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Resumen
Aunque hay muchos modelos para clasificar instituciones de educación superior, la metodología de SCImago Institutions 
Rankings destaca por su capacidad de presentar indicadores cuantitativos y cualitativos de la producción científica. Además 
del Número total de artículos publicados, varios indicadores se refieren a aspectos de calidad de los trabajos, como Colabo-
ración internacional, Liderazgo científico o Publicaciones de alta calidad. Sin embargo, las clasificaciones oficiales se ofrecen 
únicamente en base a un indicador: Resultados (número total de artículos publicados). Este trabajo presenta el método de 
I-distancia estadística que integra todos los indicadores en un valor, lo que facilita el establecimiento de una lista o ranking, 
y muestra cuál de los indicadores es el más importante para el proceso de clasificación. Los resultados muestran claramente 
que Excelencia con liderazgo es el más influyente.

Note: This article can be read in its original English version on:
http://www.elprofesionaldelainformacion.com/contenidos/2013/sept/13.pdf

http://www.elprofesionaldelainformacion.com/contenidos/2013/sept/13.pdf
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1. Introducción

El número cada vez mayor de métodos para clasificar las ins-
tituciones de educación superior (IES) ha atraído a muchas 
personas interesadas. Esas clasificaciones se utilizan muy 
a menudo como indicadores de la reputación y el funcio-
namiento de las universidades (Agasisti; Pérez-Esparrells, 
2010; Altbach, 2013; Bonaccorsi; Daraio, 2008; Bowman; 
Bastedo, 2011; Hazelkorn, 2011; Hien, 2010; Jeremić et al., 
2011; Marginson, 2011; Sadlak, 1978; Salmi, 2003; Torres-
Salinas et al., 2011; García et al., 2012). 

Con bastante frecuencia, la puntuación obtenida en un 
ranking afecta seriamente el resultado de exámenes, con-
cursos, participación en proyectos, etc. (Jeremić; Radojičić, 
2010, Al-Lagilli et al., 2011). 

Se puede argumentar que las “clasificaciones de universidades 
son muy atractivas, ya que proporcionan un número único que 
permite, de un vistazo, situar una determinada universidad en el 
contexto mundial. Sin embargo, esta misma simplicidad de uso 
puede ser muy engañosa ya que la mayoría de las clasificaciones 
se basan en una fórmula sencilla que agrega indicadores selec-
cionados subjetivamente” (Saisana; D’Hombres, 2008). Casi con 
toda seguridad, el ranking más citado es el Academic Ranking 
of World Universities (ARWU), que ha sido foco de los investiga-
dores (Paruolo et al., 2013; Saisana; D’Hombres; Saltelli, 2011) 
desde su primera creación en el año 2003 (Aguillo et al., 2010; 
Dehon; McCathie; Verardi, 2010; Jovanović et al., 2012; Do-
campo, 2008, 2011, Docampo et al., 2012). Sin embargo, casi 
inmediatamente después del lanzamiento de su primer ranking, 
el ARWU atrajo una gran cantidad de críticas (Docampo, 2012, 
2013; Billaut; Bouyssou; Vincke, 2010). Una de sus posibles de-
bilidades destacada con frecuencia (Nishy et al., 2012; Prathap, 
2012a, 2013; Radojičić; Jeremić, 2012) es la ausencia de indica-
dores científicos de calidad, tales como artículos de alta calidad 
(los clasificados en el primer cuartil –o sea, en el primer 25% del 
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ranking- en sus categorías respectivas), y otras. Por lo tanto, la úl-
tima versión del SCImago Institutions Rankings (SIR) Iber reports 
(SIR, 2013), que cuantifica el rendimiento de la investigación de 
1.600 instituciones de investigación líderes de los países ibe-
roamericanos, cuestiona aún más la situación (Prathap, 2012b).
http://www.scimagoir.com

El enfoque SIR integra una variable cuantitativa y varias cualita-
tivas. El indicador Output (O) mide el número total de artículos 
publicados en revistas científicas indexadas en Scopus (Romo-
Fernández et al., 2011) generados por cada institución.

Otras siete variables representan la dimensión de calidad 
de tal producción científica: International collaboration 
(IC), Normalized impact (NI), High quality publications (Q1), 
Specialization index (SI), Excellence rate (ER), Scientific lead 
(Lead) and Excellence with leadership (Ewl). 

