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RESUMEN: El presente trabajo pretende hacer una revisién del
naciente movimiento Open Citations, el cual aboga por la libre
disposicion de las citas bibliograficas incluidas en cada contri-
bucidn cientifica. Este movimiento, enmarcado dentro de co-
rrientes mds generales como Open Data y Open Access, busca
de esta forma que las citas bibliograficas sean un bien comun
para la comunidad cientifica, reforzando el desarrollo de la in-
vestigacion bibliométrica y la construccién de sistemas de in-
formacion cientifica autéctonos. Este cambio esta suponiendo
una revolucién en el mercado de la documentacidn cientifica,
al surgir nuevos productos y plataformas que permiten valo-
rar la produccion e impacto de investigadores e instituciones
a partir de fuentes abiertas y alternativas. Esta transforma-
cion implica una oportunidad para el desarrollo de portales
regionales o institucionales que, alimentados de estas fuentes
abiertas, permitan una evaluacidn propia e independiente. En
primer lugar, se hard un analisis del origen y contexto de este
movimiento; se analizaran las fuentes de citas abiertas que
estan apareciendo (Crossref, Microsoft Academic Knowledge
Graph, Open Citation Corpus) y algunos productos alternati-
vos (Lens, Dimensions, SemanticScholar); por ultimo, se anali-
zard las implicaciones que todo este movimiento puede tener
en la evaluacion cientifica, haciendo hincapié en la posibilidad
de desarrollar Current Research Information Systems (CRIS)
locales destinados a la evaluacidn cientifica.
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ABSTRACT: The aim of this paper is to review the emerg-
ing Open Citations movement, which advocates for the free
dissemination of bibliographic citations included in research
publications. This movement, framed within the broader
mainstream currents of Open Data and Open Access, thus
attempts for bibliographic citations to be a common good for
the scholarly community, reinforcing bibliometric research
and the building of internal scientific information systems.
This change is causing a revolution in the scientific informa-
tion market, as new products and platforms are arising that
make it possible to evaluate the production and impact of
researchers and organizations using open and alternative
sources. This transformation is an opportunity to develop in-
stitutional or national portals that, fed by these open sourc-
es, permit their own and independent evaluation. The paper
begins with an introduction about the origin and context of
this movement; then, the extraction and process of citations
are explained; next, several sources of open citation data are
described (Crossref, Microsoft Academic Knowledge Graph,
OpenCitation Corpus) and some alternative products (Lens,
Dimensions, SemanticScholar); finally, the implications this
movement can have on scientific evaluation is analysed,
highlighting the possibility of developing local Current Re-
search Information Systems (CRIS) intended for scientific
evaluation.
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1. INTRODUCCION

La aparicion de la web en 1989 planted la posibili-
dad de transformar las bases en que se fundamentaba
el sistema de publicacidn cientifica. El sistema tradi-
cional, centrado en la revista cientifica como principal
vehiculo de comunicacién, estaba siendo cuestionado
por su lentitud, elevado coste y dificultad de acceso
(Byrd, 1990). La Web ofrecia una via alternativa donde
primaba la inmediatez y el bajo coste. Desde ese mo-
mento, el sistema de comunicacion cientifica se ha ido
transformando hacia un modelo abierto y colaborati-
vo, gracias a la presién de iniciativas concretas (Open
Data, Open Peer-review) que hoy en dia agrupamos
entorno al concepto de Ciencia Abierta (Open Science)
y que tiene su origen en el movimiento inicial Open
Access en 2006. Dentro de esta corriente de la Ciencia
Abierta se ha venido a sumar en los ultimos afios, la
iniciativa Open Citations. Un movimiento que aboga
por la libre disposicion de las referencias bibliografi-
cas que permita el disefio independiente de indices
de citas y, de esta forma, promover un sistema de eva-
luacién basado en fuentes especificas y mas transpa-
rentes en sus datos e indicadores.

En concreto, se pretende que las editoriales hagan
publico, ademas de los metadatos que describen una
publicacién (autor, titulo, revista, etc.), informacién
sobre las referencias que contiene cada documento.
Estas referencias forman parte de la propiedad inte-
lectual de la revista, ya que estas poseen un formato
especifico y propio. Ademas, estas pasan por un pro-
ceso de edicion, donde se comprueba su efectiva cita-
cién, la identificacion inequivoca del documento o la
eliminacién de erratas.

