ameérica. La

colaboracién es menor con los paises del Caribe y Centroamérica (2.1%).

TABLA 9. COLABORI-,\CI({)N CON INSTITUCIONES NO ACADEMICAS
SEGUN ZONA GEOGRAFICA

COLABORACION CON | FRECUENCIA | PORCIENTO
INSTITUCIONES NO ACADEMICAS
Puerto Rico 124 5.6%
Caribe/Centro América 45 2.1%
Estados Unidos de América 338 15.4%
Otros paises 191 8%

Las instituciones académicas en Puerto Rico participan como

instituciones generadoras de la investigacion publicada en el 57% de los

articulos (Tabla 10). Se define institucién generadora aquella a la que el
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autor responsable de la correspondencia esta afiliado. Es practica comun
gue la correspondencia la reciba la persona responsable de la investigacion.
Hubo alrededor de un 2% de los articulos en el que no se pudo determinar la
institucién generadora.

TABLA 10. TIPO DE PARTICIPACION DE LA INSTITUCION A LA QUE
ESTA AFILIADA EL AUTOR

Participacion NUMERO DE | Por ciento
ARTICULOS

Generadora 1250 56.9

Colaboradora 904 41.2

El nimero de firmas por articulo es de cinco o mas en el 40.5% de los
casos (Tabla 11). Hay 7.3% de los articulos que son firmados por un solo
autor. En el 64.6% de los articulos el primer autor es afiliado a una
institucién académica en Puerto Rico.

TABLA 11. TOTAL DE AUTORES POR ARTICULO EN LAS REVISTAS
ARBITRADAS POR PARES: 2003-2007

NUMERO DE | NUMERO DE ARTICULOS POR CIENTO
ARTICULOS

1 161 7.3

2 392 17.9

3 409 18.6

4 343 15.6

Cinco o mas 890 40.5

En los articulos publicados es mas frecuente que sélo haya un autor
afiliado a una institucidon académica puertorriquefia (38.3%). En un 13.3%
de los casos hay cuatro o mas autores afiliados a una institucién académica

en Puerto Rico (Tabla 12).
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TABLA 12. NUMERO DE AUTORES AFILIADOS A INSTITUCIONES
ACADEMICAS EN PUERTO RICO EN LAS REVISTAS ARBITRADAS POR
PARES: 2003-2007

NUMERO DE AUTORES | NUMERO DE | POR CIENTO
ARTICULOS

Un autor 840 38.3

Dos autores 520 23.7

Tres autores 306 13.9

Cuatro 238 10.8

Mas de cuatro autores 291 13.3

3. CARACTERISTICAS DE LA REVISTA
Un criterio de inclusién en la busqueda era que los articulos fueran en
inglés o en espafol. Alrededor del 98% de los articulos son escritos en

inglés, aun en las publicaciones provenientes de Puerto Rico (Tabla 13).

TABLA 13. DISTRIBUCION DE ARTICULOS POR IDIOMA Y POR ANO
DE PUBLICACION

IDIOMA TOTAL POR CIENTO
Inglés 2142 97.6%
Espafol 53 2.4%

Se encontraron cerca de 900 revistas diferentes. El 45% de los
articulos aparece en una revista que no incluye ningun otro articulo de un
autor afiliado a una institucién en Puerto Rico durante ese periodo. Es
importante sefialar que la Universidad de Puerto Rico tiene tres revistas
indexadas en estas bases de datos. El Journal of Agriculture of the University
of Puerto Rico y el Caribbean Journal of Science son revistas publicadas por

el Recinto de Mayaglez de la Universidad de Puerto Rico. Ambas se
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encuentran indexadas en la base de datos de ISIWEB. Puerto Rico Health
Sciences Journal es una revista publicada por el Recinto de Ciencias Médicas.
Se encuentra indexada en Medline. Ademas en la base de Medline se
encuentra indexada la revista arbitrada por pares del Boletin de la Asociacién
Médica de Puerto Rico. En estas cuatro revistas se han publicado el 10% de
los articulos analizados (Tabla 14). De las revistas publicadas fuera de Puerto
Rico, las que han publicado mas numero de articulos de autores afiliados a
instituciones académicas en Puerto Rico pertenecen al area de Fisica.

