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Original

Los autores proponen un algoritmo para calcular el 
factor de impacto acumulado personal de las publicaciones 
de cualquier investigador cuya actividad exija informar de 
sus hallazgos en revistas científicas y en libros de su espe-
cialidad. Dicho algoritmo tiene en cuenta el número de ci-
tas que recibe cada artículo y libro publicado, las autocitas, 
el lugar que ocupa el investigador entre los firmantes de 
cada artículo o capítulo de libro, así como la densidad de ese 
impacto en su producción total. Además, tiene en cuenta 
el tipo de artículo o libro evaluado (revisiones o investiga-
ciones originales), y el tiempo en el que el investigador ha 
permanecido inactivo.

Este algoritmo podría ser útil para la evaluación de la 
calidad investigadora de los sujetos, en los procesos de selec-
ción de personal donde se valore su capacidad investigadora, 
y permitiría comparar la influencia científica personal entre 
varios sujetos y la de diferentes centros de investigación.
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Measuring the impact factor of individual 
researchers in biomedical disciplines 

The authors propose an algorithm for calculating the 
cumulative personal impact factor of the publications of 
any researcher whose research activity involves reporting 
findings in scientific journals or books in the researcher’s 
field of specialization. This algorithm takes into account the 
number of times that each published article or book is cited, 
self-citations, the position of the researcher’s name in the 
authorship list of each article or book chapter, and the 
density of this cumulative impact in relation to the 
researcher’s total production. In addition, it takes into 
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account the type of article or book assessed (review or 
original research paper), and the length of time since the 
researcher’s last publication. 

This algorithm could be useful for the evaluation of the 
investigational quality of the subjects, in personnel selection 
processes in which the candidate’s research performance 
comparisons of the personal scientific influence of various 
subjects and different research centers.
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ANTECEDENTES

Cada día resulta más necesario disponer de indicado-
res que evalúen de forma mensurable y fiable las diferentes 
actividades investigadoras en el campo de la Medicina en 
general, y en el resto de las disciplinas científicas. 

Hace casi sesenta años, Garfield (1955)1 inició ese camino 
desarrollando un sencillo método para evaluar el factor de 
impacto (fi) de las revistas científicas. Un método que ha re-
cibido numerosas críticas2, aunque también haya demostrado 
su utilidad3. Una de tales críticas es que el fi de Garfield no 
es una medida directa de la calidad de una revista, sino de la 
frecuencia con la que son citados sus artículos en un año4-9. 
Y se puede encontrar ciencia de primera calidad en revistas 
no incluidas en las bases de datos bibliográficas al uso10. Otra 
crítica que se le hace es que el recuento de citas no distingue 
entre las que se hacen a artículos de investigación y las que 
se hacen a cartas o editoriales4,7,11-14. Además, el fi no permite 
comparar disciplinas diferentes pues cada una tiene pautas 
de citación distintas15. El fi favorece, también, a las áreas más 
desarrolladas o con mayor número de investigadores; lo que 
determina grandes diferencias entre los fi de las distintas dis-
ciplinas científicas que no significan diferencias de calidad15.

Con todo, el principal problema que tiene el fi, además de 
los conceptuales ya expresados, es el fuerte sesgo de cobertu-
ra de las bases de datos en las que se fundamenta, a favor de 
las revistas publicadas en inglés; por lo que no representan la 
producción científica internacional. Eso favorece que la ma-
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yor parte de las citas obtenidas para calcular fi correspondan 
a revistas anglófonas y los artículos publicados en idiomas 
diferentes al inglés obtengan un menor número de citas11,12. 

Por otro lado, el fi no evalúa adecuadamente el impacto, 
o la potencial influencia personal de los individuos.

Además se ha comprobado que existe una baja corre-
lación entre el número de citas que recibe un artículo (que 
representaría el impacto personal del investigador) y el fi de 
la revista donde se ha publicado; y, por otro lado, los artícu-
los más citados de un investigador no siempre se publican en 
revistas con un alto fi16. 

Si se dispusiera de un indicador que evaluara la influen-
cia o el factor de impacto personal de los científicos en ge-
neral, podrían establecerse diferencias entre sujetos en los 
procesos de selección de personal, o para su acreditación 
científica o académica en universidades, sistemas sanitarios, 
institutos de investigación, etc. También se podrían compa-
rar grupos de personas, y evaluarse la excelencia global de 
los centros de investigación sumando la relevancia científica 
de los individuos que los integran. Algo especialmente rele-
vante a la hora de comprobar el prestigio de esas institucio-
nes y planificar las inversiones que han de realizarse en ellas.