2. INDICES DE CITAS, BUSCADORES Y BIG DATA

Para entender mejor de qué trata este movimiento
es necesario saber que las citas o referencias bibliogra-
ficas que se incluyen en un trabajo académico (articu-
lo cientifico, libro, informe) forman parte esencial de
la comunicacion cientifica. Con ellas se puede conocer
el contexto en que se inscribe una investigacion, ob-
servando cémo otros trabajos influyen en la creacion
de nuevo conocimiento. Historiadores de la ciencia
ven en la cita un instrumento clave para el estudio de
la evolucidn del pensamiento cientifico (Price, 1970)
mientras que los socidlogos la interpretan como un
mecanismo de regulacion del sistema de recompen-
sas en la ciencia (Merton, 1973). Sin embargo, la cita
adquiere también un importante valor econémico, ya
gue su almacenamiento en bases de datos posibilita
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identificar publicaciones de gran valor y realizar anali-
sis cuantitativos orientados a la evaluacién cientifica.

Estas bases de datos de referencias enlazadas se
las conoce como indices de citas, siendo la Web of
Science (WoS) y Scopus las Unicas con una cobertura
global. Al estar la evaluacién cientifica y el disefio de
politicas cada vez mas fundamentadas en indicadores
de citas (factor de impacto, indice h, etc.), estos indi-
ces se estan convirtiendo en piezas clave en el sistema
de comunicacion cientifica. Sin embargo, estos indices
estan desarrollados por empresas privadas (Clarivate
para WoS y Elsevier para Scopus) que procesan las ci-
tas incluidas en las revistas que indizan. Los criterios
para seleccionar estas revistas son en muchos casos
opacos (Clarivate, 2021) o son cientificamente discu-
tibles (Elsevier, 2021), con claros sesgos tematicos y
geograficos (Van Leeuwen et al., 2001; Mongeon y
Paul-Hus, 2016). Otro problema es que los costes de
acceso a estos indices son altos, ya que se trata de
productos complejos y altamente especializados.

Una alternativa surgida a este modelo son los bus-
cadores académicos. Se trata de indices auténomos
de citas que de forma automatica rastrean la Web en
busca de publicaciones cientificas extrayendo las ci-
tas insertadas en ellas (Ortega, 2014). Desde el pio-
nero CiteSeer (1998) hasta Google Scholar (2004),
Microsoft Academic (2011) y SemanticScholar (2015),
estos productos se estan convirtiendo en serios com-
petidores de los indices de citas, ya que contabilizan
las citas de forma mas rapida (Thelwall y Kousha,
2017; Thelwall, 2018), tienen una cobertura muy su-
perior (Martin-Martin et al., 2018) y su acceso es libre.
Sus principales desventajas son que, al ser un proceso
automatico, son mas faciles de manipular (Delgado
Lépez-Cozar et al., 2014) y producen mas errores e in-
consistencias en la identificacion y computo de la cita
(Jacso, 2010).

Sin embargo, otro fendmeno ajeno a la informacion
cientifica, y de caracter técnico, vendria a explicar el
creciente interés en la disponibilidad de las citas aca-
démicas, el big data. Este concepto alude a todo lo
relacionado con la gestidn y explotacién de grandes
volimenes de datos, los cuales permitirian un anali-
sis mas detallado de la realidad y abrir nuevas vias de
conocimiento (Joyanes Aguilar, 2016). Justificado por
la reduccion de los costes de procesamiento y almace-
naje de informacidn, unido a la masiva produccion de
datos que se vierten en la Web (ciudades inteligentes,
internet de las cosas, redes sociales, etc.), el big data
ofrece mecanismos mas sencillos y transparentes de
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extraer referencias de documentos cientificos (Web
Scraping, APIs) gestionar grandes volumenes de in-
formacién bibliografica (JavaScript Object Notation,
JSON y NoSQL) y posibilitar asi mayor potencial a la
bibliometria y la evaluacion cientifica.

3. LOS ORIGENES DEL MOVIMIENTO

El origen de este movimiento lo encontramos en un
proyecto de investigacion, OpenCitations, liderado por
David Shotton en 2010. Este proyecto tenia un ambito
global y pretendia transformar el acceso a la literatu-
ra cientifica, disefiando un sistema de publicacién en
abierto de las referencias bibliograficas a través de un
sistema de enlaces (Linked data) parecido a la Web.