TABLA 14. DISTRIBUCION DE ARTICULOS POR LAS REVISTAS DE

MAYOR USO ENTRE LOS AUTORES AFILIADOS A INSTITUCIONES
ACADEMICAS EN PERIODO 2003 AL 2007

REVISTA NUMERO DE | PORCENTAIJE
ARTICULOS

Puerto Rico Health Science Journal 96 4.4
Journal Of Agriculture Of The University | 64 2.9
Of Puerto Rico

Physical Review D 56 2.5
Physical Review Letters 33 1.5
Boletin De La Asociacion Medica 27 1.2
Caribbean Journal Of Science 25 1.1
Physics Letters B 23 1.0
Journal Of Chemical Physics 22 1.0
Applied Physics Letters 22 1.0
Journal Of Physical Chemistry B 21 1.0
Journal Of Applied Physics 18 0.8
Physical Review B 17 0.8
Physics Letter B 17 0.8
Chemical Physics Letters 16 0.7
Langmuir 13 0.6
Tetrahedron Letters 12 0.5
Biochemistry 11 0.5
Centro Journal 11 0.5
Inorganic Chemistry 11 0.5
Biotropica 10 0.5
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Los topicos encontrados con mayor frecuencia son los relacionados a
las ciencias naturales. Los temas relacionados a fisica o electrdnica se
encontraron en el 16.2% de los articulos identificados (Tabla 15). Le siguen
temas relacionados a la quimica (14.4%) y temas relacionados a la biologia
(9.5%). Otros temas frecuentes lo fueron los relacionados a la ingenieria,
particularmente la mecanica y la quimica, y los asociados a ciencias agricolas
como proteccién de cultivos, agronomia y suelos.

TABLA 15. TOPICOS DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS DURANTE EL
PERIODO DE 2003 A 2007

TOPICO NUMERO DE | POR CIENTO
ARTICULOS

Fisica y electroénica 356 16.2
Quimica 316 14.4
Biologia 209 9.5
Ciencias marinas 70 3.2
Matematicas 53 2.4
Ingieneria mecanica 37 1.7
Bioquimica 33 1.5
Proteccion de cultivos 31 1.4
Anatomia 29 1.3
Agronomia y suelos 29 1.3

Basandose en el extracto del articulo es dificil establecer el tipo de
metodologia, particularmente cuando cada disciplina tiene diferente métodos de
investigacién que no tienen los mismos elementos. El método mas frecuente es
en laboratorio o experimental representando un 45.7% de los articulos
publicados (Tablal6). Luego, se encuentra la metodologia cuantitativa con
27.7%. La metodologia menos frecuente fue la cualitativa con un 8.3% de los
articulos. Aqui se incluyeron métodos como grupos focales, entrevistas
etnograficas, investigaciones histéricas. Hubo un 2.7% de los articulos para los

gue no se pudo determinar la metodologia de estudio.
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TABLA 16. TIPOS DE METODOLOGIA DE LAS INVESTIGACIONES
PUBLICADAS

METODOLOGIA NUMERO PORCIENTO
DE
ARTICULOS
Cualitativa 182 8.3
Cuantitativa 607 27.7
Modelos / teoremas 321 14.6
Laboratorio / experimentos 1004 45.7
No se puede determinar 58 2.7

4. CARACTERISTICAS DE LOS AUTORES

Durante el periodo del 2003 al 2007 se identificaron 2,301 autores
diferentes afiliados a instituciones académicas en Puerto Rico entre los 2,195
articulos producidos. Utilizando el nombre de cada autor se determind su
sexo, cuando la informacién estaba disponible. Se buscdé los autores
mediante las paginas de Internet de las instituciones. Se utilizaron las
imagenes fotograficas para completar la variable. La mayoria de los autores
que publican son hombres (50.1%). Hubo un 24% de autores de los que no
se pudo identificar el sexo, particularmente los que han publicado un solo
articulo en este periodo. Al eliminar los autores que no se les pudo identificar
el sexo, el 62% eran hombres. Hay evidencia de que al menos una autora es
mujer en el 39.8% de los articulos. Un 54% de la produccién cientifica
articulos fueron investigadores con un grado doctoral (PhD, PsyD, ScD), un
12% un grado de medicina, un 15% tienen maestria. Hubo cerca 15% de
autores en el que no se pudo identificar el grado académico. Entre los
autores con solo un trabajo publicado se encuentran varios estudiantes sub
graduados o graduados. Los autores con mayor produccion cientifica se

presentan en la tabla a continuacion.
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TABLA 17. NOMBRE DE LOS AUTORES CON MAS ARTICULOS
PUBLICADOS ENTRE EL 2003 Y 2007

