A
b7

¥ % 40N

S
]
o3
= =R
@ <,
U-Rth-
) m®
S 2
o

B




DIRECTIVAS DE LA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA CALI

VICENTE DURAN CASAS S.J.
Rector de la Universidad

INGRID SCHULER GARCIA
Vicerrectora Académico

CARLOS RODRIGO MONTEHERMOSO
Vicerrector Administrativo

LUIS ALFONSO CASTELLANOS RAMIREZ S.J.
Vicerrector del Medio Universitario

MAURICIO SERRA TAMAYO
Decano Facultad de Ciencias de la Salud

IVAN CEPEDA
Director Carrera de Medicina

ANA LUCIA VALENZUELA
Directora Carrera de Nutricion y Dietética

OLGA OSORIO MURILLO
Directora Carrera de Enfermeria

VICTORIA ESTRADA
Directora Maestria en Salud Publica

JONATHAN CORDOBA CANO
Directora Especializacion en Oftalmologia

LAUREANO QUINTERO BARRERA
Director Especializacion en Medicina de Urgencias

MARIA DEL PILAR ESPINOSA BEJARANO
Directora Especializacién en Medicina Familiar

GUILLERMO ADRIAN RIVERA CARDONA
Director Especializacién en Medicina Forense

CLAUDIA XIMENA MILLAN
Directora Especializacion en Cirugia Oncoldgica

ALVARO ANTONIO KAFURY
Director Especializacién en Cirugia de Mano

FERNANDO VALDES
Director Especializacién en Ortopedia y Traumatologia

JUAN CARLOS DUENAS
Director Especializacién Cirugia Pediatrica

CLAUDIA KOMAROMY
Directora Especializacion en Anestesiologia

FREDDY MORENO GOMEZ
Director Departamento de Ciencias Basicas de la Salud

PAULA BERMUDEZ
Directora Departamento de Salud Publica

LAURA JARAMILLO OTOYA
Directora Departamento de Clinicas Médicas

MARIA DEL MAR TORRES
Directora Departamento Maternoinfantil

MARCELA TASCON
Directora Departamento de Clinicas Quirurgicas

MARIA DEL PILAR ZEA
Directora Departamento de Alimentacion y Nutricion

FLOR NEYFY BOTINA
Directora Departamento de Cuidado de Enfermeria

CONSEJO EDITORIAL

MAURICIO SERRA TAMAYO
Director

FREDDY MORENO GOMEZ
Editor

COMITE EDITORIAL

JUAN CARLOS ARISTIZABAL
EDUARDO CASTRILLON
ANGELICA GARCIA
JOSE GUILLERMO ORTEGA
SANDRA MORENO CORREA

LAURA JARAMILLO OTOYA
Community Manager

SEBASTIAN MEDINA CARDENAS
Web Manager



COMITE CIENTIFICO

ROGER ARCE, Georgia Regents University, Augusta (GA) USA
LUIS MIGUEL BENITEZ, Clinica de Occidente, Cali (VC) Colombia
JAVIER BOTERO, Universidad de Antioquia, Medellin (A) Colombia

ISABELLA ECHEVERRI, Universidad ICESI, Cali (VC) Colombia
IVAN DARIO FLOREZ, McMaster University, Hamilton (ON) Canada

ELIZABETH JIMENEZ, Universidad de Los Andes, Bogota (C) Colombia
EDGAR MUNOZ, University of Texas, San Antonio (TX) USA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA CALI
Facultad de Ciencias de la Salud

ISSN: 2463-1426 (En Linea)
http:/irevistas.javerianacali.edu.co/index.php/salutemscientiaspiritus
e-mail: salutemscientiaespiritus@javerianacali.edu.co

La Revista de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Pontificia Universi-
dad Javeriana Cali SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS con ISSN: 2463-1426
(En Linea), es la tribuna oficial de divulgacién del conocimiento originado al
interior de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Pontificia Universidad
Javeriana Cali (Colombia), la cual publica contribuciones como articulos
originales de investigacion, reportes de caso, revisiones sistematicas de
la literatura, revisiones de tema y notas de clase. También podra publicar
algunos numeros correspondientes a especiales tematicos en diferentes
areas de las ciencias basicas, las especialidades médicas y la salud
publica. De igual forma, podra publicar suplementos que corresponderan
a las memorias de eventos académicos y cientificos organizados por los
Departamentos de dicha Facultad.

Los articulos publicados en la Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS son
responsabilidad exclusiva del autor o de los autores y no necesariamente reflejan
el pensamiento del director, del editor, del comité editorial o de la institucion uni-
versitaria. El contenido de esta publicacion puede ser citado o copiado, siempre
y cuando se haga referencia adecuada al autor o a los autores de los articulos
que se incluyen en la Revista. La Revista se reserva el derecho de reproducir en
otros medios electronicos o impresos los articulos que son aceptados para su
publicacion. La Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS usa la licencia Creative

Commons de Atribucion - No comercial - Sin derivar.

Manuscritos y otra correspondencia a:

Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS
fmorenog@javerianacali.edu.co

Freddy Moreno-Gémez, Editor

Facultad de Ciencias de la Salud

Pontificia Universidad Javeriana (Cali, Colombia)



NUESTRA PORTADA:

Serie: Campus Pontificia Universidad Javeriana Cali
Autor: Freddy Moreno Gémez*

Resulta imposible no ser distraido por los chirridos, chillidos,
chasquidos vy silbidos de las cientos de ardillas comunes
(Sciurus granatensis) que habitan el campus de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali. Suelen verse en los arboles
buscando alimento a través de correrias y saltos en medio
de un parloteo intenso que les permite comunicarse para
alertar sobre peligros, cortejar, defender el territorio o ex-
presar molestia. Su presencia significa que el ecosistema
esta sano y funcional, ayudando a la restauracion y mante-
nimiento del bosque a través de la dispersion de semillas.

*Editor Revista Salutem Scientia Spiritus.
E-mail: fmorenog@javerianacali.edu.co
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Presentacion

La revista de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS es
una revista cientifica biomédica de publicacion on-line y funda-
mentada en los requisitos uniformes para trabajos presentados a
revistas biomédicas (del inglés Conduct, Reporting, Editing, and
Publication of Scholarly work in Medical Journals) del Comité
Internacional de Directores de Revistas Médicas (del inglés In-
ternational Committee of Medical Journal Editors -ICMIJE-); en
el indice bibliografico colombiano PUBLINDEX para el registro,
reconocimiento, categorizacion y certificacion de las publicaciones
cientificas y tecnoldgicas regido por MINCIENCIAS y el ICFES
con el apoyo del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecno-
logia; y en las politicas de publicacion del sistema de gestion de
revistas (plataforma del software de codigo abierto Open Journal
System) de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.

SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS corresponde a una revista
de divulgacion cientifica biomédica con sistema de revision por
pares expertos (peer-review), quienes son asignados por el editor
y el comité editorial bajo la modalidad de doble ciego, en donde
los revisores desconocen la identidad de los autores y viceversa.
Una vez el editor determine que el manuscrito cumple con los
requisitos técnicos para el disefio y diagramacién de manuscritos
que fueron enviados a la revista, sometera los manuscritos a re-
vision por parte de minimo dos pares evaluadores y/o revisores,
expertos en la materia y que no forman parte del comité editorial
de la revista. Los criterios de revision de los manuscritos fueron
determinados por el comit¢ editorial de la revista y son divulgados
publicamente en beneficio de los potenciales autores y lectores.

SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS comparte el propdsito de las
revistas biomédicas de publicar informacion técnica, académica
y cientifica que sea veraz e interesante, elaborada con el debido
respeto a los principios de la politica editorial desarrollada por la
revista y la libertad editorial conforme a los requisitos uniformes
para trabajos presentados a revistas biomédicas. De tal forma
que el editor y el comité editorial tienen la obligacién de velar
por la libertad editorial y denunciar publicamente a la comunidad
cientifica los atentados graves contra la misma.

Por tanto, la revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS con
ISSN: 2463-1426 (En Linea), se constituye en la tribuna oficial
de divulgacion del conocimiento técnico, académico y cientifico
originado al interior de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Pontificia Universidad Javeriana Cali (Colombia), la cual publica

contribuciones como articulos originales de investigacion, reportes
de casos, revisiones sistematicas de la literatura, revisiones de tema
y notas de clase (comunicaciones tematicas cortas).

Asimismo podra publicar algunos nimeros correspondientes a
especiales tematicos en diferentes areas de las ciencias basicas,
de las especialidades clinicas médicas y de la salud publica. De
igual forma podra publicar suplementos, que corresponderan a las
memorias de eventos académicos y cientificos organizados por
los Departamentos de dicha Facultad. También podra publicar
contribuciones provenientes de otras facultades de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali (Colombia) y Bogota (Colombia), y
de otras universidades e instituciones que tengan vinculos con el
sector de las ciencias de la salud.

El proposito fundamental de la revista SALUTEM SCIENTIA
SPIRITUS es constituirse en una herramienta de apoyo para
que los estudiantes de pregrado, los residentes de postgrado, los
estudiantes de maestria y doctorado, los profesores que inician
con sus actividades de investigacion y los investigadores con-
sumados, elaboren y sometan a revision por pares para optar
por la publicacién de manuscritos derivados de procedimientos
técnicos de practicas de laboratorio, actividades académicas
intra y extramurales, y socializacion cientifica, no solo a partir
de la produccién o generacidn sistematica de conocimiento por
parte de investigadores vinculados a grupos de investigacion
reconocidos; sino también de la investigacion formativa, en la
que se ensefia a investigar a partir del ejercicio de la docencia
investigativa mediante la familiarizacion de los estudiantes con
la l6gica de aprender-hacer investigacion e incentivarlos hacia su
practica. De alli entonces que la revista apoye la finalizacion de
uno de los procesos de investigacion, como lo es la publicacion
y/o divulgacién del nuevo conocimiento generado.

La Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS se alojard en la
pagina web de la Pontificia Universidad Javeriana Cali (Colombia)
y se presentara a los lectores en el Sistema de Gestion de Revistas
de dicha institucion universitaria a través del Open Journal System
(OJS), un software de codigo abierto para la administracion de
revistas creado por el Public Knowledge Project y liberado bajo
licencia General Public License. OJS fue disenado para facilitar
el desarrollo de publicaciones de acceso libre (open acces) y con
sistema de revision por pares expertos (peer-review), proveyendo
la infraestructura técnica no solo para la presentacion en linea
de los articulos de la revista, sino también el flujo editorial por



completo, incluyendo el envid de articulos y multiples rondas de
revision por pares e indexacion. OJS se basa en que los individuos
cumplen diferentes roles, como administrador de revista, editor,
revisor, autor, lector, etc. Fue publicado en 2001 y es compatible
con el protocolo OAI-PMH. En agosto de 2008 OJS fue utilizado
por al menos 1.923 revistas en el mundo, y en el tercer trimestre
de 2012 OJS superd las 14.000 revistas.

