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Resumen:

Dada la importancia de la evaluacién cientifica y tecnoldgica en el escenario internacional actual, este trabajo tiene
como objetivo mostrar los perfiles de consumo y produccién de informacién de los investigadores del CIEMAT, a
través de diferentes indicadores bibliométricos, de caracter fundamentalmente cuantitativo. A partir de estos datos, se
estudiaran los margenes de coincidencia de ambos patrones, a nivel grupal e individual, en las revistas cientificas mas
utilizadas.

El analisis permitird conocer las necesidades informativas de los investigadores del Centro para el disefio futuro de
estrategias documentales.

Profiles of Information Consumption and Production of CIEMAT
Researches within the Period 2005-2007
Sanz, C.
32 pp. 9 fig. 10 tablas 21 ref.

Abstract:

Given the importance of scientific and technological evaluation in the current international scene, the goal is to show CIE-
MAT researchers’ profiles on information consumption and production through different bibliometric indicators, mainly
quantitative. Taking further steps based on this data, margins of coincidence on both patterns will be carefully checked
not only from a group perspective but also on an individual scale, in the most widely used scientific journals.

This analysis shall reveal the information needs of researchers for the future design of documentary strategies.
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1. INTRODUCCION: IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA

El desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, asi como sus interacciones, se
consideran factores determinantes tanto para asegurar el crecimiento econdmico y el bienestar
social como para la creacién de empleo y el aumento de la competitividad internacional (Sancho,
2001). La investigacion se interpreta como una inversién que debe producir un retorno tanto

economico como de progreso.

Sin embargo, dicho desarrollo y difusion de la ciencia y la tecnologia es un proceso
extremadamente complejo, dindmico y heterogéneo debido, precisamente, a la multiplicidad e
intensidad de relaciones y vinculos entre todos sus componentes. El reto esta en la forma de
medir e interpretar el conocimiento cientifico teniendo en cuenta que es intangible, a la vez que
acumulativo y, en ocasiones, tan so6lo se puede determinar con retraso. Desde los afios 50 el
numero de indicadores en ciencia y tecnologia ha aumentado. En la actualidad, se analizan con
mas amplitud y precision que en el pasado. La informacion basica la ofrecen las publicaciones,
como medio natural de intercambio de conocimiento. Por lo tanto, el principal sistema para medir
la calidad cientifica y su productividad es la utilizacion de técnicas bibliométricas (Bellavista,
1997).

Cualquier proyecto de medicion, anélisis o evaluacion de la actividad cientifica o técnica requiere
necesariamente de un trabajo estadistico previo de toma de datos basicos para su posterior

analisis y, con ello, llegar a construir los indicadores de dicha actividad (Sancho, 2001).

Ante el panorama descrito, la adopcién de estadisticas e indicadores validos, sobre los sistemas

de ciencia y tecnologia de cada pais, ha supuesto un esfuerzo importante (Sancho, 2002).

Por un lado, los datos estadisticos nacionales de ciencia y tecnologia se recogen normalmente a
través de las respectivas oficinas estadisticas, segun las normas y metodologia propuestas por
la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) y EUROSTAT (Oficina
de Estadisticas de las Comunidades Europeas). Dichas encuestas, de obligado cumplimiento
segun las leyes de cada pais, se envian a las instituciones publicas y privadas de 1+D. En

Espafia, el Instituto Nacional de Estadistica es quien se encarga anualmente de elaborar



Estadisticas sobre las Actividades de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnologico de I+D, a

partir de los datos de las encuestas mencionadas.

Por otro lado, los paises e instituciones tienen la necesidad de indicadores que permitan definir
las orientaciones y prioridades de los programas de investigacion. La evaluacion cientifica se
extiende como una necesidad irremediable en aquellas instancias que financian la investigacion.
(Bellavista, 1997). Los indicadores pueden definirse como los pardmetros que se utilizan en el
proceso evaluador de cualquier actividad. Normalmente, se emplean varios, puesto que cada
uno aporta diferente informacion sobre el objeto de estudio. En el caso concreto de la ciencia, al
ser un fendémeno multidimensional, se hace todavia mas evidente. Por ello, para valorar la
aportacion de un trabajo al progreso cientifico no basta con acudir a los indicadores
bibliométricos, sino que la informacién que éstos aportan tiene que ser completada con el juicio

de expertos (Gémez, 1996).

En este apartado se ha planteado la importancia del uso de indicadores bibliométricos como
herramienta en la evaluacion de la actividad cientifica de unidades de tamafio grande y medio
(macro y meso). Debido a su caracter estadistico, su validez es mucho menor aplicados a
pequefas unidades (micro) como investigadores individuales o articulos concretos.