Existen varios procedimientos para intentar evaluar la 
relevancia científica de los sujetos aislados:

1. La suma total de los artículos publicados. Muestra la 
productividad de un investigador, pero no informa 
sobre su influencia entre sus colegas. Publicar mucho no 
garantiza que alguien llegue a leerlo o citarlo.

2. La suma total del factor de impacto de las revistas 
donde se han publicado los artículos. Este procedimiento 
atribuye al sujeto un impacto que no pertenece a sus 
artículos sino a las revistas donde fueron publicados. Se 
sabe que el 50% de las citas recibidas por una revista 
están producidas, únicamente, por el 15% de los 
artículos publicados en ella4. Se puede publicar en una 
revista con gran fi y ser poco citado16.

3. El número total de citaciones. Evalúa la influencia de un 
individuo. Pero no aporta información sobre su grado de 
originalidad, el nivel de co-autoría, ni si tales citas 
proceden de una parte de su obra o de toda.

4. El número de citaciones recibidas por un conjunto de 
artículos seleccionados. Informa sobre los artículos de un 
individuo que son más citados. Pero deja a la arbitrariedad 
del evaluador la selección del número de citas a partir del 
cual se toma en consideración cada artículo.

Se han realizado algunos esfuerzos para desarrollar un 
solo indicador que reúna información para evaluar el fi per-
sonal de un investigador en concreto. Hirsch (2005)14 propuso 
el índice h con tales propósitos. Cuantifica tanto la producti-
vidad del autor como el impacto de lo publicado. Pero ignora 
los artículos citados por debajo del valor de h, el grado de 
co-autoría en los artículos, las autocitas y el tipo de artículo 
valorado. Pese a su utilidad, ha recibido numerosas críticas17,18.

OBJETIVO

Nosotros proponemos un indicador de la visibilidad, el 
impacto, o la influencia personal de un investigador tenien-
do en cuenta algunos aspectos cualitativos como el número 
de citas que reciben sus artículos y sus libros publicados, el 
lugar que ocupa entre los firmantes, la densidad que tienen 
esas citaciones en relación con su producción total, el tipo 
de artículo o libro publicado, las autocitas y el tiempo que se 
ha mantenido sin publicar.

DESARROLLO

La producción total de artículos de un autor (Pt) puede 
resumirse como se representa en la Tabla 1.

Una forma simple de representar la influencia personal 
de un investigador sería mediante la proporción de artículos 
citados respecto a Pt:

Pt
[1]     RCα=

∑aj

k

j=1

RCα representaría la densidad de trabajos citados dentro 
de la producción total del individuo. Así, un valor de RCα 
próximo a 1,00 revelaría que casi toda la producción de ar-
tículos del investigador es citada alguna vez. 

Este dato es importante, sin duda. Sin embargo, RCα no 
dice nada del número de veces que es citado un autor, que 
es lo que representaría con mayor rigor su influencia o el 
impacto. Del mismo modo que el fi de Garfield1 representa 
la relación existente entre las citas recibidas por una revista 
en un periodo de tiempo dado respecto al total de artículos 
publicado en ese mismo tiempo por la revista, el factor de 
impacto personal bruto (RCβ) de un investigador a lo largo 
de su vida productiva estaría representado por el número 
de citas totales recibidas por sus artículos dividido por el 
número total de artículos publicados:

Pt
[2]     RCβ=

∑(aj·ncj)
k

j=1

Donde, a efectos de cálculo, aj representa un artículo (y 
tiene como valor “1”) y ncj el número de veces que es citado 
(véase el ejemplo de cálculo en la Tabla 4). Cada citación ex-
terna tiene el valor de “1”, pero las autocitas tienen el valor 
de “0,73” (ver a continuación).

∑wj

k

j=1  no es necesario representarlo en [2] pues su valor 

es cero.
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Pese a su ineludible utilidad, RCβ no aporta informa-
ción cualitativa relacionada con el tipo de artículo publicado 
(original o revisión, por ejemplo), el lugar ocupado por el fir-
mante, las autocitas, etc. Por eso se hace necesario matizarlo 
con algunos factores de corrección.