Del mismo modo y con el propdsito de ampliar la visibilidad y
llegar a mas lectores, la revista contara con sus cuentas respectivas
en las redes sociales en las que se encuentra adscrita.

Antes de enviar el manuscrito a la Revista SALUTEM SCIEN-
TIA SPIRITUS el(los) autor(es) debe(n) tener en cuenta.

e Definir el tipo de manuscrito: Articulo de investigacion
original, reporte de casos, revision sistematica de la litera-
tura, revision de tema, nota de clase u otra contribucion.

e Cumplir con los requisitos técnicos: Diseio y diagramacion
del manuscrito.

e FElaborar carta de envio: Segin el modelo propuesto por
la revista incluye la aceptacion de las normas de diseflo,
diagramacion y publicacion de la revista, el caracter inédito
del manuscrito, la sesion y/o transferencia de los derechos
de autor de acuerdo a las politicas de una revista cientifica
open acces, la participacion de cada uno de los autores en
la elaboracion del manuscrito, y la autorizacion -en caso
de haberlo- del uso y/o reproduccion de material (texto y/o
figuras) previamente publicadas, asi como el consentimiento
informado para el caso de individuos humanos que puedan
ser identificados.

e Cumplir con el orden de los componentes o secciones del
manuscrito: Pagina de titulo, resumen y palabras clave,
abstract y key words, cuerpo del manuscrito (introduccion,
materiales y métodos, resultados, discusion, conclusiones,
agradecimientos -en caso de haberlos-, financiamiento -en
caso de haberlo-, referencias, tablas, figuras y anexos.

e Proceso de aceptacion, revision, seleccion de manuscritos,
edicion y publicacion: El(los) autor(es) debe(n) enviar desde
el correo electrénico institucional del autor que figura en la
correspondencia del manuscrito (remitente) hacia el correo
institucional de la revista (destinatario) el manuscrito y sus
archivos adjuntos; estos ultimos, en el correo electronico,
Unicamente corresponderan a la carta de envio y al manus-
crito, ambos en formato Microsoft Office Word® 2013 para
Windows® o Microsoft Office Word® 2011 para Mac®.
Con el recibido por parte de editor se da inicio al proceso
de publicacion.

Tipos de manuscritos que publicara periédicamente la Revista
SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS.

*  Articulo original derivado de investigacion: Corresponde
a un manuscrito que presenta, de manera original e inédita,
los resultados derivados de proyectos de investigacion que
hacen aportes al conocimiento en las diferentes areas de las
ciencias de la salud. El manuscrito debe estructurarse en: pa-
gina de titulo, resumen y palabras clave, abstract y key words,
introduccion (breve estado del arte, justificacion y objetivo),
materiales y métodos, resultados, discusion, conclusiones,
agradecimientos -en caso de haberlos-, financiamiento -en
caso de haberlo-, referencias, tablas, figuras y anexos.

*  Reporte de caso: Presentacion de un caso o una serie de casos
que hagan referencia a un aspecto o particularidad de interés
en las ciencias basicas de la salud, la clinica médica y la sa-
lud publica. Todo reporte de caso implica inobjetablemente
una revision actualizada de la literatura. El manuscrito debe
estructurarse en: pagina de titulo, resumen y palabras clave,
abstract y key words, introduccion (revision de la literatura,
justificacion y objetivo), presentacion del caso o serie de
casos, discusion, conclusiones y referencias.

*  Revision sistematica de la literatura: Se refiere a un ma-
nuscrito que organiza sistematicamente el estado del arte
de un tema especifico de interés general a la comunidad de
las ciencias de la salud a partir de los resultados de fuentes
de informacion primarias, de tal forma que el(los) autor(es)
revisan detenidamente la literatura disponible para inter-
pretar y desarrollar en conjunto los resultados publicados
y/o divulgados para concluir sobre el estado de avance de
la investigacion, los aciertos cientificos y las limitaciones
metodologicas. El manuscrito debe estructurarse en: pagina
de titulo, resumen y palabras clave, abstract y key words,
introduccion (justificacion y objetivo), materiales y métodos
(protocolo de registro y criterios de seleccion de las fuentes
de informacioén primaria -inobjetablemente se debe incluir
el diagrama de flujo propuesto por la revista-), resultados,
discusion, conclusiones, agradecimientos -en caso de haber-
los-, financiamiento -en caso de haberlo-, referencias, tablas,
figuras y anexos.

*  Revision de tema: Corresponde al estado del arte de un tema
especifico de interés general a la comunidad de las ciencias
de la salud para ampliar y contrastar la discusion local, re-
gional, nacional o internacional a partir de la informacion
publicada y/o divulgada sobre dicho tema. El manuscrito debe
estructurarse en: pagina de titulo, resumen y palabras clave,
abstract y key words, introduccion (justificacion y objetivo),
secciones determinadas por el(los) autor(es), conclusiones y
referencias (minimo 50 referencias).



e Notas de clase: La revista podra optar por la publicacion de
notas de clase en las cuales se trate de expresar un aporte al
conocimiento sobre un tema en particular que propenda la so-
lucion de una pregunta especifica o hacer una escritura critica,
descriptiva o reflexiva sobre un problema reciente de interés
general a la comunidad de las ciencias de la salud. Su estilo
narrativo debera ser a manera de ensayo y las referencias se
limitaran a no mas de quince citaciones.

e Suplementos: Son colecciones de documentos relacionados
con temas de las ciencias de la salud, que se publican de
manera opcional y por fuera de la edicion regular, teniendo
en cuenta que la edicion regular de la revista se encuentra
constituida por un volumen por afio, el cual incluye dos
nameros, el primero del primer semestre del afio (enero a
junio), y el segundo del segundo semestre del afio (julio
a diciembre). Fundamentalmente los suplementos corres-
ponderan a las memorias de los eventos académicos y/o
cientificos que organice la Facultad de Ciencias de la Salud
de la Pontificia Universidad Javeriana Cali (Colombia), y el
editor invitado sera el coordinador del evento. La divulgacion
escrita de este tipo de eventos contribuye al mejoramiento
de la investigacion formativa, al intercambio de informacion
entre investigadores, a la apertura del acceso a un tema de
interés, y a la cooperacion entre entidades académicas y
organizaciones relacionadas con las ciencias de la salud.
Debido a que dichos suplementos pueden ser financiados por
dichas organizaciones y contar con publicidad de las mismas,
el editor director sera el encargado de considerar la politica,
practicas y contenido de los suplementos, teniendo en cuenta
siempre lo estipulado por la Pontificia Universidad Javeriana
Cali para estos casos.

El(los) autor(es) debe(n) dirigir todos los manuscritos y correspon-
dencia al correo electronico de la Revista SALUTEM SCIENTIA
SPIRITUS administrado por el editor de la misma:

SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS
Revista de divulgacion cientifica de la Facultad de Ciencias de
la Salud de la Pontificia Universidad Javeriana Cali

Dr. Freddy Moreno, Editor

Facultad de Ciencias de la Salud

Pontificia Universidad Javeriana (Cali, Colombia)
salutemscientiaespiritus@javerianacali.edu.co

Siganos en la web:
http://revistas.javerianacali.edu.co/index.php/salutemscientiaspiritus

Siganos en Facebook:
https://www.facebook.com/salutemscientiaspiritus/

Siganos en Twitter:
@SalutemScientia

La Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS se encuentra
respaldada por:

Sello Editorial Javeriano

El Sello Editorial Javeriano forma parte de la vicerrectoria Aca-
démica y tiene como propdsito impulsar y coordinar la actividad
editorial de la Pontificia Universidad Javeriana Cali de acuerdo
con las politicas y reglamentos institucionales.

CRALI (perteneciente el Centro MAGIS)

El Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion
(CRAI), es un espacio de convergencia de servicios para el
aprendizaje y la investigacion centrados en las necesidades de la
comunidad universitaria; el cual permite la creacion, la produccion,
el uso y la gestion de los recursos, contribuyendo a la mejora de la
calidad de los procesos de ensefianza, aprendizaje e investigacion.

La Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS usa la licencia
Creative Commons de Atribucion - No comercial - Sin derivar:

OSE

Licencia Creative Commons
Los textos de la revista son posibles de ser descargados en version PDF siempre
que sea reconocida la autoria y el texto no tenga modificaciones de ningun tipo.

La Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS usa Google
Analytics para llevar las métricas y realizar analisis bibliométrico:

d GOOS[Q Analytics

Google Analytics

Google Analytics es una herramienta de analitica Web de Google que ofrece
informacion agrupada de la audiencia, la adquisicion, el comportamiento y las
conversiones que se llevan a cabo en el sitio Web de la revista.

MIAR

MIAR

MIAR (Universitat de Barcelona): es una matriz de informacion con datos de mas
de 100 fuentes, correspondientes a repertorios de revistas y a bases de datos de in-
dizacion y resumen in-ternacionales (de citas, multidisciplinares o especializadas),
que se elabora con el proposito de facilitar informacion util para la identificacion
de revistas cientificas y el analisis de su difusion.



La Revista SALUTEM SCIENTIA SPIRITUS se encuentra indexada en:

DIRECTORY OF
OPEN ACCESS
JOURNALS

Directory of Open Access Journals (DOAJ)
DOAJ es un directorio en linea que indexa y proporciona acceso a revistas de alta
calidad, acceso abierto y con sistema de revision por pares.

Red Iberoamericana

R E D I B di Innovacicn y Canacimisnto Ciantificn

Red Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento Cientifico (REDIB)
REDIB es una plataforma de agregacion de contenidos cientificos y académicos
en formato electronico producidos en el ambito Iberoamericano.

ULRICHSWEB"

GLOBAL SERIALS DIRECTORY

Directorio Ulrich de publicaciones periddicas (Ulrichsweb)
Ulrichsweb es una base de datos bibliografica que provee servicios de consulta
sobre las revistas seriadas en el mundo entero.

Google

Google Académico

Google Académico es un buscador de Google que se especializa en literatura
cientifica-académica a través de la indizacion revistas (entre otros) para encontrar
articulos cientificos (entre otros).

uni>ersia

Universia (Biblioteca de recursos)

Red de cooperacion universitaria centrada en Iberoamérica, que promueve el
cambio y la innovacion a través de una plataforma de productos y servicios para
la comunidad universitaria y las empresas.
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Directory of Open Access scholarly Resources (ROAD)

ROAD (Directorio de Recursos Académicos de Acceso Abierto) es un servicio
ofrecido por el Centro Internacional ISSN con el apoyo del Sector de Comunicacion
e Informacion de la UNESCO.

HINARI

Hinari

Hinari es el programa de acceso a la investigacion para la salud de Hinari esta-
blecido por la Organizacion Mundial de la Salud y las principales editoriales para
acceso a colecciones de literatura biomédica y de salud.

ingenta

8CONNECT

Ingenta Connect

Base de datos tecnologica que permite a los editores académicos, financieros y
empresariales poner los contenidos a disposicion de los usuarios finales institu-
cionales e individuales en linea.

Y WorldCat’

WorldCat
Es un catalogo Mundial en espaol en linea, gestionado por el OCLC (Online
Computer Library Center) y considerado el mayor catalogo en linea del mundo.