Pero no fue hasta 2017 cuando este movimiento
se institucionalizd en la Initiative for Open Citations
(140C). Una fundacion que se define como punto de
encuentro entre editores cientificos, investigadores
y cualquier otro agente interesado en promover la
disponibilidad en abierto de las referencias bibliogra-
ficas. Los patronos mas relevantes de esta fundacion
son organizaciones dedicadas a promover datos abier-
tos (Open Citations, Wikimedia Foundation, DataCite),
editoriales cientificas (PLOS, elife) y universidades
(Universidad de Curtin). A finales de 2019, mas de
1.200 editoriales cientificas, entre las que se encuen-
tran la importantes Springer Nature, Taylor & Francis,
Sage y Wiley se habian adherido al movimiento y ha-
bian puesto en abierto sus referencias bibliograficas.
Como resultado, el porcentaje de articulos con refe-
rencias en abierto en ese momento alcanzé el 59%,
con mas de 500 millones de referencias en Crossref
(140C, 2020).

Posterior a esta institucionalizacion, han continua-
do realizandose diversas acciones para concienciar
y potenciar medidas en apoyo a las citas en abierto.
En diciembre de 2017, la principal sociedad en biblio-
metria, la International Society for Scientometrics and
Informetrics (ISSl), lanzé una carta abierta a las princi-
pales editoriales para que entendieran la importancia
gue tiene para el avance de la ciencia el disponer de
citas en abierto. Pero quizas la accién mas llamativa
y de mayor impacto en la comunidad cientifica fue la
renuncia en bloque del comité editorial de la revista
Journal of Informetrics en 2019, propiedad de Elsevier,
en demanda de un acuerdo que permitiera la publica-
cién en abierto de las citas bibliograficas. La respuesta
de Elsevier fue que las referencias que se publicaban
en sus revistas estaban sujetas a un proceso de revi-
sidn y elaboracidn que no les permitia ponerlas a libre
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disposicion. Sin embargo, se baraja otra razén mas po-
derosa, ya que Elsevier estd en el mercado de las citas
bibliograficas a través de su indice de citas Scopus y
podria pensar que la libre circulacidon de referencias
permitiria el desarrollo de productos competidores,
como ya esta sucediendo (Regier, 2019). En enero de
2020, Open Access Scholarly Publishing Association
(OASPA), la asociacion de editores académicos en ac-
ceso abierto, requirié a sus miembros que deposita-
ran las referencias en abierto en Crossref.

Ante la creciente presion, en diciembre de 2020,
Elsevier decide firmar la Declaracién de San Francisco
sobre la evaluacién cientifica (DORA), y hacer accesi-
ble a través de Crossref todas sus referencias biblio-
graficas (Plume, 2020). Una posible explicacion para
este cambio de postura puede estar en un giro en la
orientacion de su negocio hacia el desarrollo de fun-
cionalidades y servicios afiadidos que a la explotacion
de datos en si (Waltman, 2020). Esta decision permite
incrementar de forma muy considerable el volumen
de citas en abierto, ya que Elsevier es el principal edi-
tor cientifico. Como resultado, el porcentaje de arti-
culos con referencias en abierto ha pasado del 59%
al 83% (140C, 2021). Esta reciente incorporacion de
Elsevier augura que muchos de los editores aun re-
ticentes como IEEE o la American Chemical Society
acepten ofrecer sus referencias en abierto, y conse-
guir en un futuro proximo el 100%.

4. CROSSREF, LA FUENTE ORIGINAL

Gran parte de las editoriales cientificas de todo el
mundo se agrupan en torno a Crossref, una fundacién
sin animo de lucro que tiene por objetivo recopilar la
produccion de estas editoriales y asignar un identifica-
dor Unico (Digital Object Identifier, doi) a sus publica-
ciones. Entre los servicios que ofrece a sus socios esta
Cited-by, un sistema que permite ver qué articulos
han sido citados por otros trabajos. Pero para acceder
a este servicio deben remitir previamente las referen-
cias de sus articulos, ademas de sus metadatos. Sin
embargo, estas citas son sdlo visibles para los socios
de Crossref. De esta forma, es necesario que cada edi-
tor haga explicito si quieren que sus referencias sean
publicamente visibles (Tay, 2018). Crossref hace publi-
ca la lista de editoriales que ponen en abierto sus re-
ferencias. El punto de acceso a esta informacién es la
API REST de Crossref (https://api.crossref.org/works).