El control de las autocitas

Las autocitas han generado problemas para la evalua-
ción de los investigadores por su potencial uso fraudulento 
para aumentar el fi de un investigador19. Sin embargo, exis-
ten datos que indican que las autocitas parecen reflejar, más 
bien, un elemento de continuidad en su línea investigado-
ra20. Un autor precisa citar sus trabajos precedentes si esca-
sean las referencias externas o necesita justificar una nueva 
investigación derivada de otra anterior. Se ha podido com-
probar que el número de autocitas de un artículo original 
es más alto inmediatamente después de publicar el artículo, 
para descender de forma progresiva con el paso del tiempo; 
lo contrario de lo que sucede con las citaciones externas de 
ese mismo artículo que aumentan21. Por otra parte, las auto-
citas tienen un peso pequeño en el conjunto de citas propor-
cionadas por otros autores e involucra a un número menor 
de artículos publicados21; por lo que su peso específico en los 
indicadores que las evalúan es realmente pequeño14,22.

Sin embargo, el mayor riesgo de las autocitas de un au-
tor, o un grupo de autores, es que acentúan la relevancia de 
un artículo, validando falsamente su contenido; lo que limita 
el avance del conocimiento en esa parcela científica si otros 
investigadores aceptan esa repetición sin cuestionarla23. A 
nivel individual, las autocitas confieren al autor un impacto 
que quizás no tenga, puesto que se mide su influencia por el 
número de citas que reciben sus artículos. Por eso parece ne-
cesario controlar las autocitas en un algoritmo que pretende 
evaluar el impacto de un individuo sobre sus colegas; las ci-
tas externas habrían de tener un valor diferenciado respecto 
a las autocitas. Así, ncj, que representa cada cita recibida por 
un artículo, recibe el valor de ncj=1,00 (una cita igual a “1”) 
cuando se trata de citaciones externas; pero cuando se trate 
de una autocita, se le dará un valor algo menor: ncj=0,73. 

Tabla 1              Producción bibliográfica de un autor

Artículos 
publicados

En revista 
con impacto

En revista 
sin impacto

Total

Citados a1, a2, a3, a4 ... ... ak-2, ak-1, ak

No citados w1, w2, w3, w4 ... ... wk-2, wk-1, wk

Pt

∑wj

k

j=1

∑aj

k

j=1

Hemos obtenido esta cifra utilizando como gold stan-
dard la investigación que hicieron Costas et al (2010)21 so-
bre 637 científicos biomédicos y de Ciencias Materiales. Las 
autocitas realizadas por ese conjunto de investigadores y 
por sus co-autores alcanzaban una proporción del 27% del 
total de citaciones. Un modo de contrarrestar el efecto de 
las autocitas en nuestro algoritmo final sería darles el valor 
obtenido al restar esa proporción al valor de las citaciones 
externas. Así, ncj=(1- 0,27)=0,73.

Pero si no se desea aplicar este factor corrector porque 
resulte demasiado laborioso obtener de forma automática la 
información de que una citación sea realmente una autoci-
ta, en las bases de datos al uso, bastará con hacer que todas 
las citas tengan el valor de la unidad para todas las citas.

El tipo de artículo citado

Una de las críticas que se ha hecho al fi es que no aporta 
ninguna información sobre la calidad del contenido de los 
artículos citados. Nuestro algoritmo sí lo valora.

Se sabe que los artículos que contienen revisiones son 
más citados que los que muestran los resultados de inves-
tigaciones originales24. Las revisiones pueden ofertar una 
información muy útil, con perspectiva, y esclarecer puntos 
confusos sobre determinados tópicos. Pero las revisiones no 
exigen el mismo esfuerzo que diseñar y perseguir una in-
vestigación original. Así, antes de introducir las citas en el 
algoritmo hemos aplicado un factor de corrección (Cpj) a 
los artículos, según sean identificados en las bases de datos 
como “revisiones”, como investigaciones “originales”, como 
“editoriales” o como “cartas al director”. 

De ese modo, [2] quedaría:

Pt
[3]     RC=

∑(aj·ncj·Cpj)
k

j=1

Cpj tiene el valor de la unidad para los artículos de in-
vestigación original y de 0,76 para los artículos de revisión. 
Hemos llegado a este último valor de 0,76 del modo que 
sigue.