El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (en adelante
CIEMAT) es un Organismo Publico de Investigacion en materias de energia y de medio
ambiente, asi como en multiples tecnologias de vanguardia y en diversas areas de investigacion
basica. Como institucién publica se ve sometida a procesos evaluadores que determinan su
contribucién a la comunidad cientifica y al progreso social. Para su analisis se requiere de
indicadores a nivel meso que permitan su comparacién con organismos similares, en tamafio y

tematica.

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Este trabajo esta planteado desde una doble perspectiva, puesto que trata de reflejar dos
perfiles, de consumo y de produccion, de los investigadores del CIEMAT, en el periodo 2005-
2007. La caracterizacion de los rasgos mas significativos en cada caso, permitira valorar el

comportamiento de ambos patrones.



Partiendo del objetivo general indicado, se han analizado distintos tipos de indicadores.

Segun su consumo se han perseguido los siguientes objetivos:

- Establecer el consumo por departamentos

- Distinguir los documentos utilizados para la creacién de un tipo documental concreto

- Identificar las revistas mas consumidas

- Identificar la materia de dichas publicaciones

- Establecer la antigiiedad de las referencias utilizadas

- Calcular el indice de aislamiento para determinar el grado de apertura a la literatura

cientifica extranjera

Segun su produccion se han planteado los objetivos especificos que se indican a continuacion:

- ldentificar los periodos mas productivos

- Conocer las materias en las que existe una mayor producciéon y, con ello, los
departamentos que més publican en revista del SCIE (Science Citation Index Expanded)

- Conocer los paises con los que los investigadores del CIEMAT tienen una colaboracion
mas frecuente materializada en articulos cientificos.

- Localizar las revistas en las que mas publican los investigadores del Centro

3. METODOLOGIA

También la metodologia seré expuesta de manera independiente, ya que es diferente la seguida
para analizar el consumo que la empleada para examinar la produccién cientifica de los

investigadores.

3.1. Metodologia para la obtencion del perfil de consumo de los investigadores

3.1.1. El informe técnico como fuente de informacion

El tipo documental que se ha utilizado para la obtencion de estos datos es el Informe Técnico
CIEMAT (IT). Desde el afio 1986, el centro ha elaborado una coleccion de informes técnicos

sobre las lineas de investigacion emprendidas, con el fin de mostrar los resultados alcanzados y



que éstos puedan ser utilizados para futuras investigaciones. Los documentos han sido
publicados por la Editorial CIEMAT, dependiente de la Unidad de Gestion de Recursos de la
Informacion, seccion encargada de la divulgacion de los resultados de |+D del Organismo'.

Informes Técnicos Ciemat 1145
s, 208

Analogos Industriales del
Almacenamiento de CO,
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L. Pérez del Villar
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Imagen 1. Informe Técnico CIEMAT

El andlisis de referencias bibliograficas de Informes Técnicos CIEMAT se ha iniciado con la
recuperacion de documentos, disponibles en formato digital de los tres afios seleccionados
(2005-2007).

De cada IT se extrajeron las referencias bibliograficas utilizadas para su creacion, clasificadas
por afio y tipo de documento. Distinguimos: revistas, libros o capitulos de libros, informes, tesis,
ponencias a congresos, paginas Web y un ultimo apartado que recoge normas, reales decretos,

patentes, efc.

3.1.2. Analisis de las referencias bibliograficas de las revistas

Teniendo en cuenta esta informacion, se han tomado las referencias de revistas inquiridas para
hacer un estudio mas exhaustivo. Las revistas cientificas representan el escenario en el que se
desarrolla la accion de vanguardia del conocimiento y son el medio en torno al cual se articula la
comunicacion formal de la ciencia. Su importancia viene reflejada en la cantidad de revistas
editadas en todo el mundo y las funciones que cumplen en la comunidad cientifica: evaluacion
de trabajos publicados, compactacion del conocimiento, identificacion de autores 'y

especialidades emergentes y direccion de la investigacion hacia nuevas areas (L6pez, 1996).

1. www.ciemat.es



3.1.3. Tratamiento de datos

A partir de las referencias bibliograficas de revistas se ha elaborado una base de datos en Excel

con los siguientes campos:

o Nombre de la revista fuente
o Afio del articulo
o Pais de procedencia de la revista

o Areatemética a la que pertenece

El nombre de la revista y la fecha del articulo se han extraido directamente de la referencia. Para
la obtencion del pais de procedencia y el area tematica se ha utilizado el Journal Citation Report
(JCR) de Thomson Scientific. Las revistas no contempladas en esta base de datos se han

recopilado conjuntamente en una categoria independiente.