Sin embargo, este depdsito en abierto de citas en
Crossref ha dejado en evidencia algunos problemas
graves. Existen muchos articulos que no incluyen re-
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ferencias en sus metadatos, incluso cuando la edito-
rial asegura que las esta depositando. Springer-Na-
ture e Informa (Taylor & Francis) son las editoriales
gue tienen mayor porcentaje de citas perdidas (Van
Eck, et al., 2018). En otros casos, la calidad de la cita
es tan pobre que es imposible establecer un vincu-
lo con el documento citado. Todos estos problemas
implican que los datos en bruto de Crossref deben
ser procesados previamente para su utilizacion en
indices de citas.

5. LINKED DATA Y LOS MODELOS DISTRIBUIDOS

La principal limitacién en la construccion de un
indice de citas es que se necesita un gran volumen
de documentos (corpus) que contengan citas entre
si. Asi que cuantos mds documentos contenga, mas
probable serd que entre ellos haya una cita. No es de
extrafiar que el numero de citas promedio que pue-
de tener un articulo en la WoS o Scopus sea mucho
menor que en Google Scholar, ya que el tamafio de
Google Scholar es varias veces mayor que las anterio-
res (Moed, Bar-llan y Halevi, 2016; Martin-Martin et
al., 2021). Pero esto tiene el problema de crear com-
partimentos estancos, en el que el impacto de un do-
cumento debe siempre ser observado en referencia a
una determinada base de datos.

Para solventar esta limitacion, en el que las citas de-
ben estar insertas en un mismo corpus, el movimiento
Open Citations propone un modelo distribuido en el
que la cita a un documento pueda estar alojada en
diferentes repositorios, permitiendo conocer el im-
pacto de un documento segln multiples fuentes. Este
modelo distribuido es idédneo para un sistema descen-
tralizado en el que diferentes corpus contribuyen para
mostrar un impacto global.

La tecnologia para desarrollar este modelo la en-
contramos en la Web semantica y en los datos enlaza-
dos (Linked data) (Berners-Lee, 2006). El objetivo que
se propone la Web semdantica es construir una web
paralela en el que los objetos estén enlazados entre si
de acuerdo a un significado. De esta forma, un articu-
lo cientifico se relaciona con otro si este es citado, tie-
ne el mismo autor o tiene las mismas palabras clave.
Al igual que la web, no importa donde esté alojado el
objeto ya que las relaciones se expresan con enlaces
URI (Uniform Resource Identification) que contienen
qué tipo de relacion existe y donde esta situado. Para
construir esta red de relaciones conceptuales existe
un método de publicacion de datos que se denomina
datos enlazados (Linked data).
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Los datos enlazados se expresan en una espe-
cificacion denominada RDF (Resource Description
Framework). Esta especificacion se basa en declarar los
datos como una sintaxis sujeto-predicado-objeto, tam-
bién llamadas tripletas. De esta forma, una cita podria
definirse como articulo-cita-articulo. Como este esque-
ma se fundamenta en URIs o direcciones web, se po-
dria expresar como <https://doi.org/10.1007/s11192-
010-0190-z><http://purl.org/spar/cito><https://doi.
org/10.1002/asi.22708>. Lo interesante de este enun-
ciado es que cada enlace es también un identificador
(doi) que localiza un articulo independientemente de
qué base de datos albergue el documento, y la onto-
logia Citation Typing Ontology (CiTO) define de forma
normalizada la relacién de la cita (Peroni y Shotton,
2012). Este modelo de datos tiene la ventaja de que
no necesita un corpus cerrado para computar la cita,
sino que podemos extraer estas relaciones de multiples
repositorios e integrarlos en una Unica aplicacion. Por
ejemplo, el primer doi del ejemplo se puede referir a
un documento indexado en Scopus y el segundo en la
WoS, descubriendo una cita que de otro modo no seria
computada.