El fi que reciben las revistas con artículos de revisión es 
hasta 3,5 veces superior que el recibido por las que publican 
investigaciones originales25, aunque existen diferencias más 
modestas. Nosotros hemos calculado el valor Cpj=0,76 adop-
tando como gold standard los fi de dos años consecutivos de 
catorce revistas biomédicas revisadas en dos investigaciones 
independientes26,27. Hemos calculado la media geométrica 
(ΧG) de los valores obtenidos al dividir los fi de las revis-
tas cuando sólo publican artículos de revisión (firev) por el fi 
de esas mismas revistas publicando sólo artículos originales 
(fiorig), tal y como han comunicado las citadas revisiones26,27. 
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La ΧG es el antilogaritmo de la media aritmética de los 
logaritmos de los valores de cada variable. Esta trasforma-
ción logarítmica reduce el impacto de los valores situados en 
un extremo de la distribución, normaliza la curva y hace su 
media aritmética (logarítmica) más representativa. El cálculo 
de ΧG también puede realizarse de otra forma más sencilla28:

     

n n
orig

rev
3

orig

rev
2

orig

rev
1

orig

rev ··
fi
fi

fi
fi

fi
fi

fi
fi

…=
firev firev firev firev

fiorig fiorig fiorig fiorig
 

(la raíz enésima del producto de los n

 

firev

fiorig
)

Así, tomando los fi publicados por Ketcham y Crawford 
(2007)26 y Wolf y Williamson (2009)27, obtuvimos un valor 
de:

ΧG = 1,32 (dn)        

Es decir, el promedio de firev es 1,32 veces superior al de 
fiorig. Al dividir la unidad por 1,32 obtuvimos la constante 
correctora que atribuiremos a los artículos de revisión. 

Cpj = 1/dn = 0,76   

porque

 

firev

fiorig
 = d     equivale a firev = d x fiorig      

o bien 

No hemos encontrado datos que nos permitieran estable-
cer un valor estándar para las “editoriales” y para las “cartas 
al director” que a veces comunican cosas que vale la pena te-
ner en cuenta. Sobre todo estas últimas, que en ocasiones son 
verdaderas comunicaciones breves de investigaciones origi-
nales. Algo que no sucede con las “editoriales”, habitualmente 
encargadas por las revistas para reflejar opiniones o actuali-
zaciones del estado de situación de algún tópico de interés; 
pero no son investigaciones propiamente dichas. A falta de 
una referencia mejor, hemos decidido que el valor Cpj para las 
“cartas al director” sea de 0,24; lo obtenemos sustrayendo el 
valor Cpj de las “revisiones” al de las investigaciones “origina-
les”. Y si al valor atribuido a las “cartas al director” sustraemos 
a su vez la misma diferencia (0,24), obtenemos el valor atri-
buido a las “editoriales”, cero (Tabla 2).

El lugar de la firma de cada investigador

Tampoco es lo mismo firmar un artículo en primer lugar 
que en el segundo, el tercero, etc. Tiene mayor visibilidad el 

Tabla 2          Valor del tipo de artículo (Cpj)

Investigaciones originales 1,00

Revisiones 0,76

Cartas al director 0,24

Editoriales 0,00

fiorig
d
revfifirev

=
d

primer firmante que el último. En la mayoría de las ciencias, 
el orden de los firmantes se decide por la cantidad de tra-
bajo con el que cada cual contribuye al artículo, más que 
por el prestigio personal o la posición ocupada en el Servi-
cio, la Unidad o el Laboratorio que realiza la investigación. 
Con frecuencia, el último lugar suele ocuparlo el jefe de la 
Unidad que sólo incorpora al artículo su prestigio personal 
o su cargo académico29-32. La excepción está entre las pu-
blicaciones relacionadas con la gestión, con la economía y, 
muy recientemente también, en las Ciencias Sociales, que 
prefieren utilizar el orden alfabético33. Este orden alfabético 
se advierte también en los artículos de gran relevancia cien-
tífica y en aquellos firmados por preeminentes personalida-
des académicas34. 

En los últimos tiempos también se está observando en 
revistas médicas y multidisciplinarias una tendencia a con-
ceder el mismo grado de autoría a todos los autores firman-
tes del artículo35,36. 

Puesto que se tiende a suponer que el orden de la fir-
ma está más relacionado con la contribución de cada sujeto 
firmante al contenido de la investigación que a su posición 
de senior del grupo33, pensamos que el lugar en la firma de 
un artículo (Aj) debería quedar reflejado en el sumatorio del 
dividendo de nuestro algoritmo. Así:

Pt
[4]     RC=

∑(aj·ncj·Cpj·Aj)
k

j=1

Donde Aj sería la corrección aplicada a la cita según el 
investigador sea el primer firmante, el segundo…

¿Qué valores asignar a los autores por la posición que 
ocupa su firma en el artículo? Pensamos que podría asig-
narse a cada autor una fracción relacionada con el número 
total de firmantes. De modo que si el número de autores 
fuera cinco, al primero se le asignarían 5/5 (cinco quintos), 
al segundo 4/5 (cuatro quintos), al tercero 3/5, al cuarto 2/5 
y al quinto 1/5. 