Por ultimo, se han calculado diferentes indicadores en las revistas consultadas para conocer la
antigliedad de los articulos referenciados (en la linea de lo expuesto por Price, segun el cual la
literatura cientifica cada vez pierde vigencia de manera mas rapida); y la apertura en el consumo
de informacion a otros paises, para obtener el grado de aislamiento de la literatura cientifica

utilizada para la creacion de IT.

3.1.4. Indicadores bibliométricos

Para este andlisis se han considerado los siguientes indicadores:

1. Indice de obsolescencia o semiperiodo de Burton y Kebler (half-life o vida media),
refleja el envejecimiento de la literatura citada y se refiere al periodo en el que ha sido
publicada la mitad de la produccion referenciada. Su calculo se obtiene a partir de la
mediana de la distribucion del conjunto de referencias objeto de estudio por afio de
referencia (Villar, 2007).

2. Indice de Price, complementa el indicador anterior y se calcula a partir del porcentaje

de referencias con menos de cinco afios de antigiiedad (Villar, 2007)



3. Indice de aislamiento (insularity) se calcula a partir del tanto por ciento de referencias
bibliograficas procedentes del mismo pais que la publicacion citadora (Espafia, en este
caso) y refleja la apertura en el consumo de la informacién a paises extranjeros (Villar,
2007). El interés por calcular este indicador radica en conocer la cantidad de literatura

nacional que consumen los investigadores analizados.

3.2. Metodologia para la obtencion del perfil de produccion de los investigadores
3.2.1. Fuente de datos

La busqueda se realizo utilizando como fuente de informacién SCI Expanded de la plataforma IS
Web of Knowledge, producida por ISI-Thomson, en el periodo 2005-2007. No obstante, se han
tenido en cuenta las ventajas y desventajas planteadas por Bordons y Zulueta (Bordons, 1999)
con respecto al uso del SCI en los estudios bibliométricos. Las autoras hablan del caracter
multidiciplinario de esta base de datos, cuya seleccién de revistas se hace atendiendo a criterios
de calidad cientifica, calidad formal y reconocimiento por parte de la comunidad de
investigadores; también plantean el “vaciado total” de las revistas seleccionadas, ofreciendo gran
cantidad de valiosa informacion; la inclusion de todos los autores es otro factor a destacar;
ademas agrega el lugar de trabajo en el campo <address>, lo que permite realizar estudios de
colaboracion; y contiene las referencias bibliograficas que aparecen en los documentos,
caracteristica que lo hace unico en su ambito. En cuanto a las limitaciones, las autoras no
olvidan su sesgo linguistico y geografico, a favor del idioma inglés y lo producido en EEUU y

Reino Unido; y la mayor cobertura de las areas basicas, frente a las aplicadas o clinicas.

3.2.2. Estrategia de busqueda

Para localizar los articulos de interés, es decir, aquellos producidos por investigadores del
CIEMAT en el periodo 2005-2007, se escribid6 CIEMAT en el campo <address> de la Web of
Science, y se limitd el periodo de busqueda a las fechas indicadas y al Science Citation Index
Expanded. Con los resultados obtenidos se hizo una busqueda “refinada” seleccionando tan solo
los articulos, por ser el objeto de estudio de este trabajo. Se observd que a pesar de haber
delimitado el periodo se habian incluido algunos articulos de 2004 y 2008, asi que, tras
comprobar que efectivamente pertenecian a las fechas sefialadas, se eliminaron de la lista de

resultados finales.



3.3.3. Tratamiento de datos

Utilizando como modelo el protocolo metodoldgico planteado por Sanz-Casado en su articulo
(Sanz, 2002), en primer lugar, se exportaron los registros de la base de datos al programa de
gestion bibliografica Procite, desde el que se pueden generar listados bibliograficos y exportar
estos datos a una hoja de célculo en Excel para su posterior tratamiento gréfico o estadistico. De
este modo, utilizando las potencialidades del programa y mediante un filtro creado ad hoc por
BiblioLink, para la transferencia de datos, se cre6 una base de datos con el nombre ciemat, en
Procite, a partir de la cual se pudieron extraer los listados bibliograficos susceptibles de analisis.
Estos listados guardados en txt. con el nombre del campo exportado, fueron posteriormente

abiertos desde Excel para el calculo de los indicadores bibliométricos.