NOMBRE DE LOS AUTORES NL'JM’ERO DE | POR
) ARTICULOS CIENTO
Lopez Angel M 112 5.1
Méndez Mella Héctor 109 5.0
Ramirez Vargas Juan Eduardo 101 4.6
Katiyar Ram S 74 3.4
Li Zhang 64 2.9
Canino Glorissa 36 1.6
Hernandez Mora Hugo Rafael 35 1.5
Paris Davila Alexis 35 1.5
Zhang Yuanping 35 1.5
Robles Rafaela 33 1.5

El Dr. Katiyar esta afiliado al Recinto de Rio Piedras, Universidad de
Puerto Rico; la Dra. Canino esta afiliada al Recinto de Ciencias Médicas y la
Dra. Robles esta afiliado a la Universidad Central del Caribe. Los demas
autores estan afiliados al Recinto de Mayagiez y forman un grupo
colaborador participando en los mismos articulos. La disciplina de la Dra.
Robles es Educacién y la mayoria de sus trabajos son en HIV/SIDA. La Dra.
Canino es médico y su produccidn cientifica es en el area de desdérdenes
psiquiatricos particularmente en nifios y adolescentes. Los demas autores
trabajan en experimento y modelos en el area de Fisica.

4.1 PRODUCTIVIDAD DE LOS AUTORES

En la Tabla 18 se puede observar que alrededor de un 66% de los
autores que publicé en este periodo publicd un solo articulo. Un 14% de los
autores publicé dos trabajos durante este periodo. Alrededor del un 10% de

los autores publicé cinco (5) articulos o mas durante este periodo. El
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numero promedio de trabajos por autor es de 2.4. Esta cantidad representa
la relacion entre el niumero de trabajos aparente y el numero total de
autores.

La productividad cientifica de los autores se determina utilizando el
indice de productividad de Lotka. Se obtiene calculando el logaritmo de base
diez de los articulos publicados. El indice de productividad de Lotka (logig n),
se distribuye en tres niveles de productividad. La productividad baja es
cuanto el indice es igual a 0, la productividad media es cuando el indice se
encuentra entre 0 y 1; la productividad alta es cuando el indice es mayor o

igual a 1.
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TABLA 18. Productividad cientifica de los autores e indice de
productividad de Lotka
ARTICULOS |NUMERO |POR TRABAJOS | INDICE DE
PUBLICADOS | DE CIENTO APARENTE | PRODUCTIVIDAD
EN EL | AUTORES DE
PERIODO AUTORES LOTKA
(N)
1 1513 65.75 1513 0
2 325 14.12 650 0.3010
3 147 6.39 441 0.4771
4 84 3.65 336 0.6021
5 64 2.78 320 0.6990
6 31 1.35 186 0.7782
7 28 1.22 196 0.8451
8 22 0.96 176 0.9031
9 16 0.70 144 0.9542
10 7 0.30 70 1.0000
11 13 0.56 143 1.0414
12 6 0.26 72 1.0792
13 10 0.43 130 1.1139
14 5 0.22 70 1.1461
15 5 0.22 75 1.1761
16 1 0.04 16 1.2041
17 2 0.09 34 1.2304
18 1 0.04 18 1.2553
19 1 0.04 19 1.2788
21 2 0.09 42 1.3222
26 1 0.04 26 1.4150
27 1 0.04 27 1.4314
29 4 0.17 116 1.4624
30 1 0.04 30 1.4771
31 2 0.09 62 1.4914
33 1 0.04 33 1.5185
35 2 0.09 70 1.5441
36 1 0.04 36 1.5563
64 1 0.04 64 1.8062
74 1 0.04 74 1.8692
101 1 0.04 101 2.0043
109 1 0.04 109 2.0374
112 1 0.04 112 2.0492
2301 5511 0
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Los niveles de productividad se resumen en la figura 1, donde
aparecen 1,513 (65.75%) autores de productividad baja, 717 (31.1%)
autores de productividad media y 71 (3.1%) autores que se pueden
considerar como altos productores.