Pero con ese criterio, a partir del segundo firmante, los 
valores se modifican de un artículo a otro en función del nú-
mero total de autores. Así, en el ejemplo anterior, el segundo 
firmante tendría un valor de 0,80 (4/5), pero si sólo hubiera 

ΧG
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tres autores, sería de 0,67 (2/3). Por eso, para que todos los 
autores reciban siempre el mismo valor por el lugar ocupado 
entre los firmantes convendría utilizar una referencia están-
dar. Hemos adoptado el sistema Vancouver37, utilizado por 
numerosas revistas para homogenizar las referencias biblio-
gráficas. Dicho sistema da visibilidad a los seis primeros au-
tores; y todos los demás, incluido el séptimo, quedan ocultos 
bajo la cobertura “et al” o “y otros”. Así, decidimos que todos 
los autores de cualquier artículo o libro, fuera cual fuese el 
número total de firmantes, reciban siempre el mismo va-
lor en base al gold standard proporcionado por el sistema 
Vancouver (Tabla 3). Una excepción serían aquellos artículos 
donde se hace una específica indicación de que todos los 
autores han contribuido por igual a su contenido. En estos 
casos, todos habrían de evaluarse como un primer firmante. 
Y convendría consensuar si se entiende que el orden alfabé-
tico significa una contribución semejante al artículo (al no 
importar colocarse antes o después, si fuera así realmente), 
en cuyo caso, todos los firmantes recibirían, igualmente, la 
puntuación del primer firmante. 

El algoritmo RC, tal y como se refleja en [4], proporciona 
una cifra que revela el factor de influencia o impacto acu-
mulado personal de un investigador. Como puede apreciarse 
en el ejemplo, beneficia más al investigador que tiene una 
corta carrera de publicaciones, pero con un gran número 
de citaciones, (Sujeto A en la Tabla 4) frente al investigador 
que tiene un mayor número de publicaciones, pero el mismo 
número de citaciones (Sujeto B en la Tabla 4). Algo que no 
hace el índice h 38.

Tiempo pasado sin publicar

El tiempo sin publicar incide también en el impacto per-
sonal de un investigador pues merma su visibilidad y, por 
tanto, su influencia; aunque su trabajo no haya dejado de 
ser interesante, por dedicarse a tareas de gestión, por ejem-
plo. Nuestro algoritmo introduce un factor de corrección 

por inactividad (Fci) que tiene eso en cuenta. Penaliza más a 
los investigadores noveles, aunque su RC según [4] sea muy 
alto, porque un año representa más tiempo de inactividad 
en un sujeto que lleva trabajando tres que en otro que lleva 
haciéndolo durante treinta. Es cierto que existen disciplinas 
donde pasar un año sin publicar puede ser habitual por la 
naturaleza de aquella, pero eso es algo que afecta a todos 
los investigadores de la misma disciplina, lo que anula las 
diferencias. Este elemento de nuestro algoritmo es útil para 
comparar sujetos de la misma ciencia, pero ya no tanto para 
comparar, por ejemplo, a un matemático con un biólogo 
molecular o un filólogo de latín.

Fci se expresa así:

yev-ypr

[5]     Fci= 1 -
∑ yi

Donde ∑ yi es el tiempo acumulado sin publicar (ex-
presado en años) desde el año de la primera publicación (ypr) 
hasta el año que se realiza la evaluación (yev). En el divisor 
se encuentra la diferencia entre el año de la evaluación y 
el de la primera publicación, que representa toda la carrera 
científica del investigador.

Así, nuestro algoritmo queda expresado del siguiente 
modo:

Pt
[6]     RC= ·(Fci)

∑(aj·ncj·Cpj·Aj)
k

j=1

En el ejemplo de la Tabla 4, supóngase que se evalúa a 
ambos sujetos en 2011; que cada uno ha tenido dos años 
de inactividad; y que el Sujeto A publicó por primera vez en 
2008 y el Sujeto B en 1980. El valor de Fci sería según [5] 
de 0,33 para el sujeto A y 0,94 para el sujeto B, con lo que 
sus RC quedarían fijados según [6] en 4,637 y 1,325 respec-
tivamente.