IC representa la proporción de artículos de una institución 
producidos en colaboración con instituciones extranjeras. 
Los valores se calculan a partir de las afiliaciones que in-
cluyen más de una dirección del país (Guerrero-Bote; Ol-
meda-Gómez; De-Moya-Anegón, 2013; Lancho-Barrantes; 
Guerrero-Bote, De-Moya-Anegón, 2013). Sin embargo, la 
cuestión planteada es si esta característica realmente da 
una idea de la producción científica, ya que la cooperación 
de las universidades de Serbia y Montenegro, por ejemplo, 
es internacional, cuando estos países eran hasta hace poco 
un único estado.

NI compara el impacto científico medio de la institución con 
la media mundial, que toma el valor 1). Una puntuación de 
0,8 implica un impacto 20% por debajo del promedio, mien-
tras que una puntuación de 1,3 significa que la institución 
está un 30% por encima del promedio (González-Pereira; 
Guerrero-Bote; De-Moya-Anegón, 2010). Se puede argu-
mentar que, dado que “la citación se cuenta sólo si se hace a 
un artículo publicado en los últimos tres años”,  pueden ha-
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berse excluido citas importantes (Getachew-Dinku, 2011).

Q1 es la proporción de publicaciones que la institución pu-
blica en las revistas académicas más influyentes del mun-
do: las clasificadas en el primer cuartil (el primer 25%) en 
sus categorías, según el índice SCImago journal rank (SJR). 
Como se presenta en porcentaje, la relación (Q1/25) es 
un indicador normalizado de la calidad de la publicación, 
siendo 1 el valor promedio mundial (Miguel; Chinchilla-
Rodríguez; De-Moya-Anegón, 2011). Es esencial mencionar 
que SJR no incluye auto-citas de las revistas (como lo hace 
Thomson Reuters en su IF) y que el peso de las citas depen-
de del “prestigio” de la revista citante (Falagas et al., 2008) 
–o sea, no todas las citas cuentan igual-.

SI indica el grado de concentración temática / dispersión 
de la producción científica de una institución. Varía entre 0 
(institución muy generalista) y 1 (institución muy especiali-
zada) (López-Illescas; De-Moya-Anegón; Moed, 2011).

ER indica el porcentaje de la producción científica de una 
institución que está en el 10% de los artículos más citados 
en sus respectivos campos científicos. Es una medida de la 
producción de alta calidad. La relación ER/10 normaliza este 
indicador de manera que el promedio mundial es 1 (Born-
mann; De-Moya-Anegón; Leydesdorff, 2012).

Lead indica “los artículos cuyo principal contribuyente es la 
institución”: nº de trabajos en los que el autor de contacto 
o de correspondencia pertenece a la institución (De-Moya-
Anegón, 2012).

Por último, Ewl indica la cantidad de artículos que están en 
la tasa de excelencia ER en los que la institución es el princi-
pal contribuyente Lead (SIR, 2013).

No obstante, aunque el SIR Iber report presenta todos esos 
valiosos datos, las clasificaciones oficiales se calculan sólo 
en base al Total published papers (Output, O). Según lo di-
cho, parece fundamental mejorar esto creando un indica-
dor de síntesis que incorpore tanto los aspectos cuantitati-
vos como los cualitativos del SIR Iber report. Y para ello es 
vital establecer cuál de estos indicadores ofrece una mejor 
visión de la excelencia científica de una IES. Como posible 
solución al problema, en este trabajo aplicaremos el méto-
do i-distancia estadística.

2. Método I-distancia
I-distancia es una distancia métrica en un espacio n-dimen-
sional. Lo propuso originalmente y definió Branislav Ivanović 
(1977) y ha sido usado en varias publicaciones desde 1963. 
Ivanović ideó este método para clasificar a los países según 
su nivel de desarrollo, a partir de indicadores socio-econó-
micos. Pero puede haber muchos indicadores y el problema 
era cómo utilizarlos todos equilibradamente para obtener 
un solo indicador sintético representativo.

Para un conjunto de variables XT=(X1,X2,...,Xk) elegidas para 
caracterizar entidades, la i-distancia entre dos entidades 
er=(X1r,X2r,...Xkr) y es=(X1s,X2s,...Xks) se define como:

donde di(r,s) es la distancia entre los valores de la variable Xi  
para er y es . Por ejemplo, el efecto discriminador,

siendo σi la desviación estándar de Xi , y rji.12...j-1 un coeficien-
te parcial de la correlación entre Xi y Xj, (j<i), (Bulajić et al., 
2012; Dobrota; Jeremić; Marković, 2012).