El propdsito de este procedimiento es la gestion de la informacion bibliografica obtenida en la
fuente de datos, facilitando la normalizacion y filtrado de datos, que se convierte en una compleja
y tediosa tarea manual, sobre todo, cuando estan involucradas grandes cantidades de

informacion.

3.4.4. Indicadores bibliométricos

Actualmente, los indicadores de produccion cientifica se aceptan como una herramienta valida
de los resultados de la investigacion, junto con otros como son las patentes o los nuevos
productos en las areas mas tecnoldgicas. El uso de estos indicadores para estudiar la actividad
investigadora de un pais o institucion se basa en la premisa de que las publicaciones cientificas
son un resultado esencial de dicha actividad; asi, el nuevo conocimiento adquiere valor cuando
se da a conocer y difunde dentro de la comunidad cientifica, porque so6lo de esta manera podra

contribuir al avance cientifico (Bordons, 1999).
En este trabajo se han utilizado dos tipos de indicadores: cuantitativos y de colaboracién
En el primer grupo se ha tenido en cuenta la produccidn global de articulos a lo largo de los tres

anos, el idioma utilizado, las revistas en las que mas se ha publicado, las materias y el volumen

por departamentos.



En el segundo grupo se han tenido en cuenta los indicadores de colaboracién que cuantifican el
numero de documentos en los que ha participado algin grupo de expertos nacional o
internacional, ajeno a la institucion; y se identifican los paises de mayor interaccion con el

Centro.

4. RESULTADOS

4.1. Resultados del consumo de informacion en el Centro

Para este trabajo se han contabilizado 16 informes en el 2005, 31 en 2006 y 32 en 2007, lo que
hace un total de 79 IT. Este recuento se ha organizado por afio y departamento observandose en
la Tabla 1 un volumen superior del Laboratorio Nacional de Fusion, sobre todo en el ultimo afio.
También es destacable el nimero de informes realizados por el departamento de Proyectos
Estratégicos, de reciente creacidn y que alcanza su consolidacion en el afio 2006 con una
produccion documental resefiable. Se observa el nimero mas bajo de IT en la Secretaria
General por ser éste un departamento enfocado, fundamentalmente, a dar servicio al resto de

trabajadores del Centro y, en menor medida, dedicado a la investigacion.

Tabla 1. Numero total de informes por afio y departamento

DEPARTAMENTOS 2005 2006 2007 TOTAL PORCENTAJE

Laboratorio Nacional de Fusion 5 6 9 20 25,30%
Medio Ambiente 3 6 5 14 17,7%
Tecnologia 3 3 6 12 15,2%
Proyectos Estratégicos 0 7 5 12 15,2%
Investigacion Basica 1 4 4 9 11,4%
Energia 3 4 2 9 11,4%

Secretaria General 1 1 1 3 3,8%
Totales 16 31 32 79 100%

4.1.1. Tipo de documento mas consumido
A partir de los datos obtenidos en la Tabla 2, que representa el nimero total de referencias

clasificadas por afio y tipo de documento, se ha establecido el nimero medio de referencias por

informe (24,21) dentro del rango de lo habitual en ciencias experimentales (Ronda, 2005). Se
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han localizado informes sin referencias (“Controlador del Convertidor Electronico de potencia
Lado Red de un Motor de Reluctancia Variable de 2KW” y “Controlador del Convertidor
Electrénico de Potencia Lado Maquina de un Motor de Reluctancia Variable de 2KW”) por estar
basados fundamentalmente en datos numéricos; y un numero maximo de 102 referencias en el

informe que lleva por titulo “Tritium Cycle Design for He-cooled Blankets for DEMO”.

Tabla 2. Numero total de referencias por ao y tipo de documento

TIPO DE DOCUMENTO 2005 2006 2007 TOTAL | PORCENTAJE
Revistas 96 358 426 880 46%
Libros/ Capitulos 55 142 161 358 18,7%
Informes 36 51 179 266 14%
Ponencias Congresos 20 66 110 196 10,2%
Tesis 7 83 9 99 5,2%
Webs 16 20 59 95 4,9%
Otros* 4 7 8 19 1%
Totales 234 727 952 1913 100%

*Otros: normas, RD y patentes

En la tabla podemos observar que existe una correlacion entre el nimero de informes y el de
referencias consultadas; 2007 es el afio en el que se consulta mayor numero de referencias
bibliograficas (952), también en el que se crean mas IT, como hemos visto anteriormente. Lo

mismo ocurre con el resto de afos.