LILACS O

LILACS

Sistema Latinoamericano y del Caribe de Informacion en Ciencias de la Salud es
una base de datos de informacion bibliografica en linea para las ciencias de la salud
que tiene como objetivo cooperar con el desarrollo de la investigacion, educacion
y atencion en salud en América Latina y en el Caribe, colocando al alcance de la
comunidad de profesionales de salud, informacion cientifico-técnica producida
a nivel nacional y internacional. El Sistema es coordinado por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) a través de BIREME, centro especialmente
producido para desarrollar el programa de informacion en ciencias de la salud
de la Organizacion.

latindex

Latindex

El Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América
Latina, el Caribe, Espafia y Portugal es un sistema de informacion académica,
sin fines de lucro y de consulta gratuita, especializado en revistas académicas
editadas en Iberoamérica; ofrece también informacion sobre revistas de vocacion
latinoamericanista editadas fuera de la region.

© SHERPA/ReMEO

SHERPA/RoMEO

Servicio administrado por SHERPA para mostrar los derechos de autor y las
politicas de autoarchivo de acceso abierto de las revistas académicas. La base de
datos utiliza un esquema de codificacion por colores para clasificar a los editores
segun su politica de autoarchivo. Esto muestra a los autores si la revista permite
el archivo de preimpresion o impresion posterior en sus acuerdos de transferencia
de derechos de autor.

#Euro

EuroPub

Base de datos completa y polivalente que abarca literatura académica, con regis-
tros indexados de revistas activas y autorizadas, e articulos de indices de revistas
de todo el mundo. El resultado es una base de datos exhaustiva que ayuda a la
investigacion en todos los campos. El facil acceso a una amplia base de datos
en un solo lugar, reduce considerablemente el tiempo de busqueda y revision de
datos y ayuda en gran medida a los autores en la preparacion de nuevos articulos.
EuroPub tiene como objetivo aumentar la visibilidad de las revistas académicas
de acceso abierto, promoviendo asi su mayor uso e impacto.

< [loy]:

International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE)

El Comité Internacional de Editores de Revistas Médicas para estandarizar la
ética (ICMJE), es la entidad encargada de elaborar las recomendaciones ICMJE
(recomendaciones para la conducta, informes, edicion y publicacion del trabajo
académico en revistas médicas), las cuales son un conjunto de pautas elaboradas
para la preparacion y el formato de los manuscritos presentados para publicacion
en revistas biomédicas.
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Editorial

El Factor de Impacto: Tras las huellas de la citacion y la
medicion de la calidad cientifica.

The Impact Factor: Tracing the Footprints of Citation and the Measurement of
Scientific Quality.

“En manos de usuarios desinformados, desafortunadamente, existe el potencial definitivo de abuso”.
(Eugene Garfield, 1998).!

“Este indicador [Factor de Impacto] no se construyo para medir la productividad de los investigadores, lo cual constituye una desviacion en su
uso,; ademas esta sesgado hacia el idioma inglés y hacia las investigaciones en ciencias médicas”.

(Eugene Garfield, 2003).2

Eugene Garfield (fallecido el 26 de febrero de 2017) fue un experto en analisis de la informacion, formado como licenciado en Quimica en 1949 y
como magister en Bibliotecologia en 1954 por la Universidad de Columbia (Estados Unidos), y como doctor en Lingiiistica Estructural en 1961 por
la Universidad de Pensilvania (Estados Unidos). Como destacado cientifico de la informacion, desarrolld su carrera por fuera del contexto académico
y dentro del &mbito empresarial, donde revolucion¢ la recuperacion de informacion cientifica mediante la creacion de numerosas bases de datos,
con las que se adelantaron notables avances en el campo de la sociologia de la ciencia y sobre las cuales se fundaron los cimientos de la industria
editorial cientifica. En sus primeros trabajos, Eugene Garfield abordé la mecanizacion del control bibliografico, sefialando que las redes de citas de
los articulos cientificos brindaban oportunidades para filtrar y acceder de manera optima a la informacion. Sus principales influencias fueron, en
primer lugar, el bidlogo y escritor de ciencia ficcion inglés Herbert George Wells, quien en su libro “World Brain” (constituido por una coleccion
de ensayos y discursos escritos entre 1936 y 1938) describio una nueva nocién de enciclopedismo a través de la vision de un cerebro mundial libre,
sintético, autorizado y permanente, que ayudaba a los ciudadanos del mundo a hacer el mejor uso de los recursos universales de informacion para
contribuir de manera mas efectiva a la paz mundial. En segundo lugar, el ingeniero y cientifico estadounidense Vannevar Bush, quien en 1945 propuso
el dispositivo tedrico de base de datos (que nunca llegaria a construirse) conocido como Memex (Memory-Index), en el que se almacenaria, a través
de microfilmes, todo tipo de documentos a los que se podria acceder mediante un sistema de microfichas muy similar a lo que hoy en dia conocemos
como hipertexto. En la actualidad, Herbert George Wells y Vannevar Bush son reconocidos como los precursores intelectuales de la World Wide Web.

Entre 1951 y 1953, Eugene Garfield trabajo en el denominado Welch Project de indizacion automatica para la biblioteca de la Facultad de Medicina
de la Universidad Johns Hopkins, proyecto financiado por la incipiente NLM (del inglés National Library of Medicine, Biblioteca Nacional de
Medicina), en el que se pretendia informatizar las tareas organizativas de la biblioteca y la recuperacion de la literatura médica disponible, que hasta
ese momento unicamente empleaba el nombre del autor y la asignacion por materias. Garfield investigo la estructura lingiiistica de las revisiones y
los métodos tradicionales de indizacion, como el Shepard's Citation, un indice de citas sobre legislacion fundado por Frank Shepard en 1873 para
rastrear las conexiones entre las citas de los casos resueltos en el sistema judicial y los expedientes legales citados en la década de 1870. Al finalizar
su participacion en el Welch Project, Eugene Garfield fund6 en 1955 la empresa DocuMation Inc., a través de la cual ofrecio productos bibliograficos
y documentales soportados en bases de datos econdmicas que incluian las citas que los autores incorporaban a pie de pagina y al final de los articulos.
En ese mismo afio publico el boletin Current Contents Connect, en el cual se incluian los resimenes de diversas publicaciones periddicas y obras
colectivas. Con el mismo proposito, en 1959 publicé el Index Chemicus, un indice de citas sobre componentes quimicos y formulas moleculares.

Durante estas experiencias, Eugene Garfield planted que existe una relacion entre las referencias y las ideas expresadas en un articulo cientifico, e
identificé que, al seguir de cerca la vida de un articulo, se puede determinar el desarrollo del conocimiento elaborado por sus autores, asi como sus
usos e implementaciones por parte de otros investigadores. Con ello concluy6é que la mejor forma de hacer seguimiento a un articulo era a través
de un sistema de indizacion por citas. Tras identificar que los contenidos cientificos se producian y publicaban a una velocidad mayor de la que los
académicos y cientificos podian leer, y que los indices tematicos de busqueda de informacién por autor y materia eran rigidos, lentos y dependientes
de estructuras lingiiisticas propias de cada idioma, Eugene Garfield sostuvo que la cita constituia una categoria de indizaciéon inmejorable, ya que,
por si misma, representaba un rastro dejado por los propios autores que funcionaba como un vinculo intelectual explicito entre articulos y revistas,
con un formato lingiiistico transversal a las disciplinas y areas del conocimiento. Si se siguen las citas, se siguen las ideas. En este sentido, la teoria
de la indizacion por citas se sustenta en la premisa de que, si un autor publica un articulo en el que cita a otros autores que han publicado trabajos
previos, todos esos articulos han despertado un interés similar; por lo tanto, cuanto mas se cite un articulo, mayor sera su impacto e importancia en

10 Salutem Scientia Spiritus



el contexto cientifico. Con este método de indizacion se fortalecio la denominada “cultura de la cita”, que se constituyo en el baremo por excelencia
de la investigacion cientifica.* Como producto de estos nuevos métodos, emergieron la nocion de frente de investigacion, entendida como el grupo
o cluster de articulos que han sido altamente citados durante un margen de tiempo de cinco afios y que son utilizados como descriptores en las dife-
rentes bases de datos, y la nocion del Factor de Impacto de una revista, resultado de la media de veces que, en un afio determinado, fueron citados los
articulos cientificos publicados por una revista en los dos afios anteriores. A partir de estos dos parametros, Eugene Garfield descubrié que un nucleo
reducido de revistas cientificas es responsable del nucleo central de la investigacion cientifica en una determinada area del conocimiento. De esta forma,
sobre la base de la indizacion por citas, los frentes de investigacion y el Factor de Impacto de las revistas, se fundament6 la bibliometria moderna.

Posteriormente, en 1960 y en colaboracion con el bioquimico estadounidense Irving H. Sher, se creé el Factor de Impacto como un método para
ayudar a seleccionar las revistas para el nuevo indice de citacion cientifica desarrollado en ISI (del inglés Institute for Scientific Information, Instituto
de Informacion Cientifica), nuevo nombre de la empresa DocuMation Inc., que comenzé a funcionar como un laboratorio de informacion cientifica.
En 1961, ISI lanz6 un indice de citas sobre genética denominado Genetic Citation Index, 1o que llamd la atencion de diversas agencias financiadoras,
como el NIH (del inglés National Institute of Health, Instituto Nacional de Salud) de los Estados Unidos. En conjunto, ISI evaluaba el desempefio
de la investigacion a nivel individual, institucional y geografico (local, regional y nacional), lo que permitié configurar mapas, con su respectiva
representacion estadistica y grafica, de la historia de la publicacion cientifica y de su conectividad desde 1900. De este modo, se crearon tres bases
de datos, o “indices de pensamiento”: en 1964 el SCI (del inglés Science Citation Index, indice de Citacion en Ciencias), en 1973 el SSCI (del inglés
Social Sciences Citation Index, Indice de Citacion en Ciencias Sociales) y en 1978 el AHCI (del inglés Arts and Humanities Citation Index, Indice
de Citacion en Artes y Humanidades). Junto con Irving H. Sher, en 1964 se presentd un informe sobre el uso del analisis de citas para la escritura
de la historia de la ciencia, lo que daria origen al HistCite para la creacion de historiografias. Asimismo, desde 1976 comenzo a editarse el JCR
(del inglés Journal Citation Reports, Reportes de Citacion de Revistas), una herramienta de analisis del comportamiento de las revistas cientificas
indizadas a partir de los datos de citacion recogidos inicialmente por ISI, con el fin de estimar su impacto, influencia y posicion relativa dentro de un
campo disciplinar. El proposito fundamental del JCR era ayudar a los bibliotecarios en la toma de decisiones sobre qué revistas suscribir, analizar
como circula el conocimiento entre las revistas indizadas y detectar nticleos centrales de comunicacion cientifica. Para Eugene Garfield, el objetivo
nunca fue evaluar a los autores, los articulos o las revistas.