Generalmente, el acceso a estos datos se realiza
con un lenguaje especifico para la consulta de datos
enlazados denominado SPARQL (Protocol and RDF
Query Language). Siguiendo una logica parecida al
SQL (Structured Query Language), se puede interro-
gar bases de datos de datos enlazados para recuperar
la informacién necesaria. Sin embargo, muchos repo-
sitorios ofrecen mas opciones como REST APIs, que
permiten descargar registros segin determinados pa-
rametros, o ficheros en bruto (dump files) que contie-
nen todos los registros del servicio.

6. PROVEEDORES DE CITAS ABIERTAS

Como hemos visto, Crossref es el lugar desde donde
las editoriales hacen publicas sus citas, convirtiéndose
en el principal proveedor de citas abiertas por volu-
men. Sin embargo, esta no es la Unica plataforma que
recopila citas y las pone a disposicién publica. Pode-
mos distinguir dos grupos de plataformas, los servi-
cios comerciales y los proyectos cientificos.

Comerciales

En este grupo se incluyen los servicios que capturan
citas bibliograficas de publicaciones cientificas que,
aunque pongan a disposicién publica una parte signi-
ficativa de sus citas, no son organizaciones sin animo
de lucro.
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Microsoft Academic Graph (MAKG)

Microsoft Academic es un buscador académico
creado en 2011. Como otros buscadores, usa crawlers
para rastrear la web académica en busca de publica-
ciones cientificas. En febrero de 2021 contaba con 250
millones de documentos. A diferencia de otros busca-
dores, Microsoft Academic construye todo un grafo de
entidades asociadas a la publicacién (autores, organi-
zaciones, revistas, temas, etc.) que se relacionan en-
tre si para convertirse en una auténtica herramienta
de descubrimiento, donde no sélo es posible buscar
publicaciones, sino también ver informes detallados
sobre disciplinas u organizaciones. Gran parte de
esta informacion es publicada en abierto a través del
Microsoft Academic Knowledge Graph (MAKG), una
representacién en datos enlazados de las relaciones
de todos los elementos de Microsoft Academic. En su
ultima actualizacién (noviembre 2018), dispone de
146 millones de citas en tripletas RDF que pueden ser
consultadas a través de un punto de acceso SPARQL y
en ficheros en bruto.

Semantic Scholar

Semantic Scholar es un buscador surgido en 2015
gue viene a competir en el mercado de los buscado-
res académicos aportando soluciones basadas en in-
teligencia artificial. Desarrollado por Allen Institute for
Artificial Inteligent, este buscador, ademas de rastrear
la web académica, actia también como repositorio,
ya que descarga y almacena las versiones en abier-
to de un resultado cientifico. Actualmente cuenta
con mds de 184 millones de documentos. Semantic
Scholar ofrece de forma abierta una API (https://api.
semanticscholar.org/v1) para acceder a toda su infor-
macion. Ademas, a través del Open Research Corpus,
pone a disposicion los ficheros en bruto de datos bi-
bliograficos para descargar (http://s2-public-api-prod.
us-west-2.elasticbeanstalk.com/corpus/download/).
Desgraciadamente, Semantic Scholar sélo ofrece citas
para aquellos documentos que tengan una version
en abierto y cuyas referencias puedan ser extraidas
automaticamente.

SN SciGraph

Es una iniciativa aun en desarrollo entre el grupo
editorial Springer Nature y la empresa especializada
en informacion cientifica Digital Science. Basandose
en tecnologias de la web semantica, tiene por obje-
tivo crear un sistema de conocimiento que otorgue
valor a las publicaciones generadas por el grupo edi-
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torial. Asi, cuenta actualmente con cerca de diez mi-
llones de documentos y 160 millones de citas, que
pueden ser directamente accesibles a través del grafo
(https://scigraph.springernature.com) o descargando
sus ficheros en figshare (https://sn-scigraph.figshare.
com/). Por ahora, estas citas sélo enlazan a los con-
tenidos de Springer Nature, pero su modelo de datos
enlazados permitira integrarlo con otros corpus.

Proyectos cientificos

A continuacion, se detallan algunas iniciativas des-
de el ambito cientifico orientadas a la distribucion y
generacién de citas bibliograficas enlazadas. En mu-
chos casos se tratan de proyectos y prototipos de cor-
to alcance pero que ilustran el potencial de este movi-
miento y su desarrollo en diferentes entornos.