En lo relativo al tipo de documento, las revistas son las mas utilizadas, probablemente por la
actualidad de sus contenidos, siendo la ciencia un campo de renovacion y avance constante. Le
siguen, en este orden, los libros o capitulos de libros, los informes, las ponencias a congresos,
las tesis y las paginas Web, que cada dia cobran mayor importancia y estdn mas presentes
como fuente de informacién fiable y contrastada (vemos su evolucidn en la tabla 2). Segun lo
sefialado por Lopez Pifiero (Lopez, 1992b) uno de los patrones mas constantes en el proceso de
comunicacion cientifica es precisamente el distinto peso de los tipos de documentos en las
ciencias experimentales con respecto a las ciencias sociales, alcanzando en las primeras un
tanto por ciento superior al 80% en referencias a revistas, seguidas de un 10% a libros y un 5% a

informes y memorias. En este estudio podemos observar la misma ordenacion que la sefialada
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por el autor pero no los mismos porcentajes, siendo éstos inferiores a los presentados en su

articulo.

Con respecto al consumo de informes, existe un porcentaje importante de autocitas, es decir, de
IT que evidencian en sus referencias la consulta de otros informes técnicos CIEMAT para su
elaboracion. De las 266 referencias de informes consultadas distinguimos 4 IT en el afio 2005,
12 en el afio 2006 y 23 en el afio 2007, un 15% de las referencias bibliograficas totales a

informes.

4.1.2. Antigliedad de las referencias bibliograficas

Los resultados obtenidos sobre la antigliedad de las referencias bibliograficas de revistas

consultadas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3. Indicadores de antigiiedad de las referencias bibliograficas de revisas consultadas

2005 2006 2007
INDICE DE
OBSOLESCENCIA O 8 5 6
VIDA MEDIA
(afios)
INDICE DE PRICE 37,5% 48,2% 45,9%

Como es logico, los datos obtenidos son inversamente proporcionales, puesto que cuanto mayor
es la vida media de los articulos, menor es el porcentaje que representa las referencias de

articulos de los ultimos cinco afos.

4.1.3. indice de aislamiento de las referencias consultadas

Los datos resultantes de este indicador quedan plasmados en la siguiente tabla:

Tabla 4. Distribucion por paises de las referencias de revistas en los IT durante el periodo 2005-2007

PAIS CITAS % ACUMULADO
ESTADOS UNIDOS 348 39,6 39,6
REINO UNIDO 310 35,2 74,8
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PAIS CITAS % ACUMULADO
HOLANDA 135 15,4 90,2
ALEMANIA 20 2,3 92,5
FRANCIA 18 2 94,5
RUSIA 13 1,5 96
JAPON 8 0,9 96,9
AUSTRALIA 6 0,7 97,6
SUECIA 2 0,2 97,8
UCRANIA 2 0,2 98
ARMENIA 1 0,1 98,1
CANADA 1 0,1 98,2
DINAMARCA 1 0,1 98,3
SINGAPUR 1 0,1 98,4
SUIZA 1 0,1 98,5
ESPANA 13 1,5 100
total 880 100 100

Como se observa en la tabla 4, las referencias estudiadas proceden de 16 paises siendo
Estados Unidos el pais mas mencionado, seguido a poca distancia por Reino Unido, y después
Holanda. El grupo mas numeroso es el que recoge una sola referencia — Armenia, Canada,
Dinamarca, Singapur, y Suiza - lo cual hace indicar que ha sido una consulta puntual y no una

fuente de informacion recurrente para los investigadores.

El 1,5% de los documentos proceden de revistas espafiolas, por lo que es este mismo porcentaje
el que muestra el indice de aislamiento, una cifra realmente baja que revela una apertura
considerable a la literatura cientifica extranjera.

4.1.4. Revistas mas citadas

En cuanto a las revistas mas consultadas se ha establecido un ranking en el se puede observar

el numero de referencias que hacian mencion a cada publicacion, asi como el porcentaje que

representa dentro de las 880 referencias a revistas que se habian contabilizado en la tabla 2.
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Tabla 5. Ranking de las revistas mas citadas en los IT en los afios 2005-2007

NOMBRE REVISTA N° PORCENTAJE (DEL

REFERENCIAS TOTAL)