Las citaciones de libros

Los libros son otra fuente importante de citaciones a 
evaluar y plantean sus propios problemas. 

Los libros son, generalmente, revisiones más o menos 
extensas, que son muy citadas por las mismas razones que 
los artículos de revisión24. Eso impide valorarlos del mismo 
modo que un artículo que recogiera los resultados de una 
investigación original. Pero los libros requieren, también, un 
esfuerzo mayor para escribirlos que un artículo, aunque sea 
original. Por eso, tampoco se les puede valorar del mismo 
modo que a estos. 

Tampoco se puede considerar por igual un libro que 
refleja verdaderas investigaciones originales de sus autores, 

Tabla 3             Ponderación atribuida a cada firmante 
de los artículos 

                       (basado en el sistema Vancouver)

Nº autor Fracción 
estandarizante

Ponderación
Aj

1º 7/7 1,00

2º 6/7 0,86

3º 5/7 0,71

4º 4/7 0,57

5º 3/7 0,43

6º 2/7 0,29

≥7º (et al.) 1/7 0,14
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que otro que no es más que una amplia revisión sobre el 
tema que aborda, u otro donde uno o varios sujetos dirigen 
una laboriosa y voluminosa revisión desarrollada por nume-
rosos autores. Esas revisiones suelen ser muy citadas porque 
al lector le resulta más cómodo leerlas en lugar de buscar las 
fuentes originales24. Y, finalmente, nada de eso es lo mismo 
que el capítulo de un libro, que es, generalmente, una revi-
sión equivalente a la de un artículo de revisión publicado en 
una revista (habitualmente por encargo).

Además, como sucede con los artículos, el lugar que 
ocupa el autor entre los firmantes también debe tenerse en 
cuenta pues supone un grado de implicación en el texto di-
ferente.

Por eso, el segundo elemento de nuestro algoritmo, re-
ferido a las citaciones de libros, habría de expresarse así:

Tb
[7]     

∑(bj·ncj·Cbj·Aj)
k

j=1

Donde  bj= es un libro (“1” para el cálculo, como en 
la Tabla 4); ncj= número de citas del libro; Aj= el orden del 
firmante; Cbj= corrección por el tipo de libro; Tb= total de 
libros publicados.

El valor del orden de la firma, Aj, es el mismo que el 
mostrado en la Tabla 3 para los artículos, basado en el gold 

Tabla 4          Ejemplo de cálculo para dos hipotéticos investigadores (artículos publicados)

10 artículos citados
aj *

Nº de veces 
citado

ncj

Corrección por 
tipo de artículo

Cpj

Orden de la 
firma del Autor

Aj

)jjcjj ACpn(a ⋅⋅⋅

a1                   1 1 1,00 1,00 1,000

a2                   1 1 0,24 0,86 0,206

a3                   1 2 1,00 0,86 1,720

a4                   1 2 0,76 1,00 1,520

a5                   1 2 1,00 0,86 1,720

a6                   1 3 1,00 0,71 2,130

a7                   1 16 1,00 1,00 16,000

a7    φ             1 1 × 0,73 1,00 1,00 0,730

a8                   1 36 1,00 1,00 36,000

a9    φ             1 36 0.76 1,00 27,360

a9                   1 2 × 0,73 0,76 1,00 1,110

a10                 1 51 1,00 1,00 51,000

Total citaciones 153

140,496

Sujeto A (Pt = 10)**:

14,05                  

Sujeto B (Pt = 100)**:

1,41

* aj: un artículo (de valor siempre “1” para la ecuación); ** Pt: número total de artículos publicados.
φ autocitas (1 para el artículo a7 y 2 para el artículo a9)

cj Cpj

∑(aj·ncj·Cpj·Aj)
k

j=1

Pt

∑(aj·ncj·Cpj·Aj)
k

j=1

Pt

∑(aj·ncj·Cpj·Aj)
k

j=1
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standard del sistema Vancouver37. Del mismo modo que el 
valor ncj sería el mismo que el aplicado a las revistas. El fac-
tor corrector Cbj tiene los valores mostrados en la Tabla V 
según el tipo de libro del que se trate (“original, “revisión”, 
“editor”, “un capítulo”).