FIGURA 1: NIVELES DE PRODUCTIVIDAD DE LOS AUTORES
AFILIADOS A INSTITUCIONES ACADEMICAS EN PUERTO RICO.
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4.2 COLABORACION DE LOS AUTORES

En el ambito de la productividad cientifica, el indicador de co-autoria
esta construido basado en el numero de autores que trabajan en
colaboraciéon en un mismo articulo. Este indicador, denominado indice de
cooperacion o mas conocido como numero de firmas/trabajo, ha resultado
ser de 10.3 firmas o autores por trabajo. El calculo procede de dividir el
numero de firmas aparentes (22,696) entre el nimero de articulos (2,195).
En la Tabla 19 se observa que el niumero de trabajos en colaboracién es de

2,035 (92.7%).

27



TABLA 19.

INDICADOR DE COAUTORIA EN LAS REVISTAS
ARBITRADAS POR PARES: 2003-2007

NUMERO  DE | NUMERO DE | POR (NUMERO DE ARTICULOS)
AUTORES ARTICULOS CIENTO X (NUMERO DE AUTORES)
1 161 7.3 161
2 392 17.9 784
3 409 18.6 1227
4 343 15.6 1372
5 222 10.1 1110
6 163 7.4 978
6 124 5.6 744
8 79 3.6 632
9 48 2.2 432
10 59 2.7 590
11 23 1.0 253
12 18 0.8 216
13 10 0.5 130
14 6 0.3 84
15 5 0.2 75
16 4 0.2 64
17 2 0.1 34
20 1 0.0 20
21 3 0.1 63
22 1 0.0 22
23 2 0.1 46
24 2 0.1 48
25 1 0.0 25
26 2 0.1 52
28 1 0.0 28
29 1 0.0 29
31 2 0.1 62
34 1 0.0 34
40 1 0.0 40
52 1 0.0 52
98 1 0.0 98
103 1 0.0 103
105 3 0.1 315
106 15 0.7 1590
107 8 0.4 856
108 7 0.3 756
109 3 0.1 327
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TABLA 19 (continuacién). INDICADOR DE COAUTORIA EN LAS
REVISTAS ARBITRADAS POR PARES: 2003-2007

NUMERO  DE | NUMERO DE | POR (NUMERO DE ARTICULOS)
AUTORES ARTICULOS CIENTO X (NUMERO DE AUTORES)
112 1 0.0 112
115 1 0.0 115
116 1 0.0 116
117 1 0.0 117
118 1 0.0 118
119 1 0.0 119
121 1 0.0 121
122 4 0.2 488
123 1 0.0 123
124 2 0.1 248
125 1 0.0 125
126 5 0.2 630
127 3 0.1 381
128 1 0.0 128
129 2 0.1 258
130 7 0.3 910
131 2 0.1 262
132 2 0.1 264
134 1 0.0 134
136 3 0.1 408
137 5 0.2 685
138 6 0.3 828
139 3 0.1 417
140 4 0.2 560
141 2 0.1 282
142 2 0.1 284
143 1 0.0 143
144 2 0.1 288
145 4 0.2 580
TOTAL 70 9244
CONCLUSIONES

Este trabajo permite tener conocimiento de la situacién de la
produccién cientifica de las instituciones de educacion en Puerto Rico,

particularmente las referentes a las ciencias naturales y biomédicas. Tal
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como planteaba la primera hipotesis de este estudio, se ha podido evidenciar
gue la produccion cientifica tiene una tendencia de aumento al comparar el
final (513) con el inicio del periodo (449). El nimero de autores con un solo
trabajo fue de 1,513 y el resto, 788, publicaron dos o mas articulos. La
media del nimero de trabajos por autor resultd ser de 2.4. El autor mas
productivo fue Angel M Lépez del Recinto de Mayagliez de la Universidad de
Puerto, participando en 112 articulos.

El nimero de firmas/trabajo resultante fue de 10.3. El numero de
trabajos en colaboracién fue de (92%). La mayoria de las colaboraciones son
con investigadores de la misma institucion, pero hay colaboracion con
instituciones académicas particularmente de los Estados Unidos. Este
hallazgo es consistente con un estudio sobre patrones de colaboracién en las
ciencias de los afios 1980-1999 donce se concluyd que los investigadores
vinculados a instituciones en Puerto Rico, universitarias y otras, se inclinan a
la publicacién en colaboracién (Suarez-Balseiro, Garcia - Zorita y Sanz-
Casado, 2006).