1. Atmospheric Environment 42 4,77%
2. Plasma Physics and Controlled Fusion 37 4,20%
3. Nuclear Fusion 27 3,06%
4. Physical Review Letters 25 2,84%
5. Review of Scientific Instruments 23 2,61%
6. Fusion Engineering Design 23 2,61%
7. Solar Energy 22 2,5%
8. Fusion Technology 19 2,15%
9. Energy Conversion and Management 16 1,81%
10. Journal of Fluids Mechanics 16 1,81%
11. Physics of Fluids 13 1,47%
12. Physica A 12 1,36%
13. International Journal of Hydrogen Energy 12 1,36%
14. Analytical Chemistry 10 1,13%
15. Physical Review D 9 1,02%
TOTAL 306 34,77%

4.1.5. Tematica de las publicaciones

La mayoria pertenecen a las categorias tematicas de Fisica e Ingenieria. En menor medida al
sector de la energia y la quimica. Atmospheric Environment se convierte en la publicacién que
mas menciones ha recibido, la unica de su sector (0 quizas por eso) a pesar de que el nimero
de IT recogidos del area de medio ambiente no era el mas alto. Las revistas dedicadas a la
energia por fusién nuclear ocupan las primeras posiciones del ranking y la suma de sus

referencias muestran un consumo frecuente, hablamos de Plasma Physics and Controlled
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Fusion y Nuclear Fusion, integradas ambas en la subcategoria Ciencias Fisicas, Fluidos y
Plasma.

Como complemento al indicador anterior se ha creado un gréfico con las areas tematicas de
todas las referencias de revistas consultadas segun la clasificacion de ISI. Vemos en él, que la
tendencia inicialmente planteada en el ranking anterior se confirma en toda la muestra, los
porcentajes mas altos corresponden a las areas de fisica e ingenieria, seguido de quimica y
medio ambiente. A pesar de que la revista mas referenciada era del sector ambiental, no se
encontrd ninguna otra en las quince primeras posiciones, de ahi el descenso en esta segunda

clasificacion.

@ Agricultura, biologia y medio ambiente

W Fisica

273

0O Ingenieria, tecnologia

0O Biomedicina

@ Quimica

O Multidisciplinar
B Medicina Clinica
184 -
O Matematicas

m Ciencias sociales
@ Humanidades

O No SCI

Figura 2. Tematica de las revistas consultadas

4.2. Resultados de la produccion de los investigadores del CIEMAT en revistas cientificas

4.2.1. Andlisis de la produccion de los investigadores durante el periodo 2005-2007
Con un total de 429 articulos, se observa una produccion superior en el afio 2006 que alcanza

los 166 articulos (38,7%) y una produccion semejante, en los afios 2005 y 2007, de 131 y 132

articulos respectivamente, es decir 30,5 y 30,8% del total. (ver Figura 3)
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Figura 3. Produccion total de articulos (2005-2007)

4.2.2. |dioma utilizado para la elaboracién de articulos

De los 429 articulos contabilizados, 426 fueron escritos en lengua inglesa y, tan sélo 3 en idioma
espafiol. Teniendo en cuenta el sesgo, anteriormente mencionado, relativo a la cobertura de la
fuente de datos, parece normal el resultado obtenido. No obstante, estudios recientes, sobre la
disciplinariedad y nacionalidad, que comparan la cobertura del SCI con la de las revistas
cientificas del Ulrich’s International Periodicals Directory ofrecen el resultado contrario. En dicho
trabajo se descart6 el sesgo mencionado a favor de Estados Unidos o de algunas disciplinas,

como la Biomedicina. (Moya, 2005).

4.2.3. Materia de las publicaciones analizadas

Para este trabajo, en el campo materia tan so6lo se ha considerado el primer subcampo tematico,
a pesar de que ISI permite la asociacién de un maximo de cinco diferentes. Posteriormente se ha
asociado a un Area ISI mas general que ha permitido observar el campo tematico de mayor

produccion de los investigadores del CIEMAT.

Tabla 6. Niimero de articulos organizados por subcampos tematicos ISI

TEMATICA IS N° DE ARTICULOS
Physics, fluids plasmas 44
Environmental sciences 38
Energy fuels 36
Chemistry physical 27
Instrument instrumentation 27
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TEMATICA ISI N° DE ARTICULOS
Physics, multidisciplinary 27
Material Science 25
Biochemistry molecular biology 19
Chemistry analytical 15
Astronomy astrophysics 12
Engineering electrical electronic 12
Chemistry applied 11