Hemos llegado a esas cifras a partir de las calculadas 
para la Tabla 3, asignando al capítulo de un libro el mismo 
valor que a un artículo de revisión (son la misma cosa): 0,76. 
A partir de ahí, hemos añadido 0,24 (recuérdese: la diferen-
cia que había entre un artículo original y una revisión) para 
obtener el valor de la casilla inmediatamente superior en 
la Tabla 5. Con ello, ser editor o director de un libro que 

escriben múltiples autores puntuaría lo mismo que publicar 
un artículo de investigación original (1,00). Es un modo de 
proceder con cierta objetividad.

No introducimos ningún factor corrector por tiempo de 
inactividad en la publicación de libros. Estos, generalmente, 
requieren un mayor tiempo de elaboración, aparte del tiem-
po consumido por el propio proceso editorial, por lo que no 
se puede esperar una regularidad temporal en su producción 
y penalizarlo sería irreal e injusto.

Así, nuestro algoritmo quedaría definitivamente defini-
do del siguiente modo:

·(Fci)]+[8]     RCγ= [
Pt

∑(aj·ncj·Cpj·Aj)
k

j=1

Tb

∑(bj·ncj·Cbj·Aj)
k

j=1

Donde  aj= es un artículo (con valor “1” para el cálcu-
lo); ncj= número de citas del artículo (en la fracción situada 
entre corchetes); Aj= el orden del firmante en el artículo (en 
la fracción situada entre corchetes);  Cpj= corrección por 
el tipo de artículo (originales, revisiones, cartas al director, 

Tabla 5              Valor del tipo de libro publicado

Tipo de libro Cbj

Investigaciones propias, originales 1,48

Revisión general de un tema 1,24

Editor o coordinador 1,00

Capítulo de un libro 0,76

Tabla 6               Ejemplo de cálculo para dos hipotéticos investigadores (libros publicados)

3 libros citados
bj *

Nº de veces 
citado

ncj

Corrección por 
tipo de libro

Cbj

Orden de la firma 
del Autor

Aj

Sujeto A (Tb** = 3):

b1                  1 5 0,76 0,86 3,268

b2                  1 3 0,76 0,86 1,961

b2      φ          1 2 × 0,73 0,76 0,86 0,843

b3                  1 5 0,76 0,86 3,268

3,113

Sujeto B (Tb** = 3):

b1                  1 5 1,24 1,00 6,200

b2                  1 3 1,24 1,00 3,720

b2       φ         1 2 × 0,73 1,24 1,00 1,810

b3                  1 5 1,00 0,86 4,300

5,343

* bj: un libro (de valor siempre “1” para la ecuación); ** Tb: número total de libros publicados.
φ  autocitas

(bj·ncj·Cbj·Aj)

Tb

∑(bj·ncj·Cbj·Aj)
k

j=1

Tb

∑(bj·ncj·Cbj·Aj)
k

j=1
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editoriales); Fci= factor de corrección por inactividad; Pt= 
total de artículos publicados. Y donde  bj= es un libro (con 
valor “1” para el cálculo); ncj= número de citas del libro (en 
la fracción situada fuera de los corchetes); Aj= el orden del 
firmante del libro (en la fracción situada fuera de los corche-
tes); Cbj= corrección por el tipo de libro (“original, “revisión”, 
“editor”, “un capítulo”); Tb= total de libros publicados.

Siguiendo con el ejemplo anterior, el Sujeto A ha escrito 
3 capítulos de libros como segundo firmante, que han sido 
citado 5 veces cada uno; el Sujeto B ha escrito 2 libros de 
revisión como primer autor y otro como segundo editor, y 
también ha sido citado 5 veces cada uno. En ambos casos, se 
han autocitado dos veces. Así, el segundo miembro de nues-
tro algoritmo arrojaría un valor de 3,113 para el Sujeto A, y 
de 5,343 para el Sujeto B (Tabla 6). Con lo que la valoración 
definitiva de la influencia personal de cada uno de ellos (su-
mando [6] y [7] como en [8]) sería RCγ= 7,750 para el Sujeto 
A, y RCγ= 6,668 para el sujeto B.

CONCLUSIONES

Nuestro procedimiento suministra tres valores que per-
miten evaluar el peso individual de un investigador además 
de su Pt y Tb. 

RCα muestra la proporción de artículos citados res-
pecto a la Pt (en el ejemplo de la Tabla 4 para el Sujeto A, 
RCα=1,00; y para el Sujeto B, RCα=0,10). Cálculo que puede 
hacerse de un modo similar para los libros.