La construcción de la i-distancia es iterativa; se calcula a tra-
vés de los siguientes pasos:

- Calcular el valor del efecto discriminador de la variable X1 
(la variable más significativa, la que proporciona mayor 
cantidad de información sobre los fenómenos que van a 
ser clasificados).

- Sumar el valor del efecto discriminador de X2 que no está 
cubierto por X1 

- Sumar el valor del efecto discriminador de X3 que no está 
cubierto por X1 y X2 

- Repetir el procedimiento para todas las variables (Jeremić 
et al., 2012; Radojičić et al., 2012).

A veces no es posible lograr el mismo signo (positivo o ne-
gativo) para todas las variables en todos los conjuntos, por 
lo que pueden producirse coeficientes de correlación  y de 
correlación parcial negativos (Jeremić et al., 2011; Maletić 
et al., 2012). Por ello es mejor usar la i-distancia al cuadra-
do, que se define como:

Con el fin de clasificar las entidades (en este caso, las univer-
sidades), es necesario tener una entidad fija como referente 
en el conjunto observado (Jeremić et al., 2012; Jovanović et 
al., 2012.). Como tal puede utilizarse la entidad con valores 
mínimos para cada indicador o una entidad ficticia, y la clasi-
ficación de las entidades del conjunto se basará en la distan-
cia calculada a dicha entidad referente (Seke et al., 2013).

3. Resultados del método i-distancia
Para este estudio se utilizó la última versión del SCImago 
Institutions Rankings (SIR) Iber reports (SIR, 2013). De las 
1.600 instituciones líderes de investigación se seleccionaron 
las 148 con el indicador Output superior a 1.000 artículos 
y se les aplicó el método i-distancia al cuadrado. Los resul-
tados obtenidos con las primeras 20 IES se muestran en la 
tabla 1 (la lista completa puede pedirse a los autores). 

Es particularmente interesante que el método i-distancia se 
pueda utilizar con variables heterogéneas (porcentajes de 
PIB, tasa de matriculación de estudiantes, etc.), las cuales 
pueden integrarse fácilmente en una única variable. 

Como puede verse en la tabla 1, la Universidade de São Pau-
lo encabeza la lista. Esta universidad cuenta con un indica-
dor Output impresionante, con 47.833 trabajos publicados. 
Sus otros indicadores son sólidos, pero lejos de éste. La Uni-
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versitat Rovira i Virgili (URV) ocupa el segundo lugar, aun-
que tiene sólo 4.186 trabajos publicados (menos del 10% de 
la producción de São Paulo). Precisamente esta información 
es crucial, y hace imprescindible el cálculo de otras varia-
bles, con cuyos valores la URV impresiona. Por ejemplo, en 
los indicadores de calidad Excellence with leadership (Ewl = 
10,6) y Excellence rate (ER = 17,17), la URV resulta ser una 
de las mejores universidades (número uno en “Excelencia 
con liderazgo” y tercera en “Tasa de excelencia”). Una con-
clusión similar la observaron Radojičić y Jeremić (2012) para 
la Rockefeller University, una institución sólo para posgra-
duados, con un bajo número de trabajos publicados, pero 
impresionante en los indicadores de calidad Q1 (88,6%) y 
ER (48,8).

Por consiguiente, es esencial determinar cuál de los ocho in-
dicadores de entrada es el más importante para el proceso 
de clasificación. 

El conjunto de datos se ha examinado aún más y se han de-
terminado los coeficientes de correlación de cada variable 
con los valores i-distancia. Los resultados (tabla 2) demues-
tran que la variable más significativa es Excellence with lea-
dership (Ewl), con una alta correlación (r = 0,676, p < 0,01). 
Las variables: número total de trabajos publicados (Output), 
tasa de excelencia (ER), impacto normalizado (NI) y publi-
caciones de alta calidad (Q1), también son indicadores muy 
importantes, con una correlación superior a 0,5 (p < 0,01) 
en todos los casos. 

Este hallazgo muestra claramente que no debería descuida-
se la dimensión cualitativa de la producción científica. 