Engineering chemical

Biotechnology applied microbiology

Thermodynamics

Engineering environmental

Mechanics

Physics, particles fields

Optics

Physics applied

Chemistry inorganic nuclear

Meteorology

Biochemical research methods

Chemistry multidisciplinary

Electrochemistry

Engineering geological

Geochemistry geophysics

Geosciences multidisciplinary

Nuclear science technology

Agricultural engineering

Automation control system

Biology

Biophysics

Cell biology

Computer science

Gastroenterology hepatology

Hematology

Mineralogy

Physics atomic, molecular chemical

Physics, condensed matter

Biodiversity conservation

Crystallography

Education, scientific disciplines

Engineering aerospace

Engineering Industrial

Engineering mechanical

Genetic heredity

Geology

Mathematics applied

Oncology

Surgery

—\—\—\—\—\—\—\—\—\—\—\I\)I\)I\JI\)I\)NI\)NMI\JI\)C}JA-&A#A#(NCHO’)\ICDOOCDQOLO:
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Figura 4. Produccion de articulos por areas ISI

Como se observa en la Figura 4, Ingenieria/Tecnologia es el area de mayor produccion
cientifica, seguido de fisica. La mayor cantidad de articulos en estas éreas se debe a su caracter
transversal, ya que todos los departamentos cuentan con profesionales con dicha formaciéon. Por
otro lado, Ingenieria es el area ISI con mayor numero de subcategorias tematicas (no tanto
Fisica) lo que da cabida a un numero de articulos superior. Curiosamente el area Multidisciplinar,
que podria agrupar numerosas especialidades, y Matematicas, de utilidad a su vez en la mayoria

de los departamentos cientificos, estan escasamente representados.

4.2.4. Produccion por departamentos

En cuanto a la produccion por departamentos, los resultados obtenidos no son representativos
puesto que una cantidad considerable de articulos, cerca del 40%, no han podido asociarse a su
departamento, por no aparecer especificado en el campo <address> de la base de datos. De los
262 articulos restantes, que incluian el departamento de los autores, el porcentaje mayor es el
publicado por el departamento de Energia (28,6%), seguido del Laboratorio Nacional de Fusién
(13,7%), Investigacion Basica (7,2%), Medio Ambiente (6,2%), Tecnologia (3,2%), el Laboratorio
Nacional de Metrologia de Radiaciones lonizantes, dentro de la Secretaria General, (1,6%) y, por
ultimo, Proyectos Estratégicos (0,2%). Este ultimo departamento publica, principalmente, en
revistas multidisciplinares o de ciencias sociales. Su casi inexistente representacion en la base
de datos escogida puede explicar el porcentaje obtenido. Posiblemente, el resultado hubiera sido
mayor si en la seleccion inicial de fuente de datos se hubiese también escogido el Social
Sciences Citation Index.
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Un caso que merece la pena resaltar es el del Laboratorio Nacional de Fusion que esta
funcionalmente integrado en el departamento de Energia del Centro pero, dado el enorme
volumen de produccién cientifica en estos afios y la importancia a nivel internacional de la

instalacion, se ha incluido como un departamento mas, independiente de energia.

@ Medio Ambiente
180+ N
160 m Fusion
140+ —423] O Energia
158 O Indeterminado
N° de Articulos 801 B Investigacion Basica
60, @ Tecnologia
40
20| mLMRI
0- 0O Proyectos Estratégicos

Departamentos

Figura 5. Produccion de articulos por departamentos del CIEMAT

4.2.5. Revistas con mayor produccion de los investigadores del CIEMAT

Para este indicador tan s6lo se han considerado las revistas con mas de 7 articulos, de un total
de 177 revistas contabilizadas, publicados a lo largo de estos tres afios por investigadores del
CIEMAT. A cada revista se ha asociado su factor de impacto como elemento cualitativo que
permite normalizar el numero de citas en funcién del tamafio de la revista. El indicador es el
cociente entre el nimero de citas que han recibido en ese afio (2007) los documentos publicados
de los dos afios anteriores y el nimero de documentos publicados por la revista en estos dos
afios. Como se puede observar en la tabla 7, las revistas con un mayor factor de impacto son las
correspondientes al area de la Fisica. Dentro de cada disciplina, las revistas con mas alto factor
de impacto retnen los mayores criterios de calidad, prestigio y difusion internacional, por lo que
el hecho de que un articulo sea seleccionado para su publicacion apoya la calidad del mismo
(Bordons, 1999).
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Tabla 7. Revistas con mas articulos publicados por investigadores del CIEMAT