Con la llegada de Internet y la necesidad de integrar todos los datos y aumentar su accesibilidad, Eugene Garfield desarrolld WoS (del inglés Web
of Science, Web de la Ciencia), una plataforma que integraba todas las bases de datos, la revista JCR y el boletin Current Contents, de tal forma
que WoS permitia acceder tanto a la informacion (revistas y articulos) como a las métricas de medicion del impacto a través de los indices. Todo
este ecosistema de informacion seria integrado posteriormente en WoK (del inglés Web of Knowledge, Web del Conocimiento), concebido como un
portal virtual que optimizaba la busqueda, la identificacion, la seleccion, el acceso y la descarga de contenidos. Con ello, ISI se encargaba de crear
los contenidos y los criterios de clasificacion (indizacion a partir de su impacto), WoS permitia la busqueda de los contenidos y WoK organizaba
todo en una sola plataforma.’

No obstante, si bien ISI revolucion6 el mundo de la investigacion y la evaluacion de la ciencia, marcando un hito entre el antes y el después de la
implementacion de WoS, las criticas se han centrado en el establecimiento de un sesgo idiomatico en favor de las publicaciones en lengua inglesa y en
la manipulacion y posterior corrupcion de todo el sistema por parte de la industria editorial cientifica. Eugene Garfield logré mejorar la recuperacion
de la informacion cientifica y el mapeo de la comunicacion del conocimiento mediante el desarrollo de indices de contenido destinados a ayudar
a los investigadores a mantenerse actualizados en sus areas de conocimiento, asi como mediante la creacion de indices de citas como medio para
organizar y acceder a los contenidos cientificos. Su trabajo intelectual permitié transformar la cita, en tanto unidad analitica, de un gesto retdrico o
erudito —propio del formato de escritura de la literatura cientifica— en un dato cuantitativo y cualitativo susceptible de analisis, lo que posibilitd
mapear la informacion cientifica para desplazarse hacia atras y hacia adelante en el conocimiento, al tiempo que se identificaban los contenidos mas
influyentes en cada area especifica y se (re)construian las (inter)conexiones de las genealogias intelectuales. Para Eugene Garfield, los indices de
citacion (SCI, SSCI y AHCI), lejos de ser un simple sistema de clasificaciéon de mayor a menor con utilidad para establecer criterios de valoracion,
eran herramientas cognitivas que operaban como instrumentos heuristicos de lectura, concebidos para extender la memoria cientifica, elaborar mapas
dindmicos de los contenidos y descubrir los modos de conexion del conocimiento.

Entonces, si el legado de Eugene Garfield residid en haber convertido la cita en una estructura cognitiva cientifica para buscar, identificar, seleccionar,
acceder y descargar contenidos cientificos, ;Qué fue lo que ocurrio? ;Por qué la posterior instrumentalizacion evaluativa de los indices de citacion
y del Factor de Impacto excedio6 los propdsitos informacionales que ¢l mismo defendié y comenzé a utilizarse para evaluar investigadores, tomar

*Los baremos son herramientas —como tablas, escalas o conjuntos de normas y criterios— de estandarizacion que establecen criterios uniformes
para medir, evaluar y comparar diferentes situaciones, con el fin de asegurar que todas las valoraciones se realicen de manera equitativa, indepen-
dientemente de quién efecttie la evaluacion, y permitan alcanzar una clasificacion objetiva. En este sentido, el método de indizacion por citas opera
como un baremo o indicador bibliométrico clave, al funcionar como una medida para evaluar y comparar revistas cientificas dentro de un mismo
campo, estimando su importancia relativa y la frecuencia con que sus articulos son citados por otros en un periodo determinado, y sirviendo para
clasificar publicaciones y orientar decisiones editoriales o de investigacion.

Salutem Scientia Spiritus | Volumen 11 | Numero 3 | Julio - Septiembre | 2025 | ISSN: 2463-1426 (En Linea) 11



decisiones académicas y asociar la visibilidad con la calidad? ;Cémo fue que todo el ecosistema WoK se transformo, entrando en tension con las
nociones fundacionales, para configurar un sistema de control que implementé una nueva forma de gestionar la ciencia, en la que la medicion de la
produccion de contenidos cientificos se respaldo en la introduccion de un lenguaje dominante que (re)definié el campo de poder académico y cientifico?

Larespuesta a estos complejos interrogantes, o al menos una aproximacion a ellos, puede encontrarse en el desarrollo de la industria editorial cientifica.
LA INDUSTRIA EDITORIAL CIENTIFICA

La industria editorial cientifica moderna surge de manera independiente, aunque en paralelo, al desarrollo de ISI. Entre 1950 y 1960, las grandes
editoriales cientificas comenzaron a consolidarse como actores econdomicos globales. El crecimiento exponencial de las revistas, impulsado por la
expansion universitaria y la financiacion estatal de la ciencia tras la Segunda Guerra Mundial, cre6 un nuevo mercado: el del conocimiento cientifico
como producto seriado. Fue en este contexto donde Eugene Garfield desarroll6 ISI como una estructura externa a la industria editorial, al menos en
sus inicios. Eugene Garfield no era propietario de revistas e ISI no era una editorial; el proyecto informacional consistia en indizar, mapear y conectar
la produccion cientifica existente. El indice de citas funcionaba como un sistema de lectura transversal, independiente de las editoriales, orientado a
resolver un problema cognitivo: el exceso de informacion. Sin embargo, a medida que ISI, el SCI'y el JCR demostraron su capacidad para clasificar
a autores, articulos y revistas, la relacion de fuerzas cambid. Lo que habia sido concebido como un instrumento descriptivo se transformo progre-
sivamente en un mecanismo de legitimacion de la ciencia. Para la industria editorial cientifica, los indicadores de citacion y el Factor de Impacto
ofrecian un criterio cuantificable de prestigio, una forma de capital simbolico susceptible de traducirse en capital econdémico.

A mediados del siglo XX, la publicacion cientifica era fundamentalmente un asunto académico y descentralizado, en el que las sociedades cientificas
editaban revistas disciplinarias a ritmos lentos, con catalogos reducidos y precios moderados, con el proposito principal de comunicar resultados en la
medida en que se cubrian los costos de impresion y difusion. Fue el empresario checoslovaco Robert Maxwell quien modific esta 16gica académica
al introducir un modelo empresarial basado en la expansion agresiva de revistas especializadas, la segmentacion disciplinar y la comercializacion
internacional del conocimiento cientifico como producto seriado, sentando las bases del oligopolio moderno de la industria editorial cientifica. Con
la fundacion de la editorial cientifica Pergamon Press en Oxford, entre 1948 y 1950, Robert Maxwell disefi6 el modelo econémico de la edicion
cientifica en el que las revistas fueron escaladas y expandidas masivamente, el conocimiento académico se organizé como un mercado segmentado
por disciplinas, el control de amplios catalogos de titulos se configuré como un eje central de poder y la venta de paquetes de revistas a altos costos,
mediante suscripciones dirigidas a un mercado cautivo conformado por bibliotecas y universidades, generalmente financiadas por los gobiernos. Tras
el fallecimiento de Robert Maxwell, Pergamon Press fue adquirida en 1992 por Elsevier, una de las editoriales cientificas mas antiguas, fundada en
Roterdam en 1880 por Jacobus George Robbers, quien adopto el nombre y el icono del arbol de la sabiduria de la antigua familia Elzevir, dedicada
en el siglo XVI a la impresion y edicion de libros en Leiden.

También en 1992, ISI fue adquirido por Thomson Corporation, lo que marcd un punto de inflexion en la historia de la publicacion cientifica. El in-
terés de Thomson Corporation por ISI, centrado en la informacion de alto valor para mercados cautivos —derecho, finanzas, ciencia e ingenieria—,
radicaba en que, si bien esta empresa no producia contenidos, si controlaba los criterios de visibilidad y prestigio de los contenidos cientificos. A
partir de ese momento, el sistema de indices dejo de operar como un laboratorio informacional y pasé a integrarse en una logica corporativa orientada
a la expansion, la estandarizacion y la rentabilidad. Con la posterior consolidacion de WoS y la creacion de WoK quedé confirmado este cambio
de paradigma. WoK no introdujo una innovacion epistemologica, pero si (re)configur6 el sistema desde un enfoque comercial que agrupd indices,
métricas y bases de datos bajo una sola marca, reforzando la idea de un ecosistema cerrado de conocimiento certificado. En este modelo, las métricas
dejaron de ser herramientas exploratorias para convertirse en instrumentos normativos que influyen en las politicas editoriales, las evaluaciones
institucionales y las trayectorias académicas.

La digitalizacion acelerd todo. Cuando Thomson Corporation se fusiona con Reuters en 2008,** con la conformacion de Thomson-Reuters, el
amplio ecosistema empresarial de informacion profesional quedé organizado en cinco grandes divisiones: Informacién financiera y de mercados,
informacion juridica y regulatoria, informacion cientifica y académica, propiedad intelectual e innovacion, y soluciones fiscales y contables. En
2016, Thomson-Reuters decidio separar (spin-off) su division de propiedad intelectual y ciencia, conformando una empresa independiente deno-
minada Clarivate Analytics, que incorpor6 todo el legado de ISI, WoS y WoK. Con ello, el circuito quedd practicamente cerrado: la publicacion, la
indizacion, la evaluacion y la circulacion del prestigio académico pasaron a formar parte de una misma infraestructura empresarial global que ha

**Thomson Corporation fue fundada en 1934 por el empresario canadiense Roy Thomson como una empresa tipo holding de medios y servicios
de informacion que, mediante adquisiciones estratégicas, se especializé progresivamente en la provision de informacion profesional estructurada
en los dambitos financiero, juridico y técnico. La agencia Reuters fue fundada en 1851 por el periodista y empresario britanico Paul Julius Reuter,
quien desarrolld un innovador sistema de transmision rapida de informacion financiera, primero mediante palomas mensajeras y posteriormente
aprovechando el telégrafo, sentando las bases del periodismo econdmico moderno y de la circulacion global de datos en tiempo casi real. En 2008,
Thomson-Reuters fue creada mediante la adquisicion de la compaiiia britdnica Reuters por parte de Thomson Corporation, quedando bajo la admi-
nistracion de The Woodbridge Company, empresa de inversion de la familia Thomson.
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contribuido a la consolidacion de la industria editorial cientifica. De esta forma, por un lado, Clarivate ejerce control sobre los sistemas de indiza-
cién y evaluacion al definir los criterios de visibilidad y prestigio que condicionan el funcionamiento de la industria editorial cientifica. Es decir, si
bien no publica revistas cientificas, no decide qué articulos se aceptan ni gestiona el sistema de peer review, si controla el proceso de publicacion
cientifica a través de los indices de citacion, las métricas de impacto y las plataformas de busqueda y evaluacion. Por otro lado, un pequefio grupo de
grandes editoriales controla la publicacion de las revistas. Elsevier, fusionada con el grupo britanico Reed International y convertida en la actualidad
en el grupo Elsevier/RELX, aport6 estabilidad financiera, capacidad de inversion y expansion global al modelo de Robert Maxwell, consolidandolo
como el modelo operativo normalizado de una industria editorial cientifica que, junto con otros cuatro actores —Springer-Nature, Wiley, Taylor &
Francis y SAGE—, los denominados “Big Five”, conforma un conglomerado de informacion reconocido hoy como el oligopolio de la industria
editorial cientifica. En este sistema, los autores escriben sin remuneracion, los evaluadores revisan sin remuneracion, las universidades y los gobiernos
financian la produccion cientifica y, posteriormente, deben pagar nuevamente para acceder a los catalogos mediante suscripciones y poder leer la
informacion. Se trata de un sistema en el que autores, evaluadores, lectores y, en muchos casos, editores de las revistas son los mismos profesores
e investigadores vinculados a las instituciones académicas.