National Institutes of Health, NIH Open Citation Co-
llection

Como parte de iCite, un indice de citas especializa-
do en biomedicina, el NIH Open Citation Collection en
PubMed (Hutchins et al., 2019). El nucleo d contiene
en torno a 420 millones de citas entre articulos indi-
zados el servicio lo forma citas de Crossref (=60%),
National Library of Medicine (=35%) y una pequefia
parte de un sistema propio de extraccidon de citas,
Machine Learning pipeline (=5%). Los datos son acce-
sibles a través del interfaz web de iCite https://icite.
od.nih.gov), la API de iCite (https://icite.od.nih.gov/
api), o a través de ficheros (http://doi.org/10.35092/
yhjc.c.4586573).

Scholar Index

Se define como indice de citas colaborativo espe-
cializado en Arte y Humanidades. Su origen esta en
el proyecto Linked Books, desarrollado por la Escuela
Politécnica Federal de Lausana, y con el objetivo de
recopilar literatura sobre la historia de Venecia. Utili-
zando técnicas de machine learning, consigue extraer
citas bibliograficas de documentos antiguos esca-
neados, enlazando fuentes primarias y secundarias
(Romanello y Colavizza, 2018). Por ahora sélo tiene
disponible un corpus, Venice Scholar, con 3,8 millones
de referencias extraidas y 80 mil citas. Su propdsito
es ampliar este prototipo atrayendo la participacion
de bibliotecas y museos que desean escanear sus do-
cumentos y extraer las referencias. De esta forma, a
partir de la unién de colecciones particulares de cor-
pus de citas, pretende construir un gran indice fede-
rado de citas de documentacidn histérica. Emplea el
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mismo modelo de datos de Open Citations, por lo que
permite integrar las citas de Scholar Index en el Open
Citations Corpus. El acceso a sus datos se puede reali-
zar a través de su interfaz web (https://venicescholar.
dhlab.epfl.ch) o a través de la API (https://api-venices-
cholar.dhlab.epfl.ch/v1/swagger.json).

Linked Open Citation Database (LOC-DB)

Es un proyecto local de la biblioteca de la Universi-
dad de Mannheim. Su objetivo es digitalizar, extraery
publicar las citas de todos los documentos en ciencias
sociales adquiridos en 2011, principalmente libros y
articulos de revista. Con esta muestra se pretende
obtener medio millon de referencias. Siguiendo el
mismo modelo de datos de Open Citations, espera ser
un referente local para la extraccién de citas, y que
estas puedan incorporarse al corpus general de Open
Citations (Lauscher et al., 2018). El proyecto esta en
fase de desarrollo y cuenta con una pagina web (ht-
tps://locdb.bib.uni-mannheim.de/blog/en/).
Wikicite

Se trata de una iniciativa para crear una base de da-
tos bibliografica a partir de toda la informacion recogi-
da en la Wikimedia, el nombre que agrupa a todas las
iniciativas en torno a la Wikipedia. Se inicié en 2016
y su objetivo es mejorar y normalizar los procesos de
cita dentro de la Wikimedia, a la vez que pretende
crear un repositorio de publicaciones abierto y en-
lazado. Se organiza en conferencias anuales, donde
los colaboradores aportan resultados y propuestas.
En septiembre de 2019 contaba con 22 millones de
publicaciones y 155 millones de citas de articulos.
Estos datos son accesibles a través de un interfaz de
busqueda (http://wikicite.org/access.html), un punto
de acceso SPARQL (https://query.wikidata.org/) y en
grandes ficheros (https://www.wikidata.org/wiki/Wi-
kidata:Database_download).

Excite

Otro proyecto de origen aleman es Excite (Universi-
dad de Koblenz), aunque estd centrado mas en desa-
rrollar tecnologia para la extraccidn de citas de docu-
mentos en PDF, que en la de proveer de citas abiertas.
Estd especializado en literatura en ciencias sociales en
aleman. http://excite.west.uni-koblenz.de/website/