4. Observaciones finales
El número cada vez mayor de métodos de clasificación uti-
lizados para identificar las mejores universidades está em-
pujando al mundo académico a preocuparse aún más por 
la evaluación de la educación superior. Las universidades 
utilizan a menudo esos rankings como herramientas de 
marketing para demostrar su excelencia en la educación o la 
investigación, por lo que la necesidad de proporcionar cla-
sificaciones lo más precisas posible deviene de importancia 
excepcional (Radojičić; Jeremić, 2012). El análisis presen-
tado aquí destaca mejoras potenciales de la metodología 
del SCImago ranking, poniendo énfasis en los indicadores 
de calidad de la producción científica de las universidades. 
Nuestro enfoque integrador concuerda con el adoptado 
por Torres-Salinas et al. (2011), que presentaron el índice 
IFQ2A integrado por indicadores científicos cualitativos y 
cuantitativos. Además, el Ranking de Leiden (Leiden, 2013) 
tiene algunas similitudes con SCImago en términos de da-
tos bibliométricos, y el ranking se centró en el rendimiento 
de la investigación de las instituciones. Sin embargo, en el 
Ranking de Leiden las revistas que no tienen una fuerte pro-
yección internacional (es decir, no publican en inglés o los 
autores de los artículos son de un solo país) o tienen pocas 
citas a otras revistas en la Web of science están siendo ex-
cluidas del análisis (Waltman et al., 2012). 

Tal vez esto podría ser un camino a seguir por las listas del 
SIR. Además, por defecto, el Ranking de Leiden usa indica-
dores independientes del tamaño (estadísticas promedio, 
como por ejemplo el promedio de citas por publicación de 
la universidad). La ventaja de los indicadores independien-
tes del tamaño es que permiten comparar universidades 
pequeñas y grandes (Leiden, 2013). Como alternativa a los 
mismos, el Ranking de Leiden también proporciona indi-
cadores dependientes del tamaño, con estadísticas globa-
les (por ej., número total de citas de las publicaciones de 
la universidad). El valor de los indicadores dependientes se 
correlacionan fuertemente con el tamaño de la universidad 
y por lo tanto son menos útiles para comparar (Waltman et 
al., 2012). Creemos que nuestro enfoque puede contribuir a 
los esfuerzos emergentes de mapear regiones de excelencia 
académica y producción científica (Bornmann; Leydesdorff, 
2011; Bornmann; Waltman, 2011; Prathap, 2011). Además, 
el método i-distancia podía actuar como detonante y ani-
mar a usarlo a potenciales investigadores en esta área.

I-distancia

Excellence with leadership (Ewl) 0.676**

Output (O) 0.589**

Excellence rate (ER) 0.561**

Normalized impact (NI) 0.533**

High quality publications (Q1) 0.522**

Scientific lead (Lead) 0.444**

International collaboration (IC) 0.302*

Specialization index (SI) 0.286*

** p < 0.01, * p < 0.05

Rank Institución País I-distancia

1 Universidade de São Paulo BRA 90,858

2 Universitat Rovira i Virgili ESP 45,542

3 Universidad Politécnica de Valencia ESP 42,071

4 Universitat de Lleida ESP 39,112

5 Universidade de Vigo ESP 38,452

6 Universitat Politècnica de Catalunya ESP 37,253

7 Universitat Jaume I ESP 36,711

8 Universidad Pública de Navarra ESP 34,533

9 Universidad Carlos III de Madrid ESP 34,283

10 Universidade do Minho PRT 34,034

11 Universitat d'Alacant ESP 33,583

12 Universidad Nacional del Litoral ARG 33,401

13 Universidad Politécnica de Cartagena ESP 33,298

14 Universitat de Barcelona ESP 33,035

15 Universidad Técnica Federico Santa 
María CHL 32,803

16 Universidad de Sevilla ESP 32,323

17 Universidad de Castilla-La Mancha ESP 32,287

18 Universitat de les Illes Balears ESP 32,052

19 Universidade de Aveiro PRT 31,984

20 Universidad de Zaragoza ESP 31,686

Tabla 1. Resultados del método i-distancia al cuadrado para las IES que 
figuran en los SCImago Institutions Rankings (SIR) Iber reports de 2013 (se 
muestran sólo las 20 primeras)

Tabla 2. Correlación entre las variables de entrada y los valores i-distancia
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