En teoria, todo el proceso de publicacion cientifica, incluidos todos sus actores —organizaciones no gubernamentales, gobiernos, instituciones,
universidades, profesores, investigadores y editores—, se encuentra regido por un sistema que opera mediante un doble engranaje: las editoriales,
que controlan el mercado de lo que se publica y conforman el oligopolio de la industria editorial cientifica, y los indices y métricas, que controlan
el prestigio de lo que se considera valido y conforman el oligopolio bibliométrico. Esta relacion simbiodtica, inicialmente no competitiva, se ha
retroalimentado a si misma, en la medida en que sin revistas los indices no tendrian datos y sin indices las revistas no tendrian capital simbdlico.

A comienzos del siglo XXI, el sistema de indices y métricas de Clarivate comenzo a enfrentar competencia proveniente principalmente de dos
frentes. Rapidamente, Elsevier/RELX comprendié que quien controla las revistas también puede controlar las métricas. En 2004 se lanz6 Scopus,
un indice bibliografico multidisciplinar, homdlogo al WoS de Clarivate, disefiado con una cobertura mas amplia —mas revistas, mas paises y mas
idiomas—, un sistema de actualizacion mas rapido y una integracion directa con el catalogo editorial de Elsevier/RELX. Poco después, en 2008, se
introdujo el SJR (del inglés SCImago Journal Rank), homologo al JIF (del inglés Journal Impact Factor, Factor de Impacto de Revistas, publicado
en el JCR), basado en datos de Scopus y que, desde 2016, fue complementado con la herramienta CiteScore, una métrica diseiiada explicitamente
para competir con el JIF.

Con Scopus, SJR y CiteScore, Elsevier/RELX dejé de operar inicamente como una casa editorial dedicada a la publicacion de revistas cientificas
y paso a integrar, dentro de una misma estructura corporativa, las funciones de publicacion, indizacién y evaluacion del conocimiento académico.
Este movimiento rompi6 la separacion histdrica que habia caracterizado al sistema disefiado por Eugene Garfield, en el cual, primero ISI y luego
WoS, actuaban como instancias externas de validacion y medicion del impacto cientifico. Al controlar simultaneamente los contenidos, los sistemas
de indizacioén y los indicadores métricos, Elsevier/RELX comenzé a ofrecer a universidades, bibliotecas y agencias de evaluacion un ecosistema
completo y alternativo al de Clarivate, disputando asi el espacio de autoridad que regula la visibilidad y el prestigio en la ciencia.

Otro competidor surgio desde Google, que en 2004 lanzé Google Scholar con el objetivo de ingresar como infraestructura algoritmica de visibilidad
en el ecosistema de la comunicacion cientifica, sin negociar con editores ni agencias de evaluacion. En lugar de construir un indice curado, como
WoS o Scopus, Google aplicd la logica del rastreo automatizado de la web académica, indizando articulos, libros, tesis, repositorios institucionales y
preprints, independientemente de su estatus editorial. Con ello, desplazo el eje de la autoridad desde la seleccion institucional hacia la accesibilidad
y la citacion efectiva. La posterior introduccion de Google Scholar Metrics en 2012, basada en el indice h propuesto por Jorge E. Hirsch en 2005,
ofrecié métricas gratuitas y de uso inmediato que comenzaron a circular masivamente entre investigadores y evaluadores, especialmente en contex-
tos sin acceso a bases de datos comerciales. De este modo, Google Scholar, sin reemplazar a WoS ni a Scopus, alterd el equilibrio competitivo al
introducir una definicion alternativa de impacto cientifico basada en la visibilidad algoritmica y el uso efectivo, socavando la exclusividad simbolica
que Clarivate habia detentado historicamente y que Elsevier/RELX ha venido disputando.

Con todo ello, la invencion de los indices y las métricas vino a reforzar la legitimidad de los oligopolios, cerrando el sistema sobre si mismo:
publicacion, prestigio, evaluacion y acceso operan como mecanismos de ordenamiento y control dentro de un mercado que se configura como un
campo de poder econémico, cultural, social y simbolico. Este proceso alterd profundamente el planteamiento original de Eugene Garfield. Lo que
¢l concibié como un mapa flexible de la comunicacion cientifica se transformo en una infraestructura de control y valorizacion alineada con los in-
tereses de la industria editorial. La cita, antes entendida como rastro intelectual, paso a funcionar como una unidad de intercambio simboélico dentro
de un mercado global del conocimiento.

Cabe intuir que Eugene Garfield acept6 la venta de su empresa y de sus herramientas porque garantizaba la continuidad técnica y financiera de ISI,
liberandola de sus limitaciones econdmicas y favoreciendo, ademas, el escalamiento de los indices de citacion y del Factor de Impacto en un entorno
cada vez mas digital. Tras la venta, Eugene Garfield perdi6 el control institucional, aunque permaneci6 vinculado en diferentes roles con escasa influen-
cia (Tabla 1). A partir de ese momento, ISI dejé de ser un laboratorio informacional independiente y paso a integrarse en una estructura corporativa.
En sus ultimos afos, Eugene Garfield vio en WoS la evolucion natural de ISI, al igual que en WoK la integracion de todas sus herramientas. WoS,
como indice de citas y buscador de literatura cientifica, y WoK, como plataforma comercial que integrd todo el sistema, hicieron posible la nave-
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Tabla 1. Funciones de Eugene Garfield en las diferentes etapas de ISI

Ano Etapa Rol

Eugene Garfiedl es el creador intelectual del analisis de citacion y del Factor de Impacto, operando
1960 ISI como, director cientifico, tomador de decisiones metodoldgicas y responsable de los productos
SCI, SCCI, AHCI y JCR que determinan el impacto y la relevancia de las revistas cientificas.

Eugene Garfield es el autor intelectual del modelo digitalizacion del sistema ISI cuando ya se
1990 WoS encontraba bajo el control corporativo de Thomson Corporation, constituyéndose en una figura de
referencia con funciones de consultor.

Eugene Garfield es considerado una figura de referencia histérica y simbdlica que no participa en
2002 WoK la configuracién de la estrategia del rumbo comercial de la plataforma que se encuentra bajo el
control corporativo de Thomson Corporation.

Eugene Garfield no participa de ninguna forma en los nuevos rumbos de la plataforma mientras se
2008 WoK aleja de la nocion original al integrarse a un conglomerado global que opera bajo el control corpo-
rativo de Thomson-Reuters.

Eugene Garfield se desvincula totalmente de la plataforma que se encuentra manejada por Cla-
2016 WoS rivate. Tras su fallecimiento (ocurrido en 2017) resulta evidente la pérdida absoluta de su legado
fundacional.

gacion de la ciencia a gran escala, el seguimiento de redes de citacion complejas y la exploracion interdisciplinar del conocimiento, en la medida
en que, sin una plataforma digital, el analisis de citas no seria viable en el mundo contemporaneo. Si bien mantuvo una valoracion positiva de WoS
como instrumento de recuperacion y analisis de la literatura cientifica, Eugene Garfield fue critico con la institucionalizacién evaluativa de sus
indicadores y con el desarrollo de las capas corporativas de WoK; es decir, con todo aquello que excedia su proyecto informacional original, el cual
fue reemplazado paulatinamente por un (re)ordenamiento comercial ajeno a la innovacion epistemologica.

En sus numerosas alocuciones (las cuales pueden encontrarse, al igual que toda su produccion intelectual, en el sitio web https://garfield.library.
upenn.edu/), de manera implicita o explicita, particularmente desde la Gltima década del siglo XX, advirtio sobre la tendencia al uso mecanico del
Factor de Impacto como representacion de la calidad durante la evaluacion académica, sobre la evaluacion de la ciencia basada en cifras y no en su
lectura, y sobre el pluralismo métrico que combina diferentes métricas con evaluaciones cualitativas sin comprender las diferencias disciplinares:
“...Al rastrear la genealogia de las citas [ ...] se revela la evolucion del concepto de indexacion de citas: De un sistema de recuperacion de infor-
macion a una herramienta para la evaluacion de la investigacion. En un articulo que preparé a peticion del entonces editor de Science en 1995,
sugeri que ahora la cola mueve al perro...”" !

EL FACTOR DE IMPACTO

En la investigacion cientifica, y especificamente con el desarrollo del sistema de publicacion cientifica desde el siglo XVII, el articulo cientifico surgio
como la forma de comunicar los resultados producto de un proceso de investigacion mediado por metodologias cientificamente validadas. En este
sentido, los articulos cientificos se establecieron como la principal forma de comunicacion de la ciencia entre las comunidades cientificas a través
de una plataforma, primero impresa y luego digital, como lo son las revistas cientificas, en tanto que escribir y publicar resultados de investigacion
es parte inherente del pensar y del hacer ciencia. Al revisar la historia teleologica de la publicacion cientifica, se evidencia que el articulo cientifico
surgi6 de manera paralela al desarrollo del método cientifico y a la invencion del dispositivo de la revista cientifica, que, con la masificacion del uso
de la imprenta, reemplazé rapidamente las tediosas disertaciones manuscritas sostenidas por correspondencia y los costosos codices —incluidos
los primeros libros impresos— con extensas y redundantes explicaciones de los experimentos. El éxito del articulo cientifico fue indudable, a partir
de la relacion costo-beneficio derivada de la economia del lenguaje y la facilidad de circulacion, procesos que alcanzaron su punto 6ptimo con la
llegada de Internet.