Open Citations

Como se ha comentado anteriormente, Open
Citations es el proyecto germen del movimiento Open
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Citations. El resultado mas importante fue la creacién
de un repositorio de referencias y citas bibliografi-
cas entrelazadas entre si de acuerdo a una ontologia
(SPAR). A este repositorio se le llamé Open Citations
Corpus (OCC). En 2015, Silvio Peroni se uni6 al pro-
yecto, mejorando los metadatos y la alimentacion
automatica de registros. Actualmente, OCC esta ins-
talado en la Universidad de Bolonia (Peroni y Shotton,
2020). Los datos pueden consultarse de varias for-
mas: a través de una REST API, un punto de consulta
SPARQL y un interfaz de busqueda. También ofrece la
posibilidad de descargar los ficheros completos de la
plataforma. Desde su puesta en marcha en 2010 han
desarrollado varios indices de citas:

e El Open Citations Corpus (OCC) contiene en mar-
zo de 2020 14 millones de citas a 7.5 millones
de articulos. Muchos de ellos especializados en
biomedicina y provenientes del Pubmed Central.

e Open Citations Index of Crossref open DOI-to-
DOl citations (COCI) es el de mayor tamafio y
se crea en junio de 2018. Contiene exclusiva-
mente citas entre dois, a consecuencia de la
publicacién en abierto de las citas de Crossref.
Contiene mas de 655 millones de citas y 55
millones de publicaciones. Este indice tiene la
particularidad de que la cita es tratada como
objeto y no como atributo, asi que lo que con-
tiene son pares de dois (transformado a un cé-
digo numérico) de documentos que son citados
(Heibi et al., 2019a).

e Crowdsourced Open Citation Index (CROCI) es
el indice mas reciente, creado en marzo de
2019 y se alimenta de aportaciones voluntarias
de autores, identificados con ORCID, y editores
de revistas de acceso abierto. Por su juventud
se desconoce su tamafio, que presumiblemen-
te es pequefio con relacion a los anteriores.

Aparte de todas estas fuentes, es necesario men-
cionar algunos productos comerciales que han sur-
gido basandose en las citas abiertas que suministran
los servicios y proyectos anteriormente citados. Estos
ejemplos demuestran cdmo pueden surgir nuevos
productos que enriquecen el mercado e incrementan
la competencia a partir de fuentes abiertas.

The Lens

Nacido en 2000 como un servicio especializado en la
busqueda de patentes, en 2013 incorpord referencias
de articulos cientificos, ofreciendo cerca de 214 millo-
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nes de registros (lens.org). Lo innovador de este pro-
ducto es que enlaza citas de articulos con patentes y
viceversa, mostrando el impacto de los resultados cien-
tificos en la innovacion tecnoldgica vy, al contrario. Las
fuentes bibliograficas que alimentan este servicio son
multiples, aunque las principales son Microsoft Acade-
micy Crossref.

Dimensions

Dimensions fue creada por Digital Science en 2018
(app.dimensions.ai), y ofrece 110 millones de publica-
ciones cientificas junto a un menor nimero de paten-
tes, ensayos clinicos, informes técnicos, etc. El nucleo
de Dimensions lo constituye asi 100 millones de publi-
caciones de Crossref. Sin embargo, la limitada calidad
de las citas en Crossref, lleva a que estos datos sean
procesados para recuperar citas perdidas o incomple-
tas (Bode et al., 2019).

7. CITAS ABIERTAS FRENTE CITAS CERRADAS

Sin embargo, unas de las cuestiones mas acuciantes
respecto a las citas en abierto es saber su volumen,
cuantas citas hay disponibles y en qué sentido son una
verdadera alternativa a los indices de citas tradiciona-
les. En 2013, una primera estimacién arrojé que sélo
un 4% de las citas estaban en abierto en diferentes y
pequefios proyectos (Shotton, 2013). Cinco afios des-
pués, en un estudio comparativo entre las referencias
en abierto depositadas en Crossrefy las disponibles en
la Wos y Scopus, estimé que un 39.7% de las citas de
la Wos y un 34.8% de las de Scopus estaban en abierto
en Crossref (Van Eck et al., 2018). Un afio mas tarde,
Anne Harzing (2019) mostré que la cobertura de citas
de Crossref con respecto a la Wos y Scopus es muy
similar, aunque su estudio estd limitado al dmbito de
la Administracion de Empresas. Sin embargo, estos re-
sultados no estan mal encaminados, ya que en el mis-
mo afo Heibi et al. (2019b) confirmaron por primera
vez que el volumen de citas en abierto ya superaba al
total de citas por suscripcion, de forma general y en
todas las disciplinas. Visser et al. (2020), comparando
indices de citas abiertos y cerrados, comprobaron que
Microsoft Academic y Dimensions (abiertos) incluyen
tantas citas como Scopus (cerrados). Sin embargo, los
autores sefalan que el principal problema de Micro-
soft Academic deriva de la extraccién automatica de
datos, que en muchos casos no consigue identificar
correctamente las citas. El trabajo mas reciente al
respecto y el mas completo, ya que afade también
buscadores académicos (Google Scholar y Microsoft
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Academic), sefiala el enorme peso de Google Scholar
al encontrar mas citas (<89%) que el resto de indices.
El estudio sefiala las grandes posibilidades que existi-
rian para las citas abiertas si Google permitiera el pro-
cesamiento de sus datos (Martin-Martin et al., 2021).