Los articulos publicados en estas bases de datos provienen de autores
masculinos. Esto puede se puede explicar por los temas de interés de las
bases de datos analizadas: ciencias naturales, matematicas y ciencias de la

salud.

LIMITACIONES

Los indicadores bibliométricos basados en publicaciones cientificas se
han constituido en instrumentos muy Utiles para estudiar los resultados de la
actividad cientifica. Tienen una limitacién importante, que es la inexistencia
de una base de datos que cubra toda la produccién cientifica mundial. El
Science Citation Index, el 60% de cuyo contenido es biomédico, refleja sobre

todo la produccion cientifica en Estados Unidos. Otras bases de datos tienen
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representaciéon de diversas partes, pero no necesariamente tienen toda la
informacion disponible para poder calcular los indicadores bibliométricos.

Los autores que han publicado en revistas indexadas en otras bases de
datos bibliograficas, asi como también mediante otro tipo de documentos
distintos a las revistas cientificas como libros, tesis doctorales, patentes no
esta representados en esta investigacion.

El tipo de institucion que tiene mayor volumen publicacién vy
colaboracidén es la institucién publica concentrada en los Recintos de Ciencias

Médicas, Mayaglez y Rio Piedras.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se desprenden de esta investigacion van
dirigidas a tres areas: (1) acceso a bases de datos bibliograficas e
importancia de los indicadores bibliométricos, (2) estrategias para aumentar
la productividad y (3) estrategias para aumentar la colaboracién

1. Acceso a bases de datos

Las bases de datos bibliograficas difieren por area de investigacion y
alcance de las revistas. La base de datos ISIWEB tiene un costo alto y en
este momento el acceso de las instituciones de educacidn superior a la
misma es limitado. Una estrategia que ha funcionado en otros paises es
compartir el costo del acceso a través de una red de bibliotecas. Una base de
datos bibliografica a la que tengan acceso todas las instituciones de
educacién superior en Puerto Rico compartiendo el costo de la misma.

Las instituciones que pertenezcan a la red pueden acceder a mas bases
de datos de esta manera. El Consejo de Educacion Superior puede ser el
promotor de esta iniciativa. La Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio
Piedras tiene una departamento especializado en bibliometria que puede
servir de asesor en este proyecto.

Otra area que se puede promover es el conocimiento de los indicadores

bibliométricos entre las personas que desarrollan investigacién o dan apoyo a
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la misma para utilizarlos como medidas de evaluacién de la produccion
cientifica.

2. Estrategias para productividad

Las investigaciones al publicarse posicionan a las instituciones a
competir por el financiamiento para futuras investigaciones, atraen a
estudiantes y personal docente y profesional de altas calificaciones
(Thompson, 2007). Hay que identificar maneras de motivar la produccidn
cientifica, particularmente en las universidades privadas. El identificar
revistas que ya estén indexadas en esos bancos de datos y el lograr que
revistas puertorriquefias ingresen a los mismos aumentara la visibilidad de

los autores puertorriquenos.

3. Estrategias para colaboracion

La colaboracidon entre investigadores asi como el caracter local o
internacional de esa colaboracion es una estrategia para aumentar la
visibilidad de los resultados de las investigaciones de un pais, una institucién
o un grupo (Van Raan, 1997, 1998) FALTA EN LAS REFERENCIAS.
Federiksen, (2004) FALTA EN LAS REFERENCIAS indicé que las disciplinas
caracterizadas por un alto nivel de colaboracidn de caracter internacional
presentan niveles de citacidn mas elevados y alcanzan un mayor impacto
dentro de la comunidad cientifica. En esta investigacion se observo que las
disciplinas de Fisica, Quimica y Biologia tienen colaboraciéon con autores de
instituciones académicas y no académicas de distintas partes del mundo. El
pertenecer a un grupo colaborativo aumenta la visibilidad y la colaboracion
ya que parte de esos acuerdos usualmente es participar como co autor en

todos los productos provenientes de la investigacion de la produccién.
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