Frente a ello, los articulos se impusieron sobre otras formas de divulgacion cientifica, en la medida en que los procesos de investigacion deben estar
expuestos a la discusion por parte de la comunidad cientifica. Asi, los articulos pasan por un proceso de revision por pares destinado a evaluar la
calidad cientifica de los contenidos que aspiran a ser publicados, y permiten generar indicadores cualitativos y cuantitativos de posicionamiento al
interior de una comunidad académica, dados la periodicidad de las revistas y los estandares internacionales a los que estan sujetas. Estos estandares
posibilitan el analisis comparativo tanto de la produccion y elaboracion de revistas y articulos (programas y politicas editoriales) como de los me-
canismos y formatos de divulgacion y visibilidad (plataformas, directorios y bases de dato). Por tanto, la sistematizacion del proceso de publicacion
cientifica —que incluye articulos, revistas, repositorios, bases de datos, directorios, catalogos, motores de bisqueda, gestores bibliograficos, redes
sociales académicas, plataformas y gestores editoriales, sistemas de evaluacion editorial, indizadores, indicadores, métricas, archivo, preservacion y
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asistentes de inteligencia artificial, entre otros—, normatizada, validada y legitimada, opera mediante una estructura por capas controlada principal-
mente por la industria editorial cientifica y dispuesta para el uso politico e institucional de los Estados/Nacion. En este marco, el articulo cientifico
constituye la unidad minima de medida que da cuenta de la generacion de nuevo conocimiento. Si bien las empresas editoriales cientificas controlan
el proceso de publicacion, son los gobiernos quienes otorgan el reconocimiento evaluativo. De este modo, la institucionalizacion de las métricas
por parte de los ministerios de Educacion Nacional, de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y de las instituciones de educacion superior —para el
caso de Colombia— transforma los indicadores técnicos en criterios normativos de evaluacion académica. Precisamente, entre estos indicadores se
encuentran el Factor de Impacto, el indice de inmediatez, el indice de vida media y el indice de Hirsch.*

Tal como se ha descrito, el Factor de Impacto corresponde a un indicador bibliométrico disefiado para describir la frecuencia con la que los articulos
de una revista son citados en un periodo reciente. Fue creado originalmente como una herramienta para organizar y comparar revistas cientificas y
apoyar la toma de decisiones bibliotecarias, dado que permite identificar qué publicaciones tienen mayor visibilidad dentro de un campo disciplinar
especifico. Con el tiempo, su utilidad se amplio y paso a emplearse, por parte de la industria editorial cientifica, como un indicador indirecto de
influencia y prestigio editorial. De este modo, comenz6 a ser utilizado por universidades, agencias de financiacion e instituciones cientificas para
orientar procesos de evaluacion, seleccion de revistas y analisis del ecosistema académico. No obstante, desde su creacion, Eugene Garfield advirtio
que no debia emplearse para medir la calidad de articulos individuales ni el desempeiio de los autores, puesto que fue concebido como una herra-
mienta bibliografica y no como un instrumento de evaluacién académica.’

La historia ya ha sido revisada. En sintesis, el Factor de Impacto se consolidé técnicamente como un indicador a nivel de revista—y no de articulos
ni de autores— dentro de ISI, y se estabilizo con la creacion del JCR. Con la digitalizacion de los indices de citacion y la aparicion de WoS como
plataforma en linea, el Factor de Impacto dejo de ser un instrumento auxiliar y paso a ocupar una posicion central en la arquitectura de la comunicacion
cientifica. Posteriormente, con el lanzamiento de WoK, bajo el control de Thomson Corporation, el JCR y el Factor de Impacto quedaron integrados
en un ecosistema comercial mas amplio, en el que las métricas se convirtieron en servicios estratégicos, desligandose de su nocion bibliografica
original para transformarse en una medida de prestigio y jerarquia.

Evidentemente, sin ningtin tipo de modificacion conceptual, la industria editorial cientifica comenzd a utilizar este tipo de indicadores, y las métricas
derivadas, para evaluar revistas, articulos y autores, lo que durante la década de 1990 gener6 tensiones crecientes entre su diseflo original y su apli-
cacion real. En sus ultimos escritos, Eugene Garfield fue explicito al sefialar estas distorsiones, insistiendo en que, como herramienta descriptiva, el
Factor de Impacto no determinaba el desempefio de cada articulo ni de cada autor, principalmente porque las citas se distribuyen de manera desigual,
incluso dentro de un mismo campo disciplinar y en contextos bibliograficos bien delimitados, ademas de presentar sesgos hacia el idioma inglés y
hacia la investigacion en ciencias biomédicas. Por lo tanto, su uso mecanico y descontextualizado no podia reemplazar el juicio experto ni captar
por si solo la complejidad del proceso de investigacion cientifica.

El conflicto estructural institucional, o lo que es lo mismo, el choque de racionalidades, se hizo evidente con el inicio del siglo XXI. Durante la
década de 2000, el Factor de Impacto termind convertido en un dispositivo central de evaluacion y poder académico, al integrarse en las infraestruc-
turas politicas y corporativas de los Estados/Nacion y ser apropiado en las funciones sustantivas de docencia e investigacion de las universidades.
Tras ello, diversos organismos internacionales intergubernamentales, organizaciones no gubernamentales, agencias de financiacion, organismos de
evaluacion y el conjunto del oligopolio de la industria editorial adoptaron las métricas derivadas como criterio para evaluar a los actores del proceso
de investigacion —revistas, articulos, autores, institutos, centros y grupos, programas, departamentos, facultades, vicerrectorias y universidades—,
convirtiendo el Factor de Impacto en un proxy institucional de excelencia,*** lo que significa que el Factor de Impacto pasé a funcionar como un
sustituto simplificado de la calidad o del valor cientifico, utilizado para la toma de decisiones —como los procesos de contratacion, la promocion
académica, la asignacion de recursos y la definicion de agendas de investigacion, entre otros— sin evaluar directamente el contenido real de la
investigacion.

Las criticas a este uso del Factor de Impacto han sido constantes y reiteradas, y se han sostenido desde la propia voz de Eugene Garfield: La calidad
de un articulo no puede estar limitada por el tiempo; el nimero de revistas contenidas en las bases de datos no garantiza la inclusion de todas las
revistas cientificas; las revisiones de la literatura son citadas con mayor frecuencia que la investigacion original; no se tienen en cuenta las autocitas,
las cuales constituyen aproximadamente la tercera parte de todas las citaciones; los errores en las listas de referencias son comunes, alcanzando

*#% En este contexto, el término proxy significa un indicador indirecto: algo que no mide la excelencia en si misma, pero que se utiliza como si lo
hiciera. En la practica, y a modo de ejemplo caracteristico, publicar en una revista con alto Factor de Impacto suele interpretarse automaticamente
como una sefial de buena ciencia, de un buen investigador o de una institucion de calidad, aunque el Factor de Impacto solo mide el promedio
de citas de una revista y no la calidad de un articulo, de un autor o de una contribucién especifica. De este modo, el Factor de Impacto se utiliza
como un criterio de gobierno académico, en el que el numero reemplaza al juicio experto, al contexto disciplinar y a la evaluacion cualitativa del
conocimiento. En consecuencia, lo contrario —publicar en una revista con bajo Factor de Impacto— tiende a interpretarse como una sefial de mala
ciencia, de un mal investigador o de una institucion de baja calidad, consideraciones que resultan, en cualquier caso, profundamente problematicas.
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alrededor del 25%; y no se consideran los contextos sociales y las condiciones de cada pais —incluso al interior de estos, a nivel regional y local—,
dado que el indicador se encuentra fuertemente sesgado hacia la medicion de la ciencia producida en el norte global.*¢7

En suma, el sistema contemporaneo de publicacion cientifica, regido por la industria editorial cientifica, puede entenderse como el resultado de un
desplazamiento progresivo desde un proyecto bibliografico hacia una infraestructura de poder académico y cientifico. Esta reconfiguracion obedecio
fundamentalmente a logicas de mercado capitalistas, de tal forma que los indices de citacion, los métodos de medicion y las métricas derivadas operan
como capital simbdlico objetivado que luego se traduce en capital cultural (académico), econémico y social (institucional), una conversion efectuada
por las universidades —legitimadas y normalizadas por los Estados/Nacion—, que los han adoptado como criterios validos de valoracion. Asi, si
bien el oligopolio de la industria editorial cientifica controla los flujos de publicacion y acceso, y los sistemas de indizacién y métricas controlan la
visibilidad y la jerarquizacion, el control sobre el campo de poder y los capitales resultantes emerge cuando estos instrumentos se vuelven obligato-
rios dentro de las politicas cientificas y los programas académicos. De este modo, lo que comenz6 como una herramienta para ordenar la literatura
cientifica disponible termind consoliddndose como un régimen de evaluacion que rige las practicas cientificas que, categorizadas, clasificadas y
ranqueadas, estructuran una serie de desigualdades que resultan funcionales al interior del campo cientifico y académico.

Ahora bien, el desplazamiento del Factor de Impacto desde una herramienta bibliografica hacia un criterio normativo de evaluacion de la calidad no
fue el resultado de una conspiracion explicita, sino de una convergencia de necesidades institucionales. Hacia finales del siglo XX, los gobiernos y
las universidades enfrentaron una expansion masiva de los sistemas de educacion superior y de la investigacion, lo que generd una presion creciente
por evaluar, comparar y asignar recursos de manera rapida y estandarizada. En ese contexto, el Factor de Impacto ofrecia algo que las advertencias
de Eugene Garfield no pudieron neutralizar: un niimero simple, comparable y aparentemente objetivo, capaz de reducir la complejidad del trabajo
cientifico a un criterio operativo, alejado del incomodo juicio cualitativo, costoso y lento. Las universidades adoptaron el Factor de Impacto no porque
ignoraran sus limitaciones, sino porque respondia funcionalmente a una légica de gestion, permitiendo traducir decisiones politicas y administrativas
en métricas cuantificables que giran en torno a la calidad.?

En términos practicos, la resignificacion del indicador pasoé a convertirse en un instrumento de gobierno del campo cientifico y académico, legitimado
no por su fidelidad epistemoldgica, sino por su utilidad administrativa y su capacidad para producir orden en sistemas cada vez mas complejos. En
Colombia, la adopcidon del Factor de Impacto y de otros indicadores bibliométricos como criterios de evaluacion fue el resultado de un proceso gra-
dual, asociado a la modernizacion del sistema cientifico y a la presion por integrarse a los estandares internacionales. En la ultima década del siglo
XX y la primera década del siglo XXI, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (anteriormente reconocido como Colciencias) comenzo
a incorporar métricas de citacion y criterios de indizacidn en sus convocatorias, en la clasificacion de grupos de investigacion, en la categorizacion
de investigadores y en el reconocimiento y clasificacion de revistas cientificas. Las universidades, a su vez, replicaron estos criterios —presionadas
por los sistemas de acreditacion de alta calidad, el registro calificado y los ranquines de clasificacion de universidades nacionales e internaciona-
les— en los procesos de promocion docente y evaluacion de programas, consolidando una cultura académica (“cultura de la cita”) centrada en la
publicacién en revistas internacionales indizadas en WoS y/o Scopus y en idioma inglés. De este modo, el Factor de Impacto se constituyd en un
instrumento de gobierno del sistema cientifico colombiano, legitimado por politicas publicas, practicas e incentivos institucionales que privilegian
la medicion cuantitativa del desempefio sobre el juicio cualitativo, la pertinencia local del conocimiento y su apropiacion social. Este proceso contd
con respaldo normativo en la Ley 29 de 1990, orientada al fomento de la investigacion cientifica y el desarrollo; en el Decreto 1279 de 2002, que
introdujo de manera explicita la asignacion de puntajes salariales a docentes universitarios por publicaciones en revistas indexadas; y en la Ley 1286
de 2009 —que modifico la Ley 29 de 1990—, mediante la cual se transformé Colciencias y se reforzo el enfoque de competitividad cientifica. A
ello se sumaron los sucesivos Modelos de Medicion —en particular los de 2002, 2013, 2015 y 2018—, a través de los cuales, primero Colciencias
y luego Minciencias, han medido, categorizado y clasificado a los distintos actores del proceso de investigacion, consolidando el uso de indicadores
bibliométricos como herramienta central para la evaluacion, financiacion y orientacion de todo el sistema cientifico nacional.