8. CONCLUSIONES

El desarrollo y consolidacion del movimiento Open
Citations ha venido marcado por dos hechos. El primero
es la aparicion de herramientas tecnoldgicas que permi-
ten la extraccidn, almacenaje y enlace de citas bibliogra-
ficas de una forma asequible, facil y abierta. Y, por otro
lado, el apoyo de la filosofia ciencia abierta y la concien-
ciacién de que las referencias bibliograficas deben ser un
patrimonio de la comunidad cientifica a su libre dispo-
sicion. Son varias las ventajas que el movimiento Open
Citations tiene para la comunidad cientifica.

La primera y fundamental es que permite poner a
disposicion de todo el mundo un volumen grande y
valioso de datos bibliograficos. Ya que a partir de es-
tos corpus de citas se pueden desarrollar bases de da-
tos de literatura cientifica abiertas y accesibles a toda
la comunidad cientifica, independientemente de sus
medios, recursos y lugar. Esto favorece la democrati-
zacién de la investigacidn cientifica, eliminando cual-
quier brecha asociada al acceso de la informacion.

Para la investigacién cientifica supone la apertura
de un enorme abanico de posibilidades de investiga-
cion. Por un lado, permite trabajar con mas fuentes
de citacidn, posibilitando un mayor detalle y precision
en cualquier estudio relativo al impacto. Por otro, y
quizads mas importante, es la reproducibilidad de los
resultados de cualquier estudio bibliométrico, ya que
permite el acceso libre a los mismos datos utilizados
por estudios anteriores. Esto, sin duda, enriquece el
debate cientifico y la discusién sobre la fiabilidad de
las fuentes bibliométricas.

Otra de las ventajas es la posibilidad de desarro-
llar nuevos productos comerciales a partir de fuentes
abiertas. La reciente explosidon de buscadores acadé-
micos (Semantic Scholar, Baidu Scholar) e indices de
citas (Dimensions, The Lens) se explica en gran medida
por la disponibilidad de citas en abierto. Esta realidad
favorece la competencia entre los distintos actores,
los cuales deben esforzarse en incluir mejoras e inno-
vaciones que aporten mas valor afiadido a los datos.

Desde el punto de vista de la evaluacidn cientifica,
las citas en abierto abren la posibilidad de desarrollar
plataformas de informacion académica destinadas es-
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pecificamente a la evaluacién cientifica. Repositorios,
CRIS u otro tipo de plataformas institucionales o regio-
nales pueden incluir informacidn de citas. Estos servi-
cios orientados a la evaluacién permitirian cuantificar
el impacto de investigadores, departamentos, lineas
u organizaciones, a través de indicadores especificos
ajustados a cada realidad cientifica. Estos sistemas se-
rian abiertos y supondria una enorme reduccién de
costes en las evaluaciones de autores y proyectos.

Otra ineludible ventaja viene por parte de los edito-
res cientificos. Las citas bibliograficas no dejan de ser
vinculos que asocian publicaciones y por las que se
puede navegar buscando nuevos contenidos. Muchos
editores son conscientes de que gran parte de las visi-
tas y lecturas de sus articulos vienen a través de citas
externas. De esta forma, cuanto mas abiertas sean las
citas, mas trafico puede generarse en las plataformas
de cada editorial, pudiendo incrementar las suscrip-
ciones y el interés de nuevo autores.

Sin embargo, la principal desventaja que el uso de
citas abiertas esta generando es su falta de estandari-
zacion y la deficiente informacién que algunos edito-
res suministran (Van Eck, et al., 2018). Puesto que las
citas son publicadas por cada editorial, cada paquete
de citas puede contener formatos propios, carecer de
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