RCβ proporcionaría el fi, en bruto, del individuo res-
pecto a su PT (para el Sujeto A, RCβ=15,3; para el Sujeto B, 
RCβ=1,53; ver Tabla 4). Y podría hacerse lo mismo para los 
libros.

Y, finalmente, RCγ proporciona un valor más ajustado 
del factor de impacto personal del investigador entre sus 
pares, en función de los contenidos de cada texto y otros 
elementos cualitativos más (RCγ=68,12 para el Sujeto A y 
RCγ=19,40 para el Sujeto B; ver más atrás).

En la actualidad existen bases de datos accesibles 
(Science Citation Index, Web Of Knowledge [WOK], Emba-
se, Scopus, PubMed) que, combinadas, permiten obtener el 
número de citas que reciben los artículos de investigadores 
concretos, el lugar que ocupan en la firma de los artícu-
los, las autocitas, el tipo de artículo del que se trata y sus 
fechas de publicación. Google lleva tiempo probando una 
herramienta de localización de citas (incluso de libros) que 
también podría ser útil para estos fines (Google Académico). 

Quizás convenga incorporar en el futuro, a los curri-
cula tradicionales de los investigadores, los listados de las 
citas recibidas por sus artículos y libros procedentes de esas 
fuentes. Eso permitiría realizar una evaluación objetiva por 

parte de los evaluadores. Tal cosa significa, asimismo, que 
esas fuentes, deberían realizar también un esfuerzo adicio-
nal para añadir revistas no escritas en inglés18,39 en sus bases 
de datos y homologar la firma de los investigadores indexa-
dos. Los investigadores españoles, por ejemplo, tienden a fi-
gurar en tales bases de datos con dos o tres variaciones de su 
nombre, lo que obstaculiza el cálculo de cualquier indicador 
basado en esas fuentes de datos40. Quizás por eso, los auto-
res y las propias revistas deberían esforzarse en conseguir, 
también, esa homologación de firmas. Y mientras tales bases 
de datos sean lo más completas posibles, quizás el cálculo de 
RC haya que limitarlo a los artículos (y libros) indexados en 
tales fuentes, dejando atrás los que no lo están. Así, sólo se 
utilizarían la Pt indexada y los artículos indexados que son 
citados, para hacer el cálculo. Es una limitación injusta res-
pecto a las producciones totales reales, cierto, pero afectaría 
a todos los miembros de la especialidad, lo que anularía sus 
efectos restrictivos.

Limitaciones del algoritmo propuesto

La principal limitación de nuestro algoritmo, comparti-
da con otros indicadores, es su dependencia de esas bases de 
datos incompletas señalada en párrafos precedentes.

Y también lo es que depende de algunas decisiones de 
la comunidad científica y de las revistas que publican los 
resultados de sus investigaciones.

Es posible que el aspecto de RCγ que suscite más dudas 
sea su modo de evaluar el grado de autoría de los firmantes 
en cada artículo. 

El uso de nuestro algoritmo requeriría acuerdos genera-
les entre los miembros de la comunidad científica y los eva-
luadores a fin de unificar los criterios de las firmas. O, qui-
zás, deberían ser las revistas las que acordaran publicar en 
sus normas un modo unificado de ordenar las firmas en un 
artículo, de forma similar a lo que hicieron con las normas 
de citación Vancouver37. Por ejemplo, decidir que el investi-
gador que más haya contribuido al artículo firme siempre el 
primero. Porque los otros sistemas tienen sus perversiones. 

Ya se ha señalado antes que existen especialidades 
donde el autor con mayor renombre o categoría profesio-
nal firma el último, como sucede también con los directores 
de laboratorios33, aunque sus contribuciones al artículo en 
cuestión sean mínimas o ninguna. Ese proceder incrementa 
exponencialmente el número de artículos asignado a tales 
sujetos respecto a los que realmente contribuyen a él tras al-
canzar esa posición profesional29-33. Las disciplinas que acos-
tumbran a firmar por orden alfabético41 tienen sus propias 
sevicias. Los economistas ha analizado que su costumbre de 
firmar por orden alfabético ocasiona que quien tenga su 
apellido más próximo a la “A” alcanza puestos académicos 
de mayor relevancia, mayor reconocimiento profesional y 
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más sueldo42-44.  Debido, sin duda, a la mayor visibilidad que 
les aporta apellidarse Abad en lugar de  Zamarro.
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