Y, CUAL ES EL PROBLEMA?

Durante el primer cuarto del siglo XXI, los distintos indicadores bibliométricos de citacion utilizados para medir el impacto del nuevo conocimiento
generado (Factor de Impacto, H-Index, Eigenfactor, Article Influence y SCImago Journal Rank, entre otros) se han encargado de validar y legitimar
cuales son las mejores practicas para obtener los mejores resultados en ciencia. Sin embargo, pese a que los analisis bibliométricos se encuentran
condicionados por supuestos teoricos y se ven limitados por los métodos cuantitativos aplicados a los fenomenos de citacion de una revista, de un
articulo o de un autor, resulta evidente que los recuentos de publicaciones no necesariamente reflejan la calidad —entendida, en este caso, en tér-
minos de utilidad— de todo lo que se ha publicado, incluidas las revistas indexadas en WoS y Scopus. Esto ocurre, fundamentalmente, porque las
propias métricas no aportan informacion sobre los fendmenos de citacion, los cuales pueden responder a logicas sociales, culturales, econdmicas y
simbolicas. Es posible que las citaciones se vean afectadas por la falta de acceso a la informacion, especialmente en paises del sur global, mas alla
de una simple omision de los articulos mas relevantes en un tema especifico. También resulta relevante el aumento progresivo de consorcios de
autores, en los que la autocitacion masiva justifica la organizacion de las bases de datos para analisis estadisticos mas robustos, dentro de lo que se
ha denominado el “efecto bubble-gum”, que “rumia” los datos una y otra vez a medida que se producen articulos desde otras miradas. Asimismo,
es ampliamente referenciado el “efecto salami”, en el que los resultados de una investigacion se “rebanan” en porciones para ser publicados cada
uno en un articulo distinto. Todo ello constituye una tergiversacion de la “cultura de la cita”, en la que publicar mas aumenta la probabilidad de ser
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mas citado, en respuesta al célebre “Publish or Perish, que incluso se materializé como software desde 2006: ““; Esta solicitando la titularidad, una
promocion o un nuevo empleo? ;Necesita prepararse para una evaluacion de desempeiio? «Publish or Perishy esta disefiado para ayudar a los
académicos individuales a presentar su caso de impacto en investigacion de la mejor manera posible, incluso si cuentan con muy pocas citas [...]
«Publish or Perish» es una auténtica navaja suiza” (https://harzing.com/resources/publish-or-perish). Todo esto antes del auge de los asistentes
conversacionales basados en inteligencia artificial regenerativa.

En consecuencia, el analisis de citas ha generado un amplio debate sobre el significado de citar, las buenas practicas de citacion y el uso de indica-
dores basados en citas para evaluar la investigacion y a los investigadores. En este sentido, numerosos autores se han preguntado: ;Para qué sirve
una citacion?, ;Impacto, influencia, calidad, una combinacién de estas, o ninguna? Por citar a tres de ellos, por un lado Jonathan Cole (2000) explord
como las citas llegaron a convertirse, desde mediados del siglo XX, en una métrica clave para evaluar la influencia y la calidad de la produccion
cientifica y académica, concluyendo que el uso de las citas como medida del impacto cientifico es el resultado de un proceso historico e institu-
cional basado, en gran medida, en el trabajo de Eugene Garfield, y no una medida objetiva ni absoluta de la calidad académica. Aunque reconoce
que las citas se consolidaron como un indicador poderoso de influencia y visibilidad cientifica, advierte que también reflejan dindmicas sociales,
disciplinares y de reconocimiento dentro de la comunidad académica. Por ello, sostiene que las citas deben interpretarse con cautela y emplearse
como un instrumento analitico complementario, nunca como el unico criterio para evaluar la produccion cientifica.” Por otro lado, Brian Cameron
(2005) examinoé coémo los datos bibliométricos del ISI —incluido el Factor de Impacto de las revistas— han adquirido una tendencia problematica
al ser utilizados para evaluar a investigadores, departamentos e instituciones, a menudo vinculandolos a procesos de titularidad académica, a pesar
de su potencial para generar resultados engafiosos y sesgados, derivados de la manipulacion mediante autocitas y de la clasificacion incorrecta de
revistas y areas. En este sentido, aunque los datos bibliométricos del ISI resultan ttiles para la gestion y la seleccion de revistas, estan siendo mal
utilizados cuando se aplican a la evaluacion de investigadores, departamentos e instituciones.!® Para Gabby Haddow (2017), la justificacion del uso
del Factor de Impacto como medida de la calidad de una investigacion se apoya en una serie de supuestos metodologicos implicitos: primero, que
existe una relacion intelectual significativa entre los articulos citados y el articulo que cita, de modo que la citacion refleje influencia, uso o didlogo
académico real; segundo, que todos los trabajos citados han sido efectivamente localizados mediante procesos de busqueda exhaustivos, correcta-
mente identificados, seleccionados de forma consciente, accedidos, descargados y leidos por el autor, y no incorporados de manera automatica o
estratégica; tercero, que los articulos citados son aquellos que aportan la informacion mas relevante, pertinente y de mayor calidad para sustentar el
argumento o los resultados de la investigacion, y no simplemente los mas visibles, prestigiosos o frecuentemente citados; y cuarto, que la estructura
de la citacion es precisa, completa y correcta, permitiendo la adecuada identificacion del documento citado y garantizando la integridad del sistema
de referencias como base para la evaluacion bibliométrica.”

Es precisamente en estos supuestos donde radica el principal problema del uso de las citaciones como indicadores de calidad. En la practica, se ha
podido demostrar que las razones por las cuales se cita un articulo cientifico no siempre responden a buenas practicas de investigacion ni reflejan
una influencia intelectual genuina. Por el contrario, muchas citaciones obedecen a estrategias deliberadas orientadas a incrementar artificialmente los
recuentos de citas, tales como la autocitacion innecesaria o forzada, el intercambio diplomatico de citaciones entre colegas, la omision consciente de
trabajos relevantes por tratarse de competidores dentro de una misma area disciplinar, el acaparamiento excesivo de referencias con el fin de que un
articulo luzca mas erudito, la citacion selectiva para evitar asumir responsabilidad sobre un argumento o un resultado negativo, asi como la citacién
incorrecta o imprecisa.’” Estas practicas ponen en entredicho la validez de las citaciones como reflejo directo de la calidad o del impacto real de la
investigacion cientifica.****

Entonces, se podria llegar a pensar que, ante las criticas persistentes provenientes de diferentes actores del proceso cientifico —muchos de ellos
legitimados por el mismo sistema que critican—, seria posible desmontar el Factor de Impacto como sistema de medicion cualitativa basado en la
citacion y reemplazarlo por nuevas formas de medir la ciencia, mas cualitativas, basadas en el impacto real del nuevo conocimiento generado para
la solucion de problemas prioritarios de la sociedad a nivel local, regional, nacional e internacional.

En tiempos de validacion del uso regulado de la inteligencia artificial y de implementacion de nuevos formatos legitimos de divulgacion del conoci-
miento, la comunidad cientifica ha comenzado a mirar mas alla de las métricas tradicionales. ;Habra espacio para un cambio de paradigma? Y, si el
cambio de paradigma es inminente, ;cambiaran también los formatos junto con sus sistemas de medicion e indizacion? El historiador y desarrollador

*#%% En el parrafo anterior se describieron las practicas provenientes de los autores; sin embargo, de manera similar, se han identificado malas
practicas de citacion asociadas a los editores y a las politicas editoriales de las revistas cientificas, las cuales distorsionan el significado y la funcion
de la citacion académica. Entre estas practicas se encuentran la presion explicita o implicita sobre los autores para afiadir citas a la propia revista
como condicion para la aceptacion del manuscrito; la promocion sistematica de la autocitacion de la revista con el fin de incrementar artificialmente
sus indicadores bibliométricos; la sugerencia sesgada de referencias irrelevantes o solo marginalmente relacionadas con el contenido del articulo; y
la manipulacion de los procesos de revision por pares para favorecer redes internas de citacion. Asimismo, se ha sefialado la tolerancia —e incluso
la normalizacion— de errores en las referencias cuando estos no afectan los indicadores de impacto, asi como la adopcion de politicas editoriales
orientadas mas a maximizar métricas que a garantizar la calidad y la integridad académica, lo que compromete la credibilidad de las citaciones
como medida del impacto cientifico real.
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corporativo de la industria de la publicacion cientifica David Worlock, habia manifestado que, durante un almuerzo de trabajo en Thomson Corporation
en 1982, Eugene Garfield le comentd: “Sabe usted [...] lo que he desarrollado aqui es solo la ‘menos mala forma’de medir la importancia de la
ciencia experimental. Todas las demds formas que he examinado tienen defectos graves y perjudiciales: medir las citas es neutral y universal”. En
cierta medida, el futuro de la transferencia de conocimiento y de la innovacion cientifica no estara bajo el control de la industria editorial cientifica,
o por lo menos no de forma absoluta u oligopolizadora.

A lo largo de la historia cultural del conocimiento se han descrito puntos de quiebre. En el siglo XVII, en tiempos del desarrollo de la imprenta de
tipos moviles y del establecimiento de los llamados “hombres de Gutenberg” —quienes modificaron sus practicas de escritura y lectura—, Samuel
Hartlib, promotor incansable del enciclopedismo, formé una comunidad epistolar transnacional para mantener a los cientificos ingleses (John Dury,
Jan Amos Comenius, William Petty y Robert Boyle, entre otros) al tanto de los avances y de las posibilidades del desarrollo técnico. Con sus practicas
de divulgacion del saber, el “Circulo de Hartlib” representé un momento clave en la transicion hacia la ciencia moderna, al promover una vision del
conocimiento como empresa colectiva, abierta y orientada a la transformacion social. Asimismo, John Wilkins fue un promotor y articulador intelec-
tual y social de la nueva ciencia, clave en la transicion hacia formas modernas de investigacion colaborativa. Al defender una vision baconiana del
conocimiento —segun la cual la ciencia debia ser empirica, Gtil y orientada al progreso humano—, se alined con el “Circulo de Hartlib” en intereses
compartidos sobre educacion, comunicacion del conocimiento y mejora social, los cuales fomentaba en un entorno de intercambio intelectual entre
filosofos naturales y experimentadores que desembocaria en la fundacion de la Royal Society of London en 1660. En ese entonces, los problemas
de divulgacion del conocimiento no eran distintos a los actuales, principalmente el del acceso oportuno a la informacion, informacion que, desde
el surgimiento de las primeras revistas cientificas —en particular Philosophical Transactions of the Royal Society, publicada por la Royal Society
of London en 1665— hasta la actualidad y hasta nuestra revista Salutem Scientia, ha estado atrapada en el papel impreso y en el PDF digital. Asi,
el articulo cientifico lleva cerca de cinco siglos dominando el formato de divulgacion del conocimiento cientifico, pero no mas de cincuenta afios
respaldado por métricas cuantitativas, las cuales no seran suficientes para sostenerlo por mucho mas tiempo. El sistema esté fracturado: bien porque
el Factor de Impacto, ampliamente revisado en este editorial, fue tergiversado en su funcion, o bien porque la comunidad cientifica, en tiempos de
la inteligencia artificial, ha modificado nuevamente sus practicas de escritura y lectura y, por ende, las formas de divulgar el conocimiento.

El volumen del conocimiento es inconmensurable y resulta practicamente imposible que un solo investigador lea todo 1o que se publica incluso dentro
de su propia area disciplinar para mantenerse actualizado. La publicacion cientifica tendra que cambiar. El formato tendra que cambiar. Desde el
libro y la carta manuscrita, mediante los cuales se socializaban extensas disertaciones; pasando por las revistas y los articulos impresos, meticulosos
en la descripcion del método cientifico; hasta los sitios web y los articulos digitalizados cargados de anexos con la totalidad de los datos originales,
el informe de los resultados de investigacion debera configurarse en una suerte de nanopublicaciones o micropublicaciones,***** capaces de for-
mar conglomerados de informacion generados por sistemas computacionales operados mediante inteligencia artificial, a partir de la solicitud de un
usuario que requiera unicamente las contribuciones mas importantes o de impacto relevante.!3

Ya en las reflexiones del filosofo y fisico estadounidense Thomas Kuhn sobre la dindmica del desarrollo cientifico se introdujo la nocién de “cambio
de paradigma”, la cual puso de relieve la importancia de comprender la ciencia como un proceso orientado por marcos conceptuales compartidos.
Bajo esta nocion, el mundo cientifico se ha concentrado en los datos, la investigacion cientifica y la comunicacién académica, adoptando los princi-
pios del llamado cuarto paradigma de la ciencia. Desde esta perspectiva, se hace evidente la necesidad de contar con sistemas capaces de identificar
hacia donde se dirige la ciencia y de distinguir las contribuciones al registro académico no solo por su frecuencia de citacion, sino por su impacto
en la orientacion y transformacion del debate cientifico.

Eugene Garfield era consciente de que sus herramientas analiticas eran limitadas. En la era de la inteligencia artificial, y con plena capacidad para
examinar y comparar estructuras taxonémicas y ontologicas a una velocidad y con un nivel de intensidad completamente distintos, resulta claro que
es posible mejorar la biisqueda, la identificacion, la seleccion, el acceso y la descarga del mejor conocimiento disponible mediante conjuntos de
herramientas estandarizadas. Estas permitirian comunicar los elementos clave del conocimiento no a través de las estructuras narrativas cientificas
actuales —es decir, el formato del articulo cientifico—, sino mediante nuevas estructuras ontologicas, apoyadas en el analisis semantico y en técnicas
computacionales, junto con los metadatos necesarios para que los contenidos puedan ser catalogados e indizados.

En este contexto, el verdadero factor de impacto sera la capacidad que tengan las contribuciones para construir una ciencia colaborativa, en la medida
en que logren generar un impacto efectivo en la sociedad. Un ejemplo de esta transformacion se observa en Knowledge Pixels, un proyecto editorial
innovador que busca configurar un microcosmos del conocimiento cientifico mediante la descomposicion de los contenidos en pequeiias unidades
semanticamente coherentes, publicadas en formatos interoperables con maquinas, propios de la nano y la micropublicacion. Estos fragmentos de

**#%% Una nano o micropublicacion es una unidad minima, formal y computacionalmente legible de conocimiento cientifico, disefiada para ser veri-
ficable, enlazable y reutilizable. Si bien inicialmente no reemplaza al articulo cientifico tradicional —pues su formato incluye la asercion semantica,
la proveniencia de la informacion y los metadatos de publicacion—, si busca descomponer la ciencia en afirmaciones explicitas que puedan circular,
evaluarse y combinarse de manera independiente, cada una correspondiente a una unica afirmacion cientifica clara y delimitada. Por ejemplo, un
resultado experimental, una relacion causal, una definicion formal, una refutaciéon o una confirmacioén empirica.
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conocimiento no se conciben como articulos cerrados y lineales, sino como componentes reutilizables que pueden ser relacionados, combinados y
analizados algoritmicamente. Para ello, los contenidos se mapean dentro de un grafo de conocimiento,****** Lo que permite representar explici-
tamente las relaciones conceptuales, metodologicas y empiricas entre ideas, datos y resultados. Asimismo, cada unidad es registrada e identificable
de forma persistente, lo que garantiza su trazabilidad, citabilidad y reutilizacion en distintos contextos de investigacion. Este enfoque desafia el
modelo tradicional de publicacion cientifica al priorizar la granularidad, la interoperabilidad y la lectura computacional del conocimiento, abriendo
nuevas posibilidades para la evaluacion del impacto, la colaboracion cientifica y la exploracion dinamica del saber (https://knowledgepixels.com/).

Ahora bien, las tensiones en el debate sobre el destino del proceso de publicacion cientifica no se centran actualmente en el cambio de paradig-
ma —esto resulta ya evidente—, sino en quién lo va a liderar. ;Sera nuevamente la industria editorial cientifica o la propia comunidad cientifica?
Empresas como Elsevier/RELX 'y Clarivate ya estan incorporando el uso de inteligencia artificial en Scopus y WoK, respectivamente. Por tanto,
la pregunta central es quién estard en mejor posicion para obtener la confianza de los gobiernos y de los financiadores, y para acceder al control
operativo del campo académico y cientifico.

CONCLUSION

Thomas Kuhn lleg6 a concebir la ciencia como un proceso evolutivo y no como una sucesion de rupturas revolucionarias que lo transforman todo. En
este marco, encontrar instrumentos adecuados para medir esa evolucion y esclarecer lo que realmente esta ocurriendo nunca ha sido tan importante,
tanto para la comunidad cientifica como para un ptblico general cada vez mas involucrado en el rumbo y la velocidad del desarrollo cientifico. Desde
Eugene Garfield, 1a necesidad de contar con sistemas de clasificacion capaces de distinguir la ciencia buena y confiable ha pasado de ser simplemente
util a resultar interesante, y de importante a convertirse en vital. El aporte fue bastante singular, en la medida en que articulé sistematicamente un
concepto ya existente —la indizacion de citas— en un nuevo contexto marcado por el crecimiento exponencial de la literatura cientifica. A través
de un estudio piloto a gran escala, posibilitado por los desarrollos tecnologicos propios de los inicios de la informatica a mediados del siglo XX,
logrd vincular el Factor de Impacto y el SCI con la historia y la sociologia de la ciencia mediante la recuperacion de informacion bibliografica: “Las
citas son las huellas que los investigadores dejan en el curso de su actividad cientifica, lo que les permite reconocer a sus predecesores, saldar
deudas intelectuales y guiar a los lectores hacia nuevas obras que les permitan profundizar en el conocimiento. El estudio de estas huellas ayuda
al sociologo e historiador de la ciencia a observar la evolucion de las disciplinas y a seguir los intercambios entre investigadores de diferentes
escuelas y tradiciones” 3

No obstante, los excesos derivados del uso indiscriminado y automatizado de los indicadores bibliométricos no se explican por la mera existencia
de bases de datos bibliograficas que contienen informacion de citacion en si mismas, sino por la normalizacion progresiva de una auténtica “cultura
del ranquin”. Esta forma de medir, clasificar y categorizar la ciencia, sumada a la insuficiencia de recursos financieros para evaluar de manera rigu-
rosa a personas y proyectos, ha favorecido la consolidacion de practicas evaluativas centradas en el impacto de las revistas donde se publican los
resultados de investigacion, en detrimento del valor intrinseco de cada estudio o de otros indicadores posibles. A ello se aflade una logica cada vez
mas estandarizada sobre la nocion de calidad cientifica y los mecanismos de control de dicha calidad.

En cualquier caso —y como ocurre en todas las actividades humanas, con independencia de la coexistencia de buenas y malas practicas—, los
estudios tedricos y aplicados de Eugene Garfield en el ambito de la informacion y la documentacion han sido esenciales para comprender las trans-
formaciones en los procesos de investigacion cientifica y en la evaluacion de sus actores. Sin los productos de informacion desarrollados por el ISI,
Elsevier/RELX, Clarivate y Google Scholar, dificilmente contariamos hoy con referentes para analizar las formas contemporaneas de produccion
cientifica, sus resultados y las politicas institucionales, nacionales e internacionales que las regulan. La contribucion de Garfield a la gestion de la
ciencia ha sido fundamental para entender como se toman actualmente las decisiones en materia de politicas y programas cientificos, ya sea cuando
estas resultan equilibradas o cuando se adoptan sin las debidas consideraciones.’ La paradoja —en clara consonancia con la ambivalencia del uso
del Factor de Impacto advertida por el propio Eugene Garfield— radica en que, aunque gobiernos, universidades y la comunidad académica y cien-
tifica reconocen sus limitaciones, el énfasis en la comparacion internacional, la eficiencia y la rendicion de cuentas condujo a los Estados/Nacion a

**#%% Un grafo de conocimiento puede entenderse como una estructura de representacion del conocimiento que organiza la informacion en forma
de entidades y relaciones, permitiendo describir de manera explicita como los conceptos, datos u objetos se encuentran conectados semanticamente,
y no solo de forma textual. En un grafo de conocimiento, la informacion se modela mediante nodos —que representan entidades como conceptos,
personas, articulos, datos, métodos o eventos— y aristas, que expresan las relaciones entre dichos nodos (por ejemplo, “se basa en”, “contradice”,
“extiende” o “es evidencia de”). A diferencia de las bases de datos tradicionales o de los textos lineales, el grafo permite navegar, consultar y analizar
el conocimiento a partir de sus relaciones, lo que facilita tanto la comprension humana como el procesamiento automatico. En el ambito académico
y cientifico, los grafos de conocimiento resultan especialmente valiosos porque posibilitan la integracion de informacion heterogénea, la represen-
tacion de la estructura conceptual de un campo, el rastreo de la evolucion de las ideas y el descubrimiento de patrones o conexiones no evidentes.
Asimismo, al apoyarse en estandares semanticos y ontologias, los grafos de conocimiento permiten la interoperabilidad, el razonamiento automatico
y el desarrollo de sistemas avanzados de biisqueda, recomendacion y analisis cientifico, constituyéndose en una infraestructura clave para nuevas
formas de publicacion, evaluacion y exploracion del conocimiento.
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adoptarlo como una solucion préctica, incluso mas alla de su proposito original. En este sentido, los indicadores bibliométricos, utilizados de manera
aislada y fuera de contexto, no pueden constituir la Uinica referencia para establecer el mérito académico y cientifico de un profesor investigador.
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