NOMBRE DE LA REVISTA N° ARTICULOS FACTOR DE
PUBLICADOS POR IMPACTO
INVESTIGADORES 2007
CIEMAT
Nuclear Instruments & Methods in Physics
Research (section A) 22 1.114
Plasma Physics and Controlled Fusion 17 3.070
Nuclear Fusion 16 3.278
Physical Review Letters 12 6.944
Atmospheric Environment 11 2.549
Physics Letters B 10 4189
Catalysis Today 9 2.764
Physics of Plasmas 8 2.325
Science of the Total Environment 7 2.182
Solar Energy 7 1.519
Solar Energy Materials and Solar Cells 7 2.002

4.2.6. indices de colaboracion de la produccion de los investigadores del CIEMAT

Un indicador importante que muestra la proyeccion internacional de los investigadores espafioles
es el nimero de articulos que han publicado en colaboracion. De los 429 articulos, tan sélo 65 se
han elaborado de manera independiente, sin cooperacion. Los 364 restantes han contado con
contribucion nacional e internacional. En numerosas ocasiones los grupos de trabajo han tenido
colaboradores de distintos paises. En la tabla 3 se puede observar la colaboracién cuantificada
por paises, siendo mas frecuentes lo contactos con grupos estadounidenses, alemanes y

britanicos y, fundamentalmente, con los equipos nacionales.
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Tabla 8. Colaboracion del CIEMAT con grupos de distintos paises

FRECUENCIA DE
PAiS COLABORACION (e articulos)
Espafa 269
Estados Unidos 80
Alemania 55
Inglaterra 45
Francia 42
ltalia 38
Holanda 37
Japoén 18
Suiza 17
Bélgica 15
Portugal 12
Rusia 11
Austria 7
Argelia 6
Suecia 6
Hungria )
Irlanda 5
Taiwan 5
Argentina 4
Australia 4
México 4
Polonia 4
Bulgaria 3
Brasil 2
Chile 2
Colombia 2
Dinamarca 2
Finlandia 2
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FRECUENCIA DE
PAIS COLABORACION (° articulos)
Gales 2
Grecia 2
Letonia 2
Republica Checa 2
Turquia 2
Ucrania 2
Venezuela 2
Escocia 1
Pakistan 1
Rumania 1

5. ESTABLECIMIENTO DE PERFILES

5.1. Perfil de consumo de informacion en el CIEMAT

Segun los indicadores analizados en este apartado el perfil obtenido de consumo de informacion
en el CIEMAT, durante los afios 2005-2007 se corresponde con un investigador del Laboratorio
Nacional de Fusion por Confinamiento Magnético, que ha consultado el mayor numero de
fuentes en el afio 2007, fundamentalmente revistas. La vida media de los articulos seria de 6,5
afos, siendo el 42,85%, de todas las referencias a revistas consultadas, inferiores a los cinco
afos. En lo referente a la procedencia de las revistas, las mas habituales son las
estadounidenses (y por tanto de lengua inglesa), las nacionales apenas se tienen en cuenta. La
revistas mas consultadas son Plasma Physics and Controlled Fusion y Nuclear Fusion, que se
corresponden al area tematica de la Fisica, a la subcategoria Ciencias Fisicas, Fluidos y

Plasmas.

5.2. Perfil de produccion de informacion en el CIEMAT

Utilizando el mismo periodo de tiempo (2005-07) y los indicadores enunciados en el apartado

3.4.4. se ha llegado al siguiente perfil de produccion de articulos de revista en el CIEMAT. El

afio 2006 ha sido el de mayor produccion de articulos SCIE, préacticamente todos en lengua
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inglesa. En su mayoria se corresponden con el &rea de Ingenieria, la mayoria de ellos a la
subcategoria Combustibles energéticos. El investigador del departamento de energia ha sido el
mas productivo, aunque este dato no es demasiado representativo debido a la falta de
informacidn departamental en numerosos registros. La mayoria de los articulos se han publicado
en colaboracion, fundamentalmente con grupos nacionales, aunque en el caso de hacerlo con
grupos extranjeros, lo mas comun es cooperar con equipos estadounidenses. La revista en la
que mas se ha publicado en este periodo ha sido Nuclear Instruments & Methods in Physics

Research (Section A).

6. DISCUSION: SIMILITUDES DEL CONSUMO Y LA PRODUCCION DE INFORMACION

6.1. Produccion y origen de las publicaciones

Para este analisis se ha utilizado el siguiente volumen de informacién: 429 articulos Science
Citation Index Expanded en los que ha participado algun investigador del CIEMAT; y 880

referencias de revistas, de las cuales 222 no pertenecen a revistas del SCIE.

En lo que respecta al consumo, el Laboratorio Nacional de Fusion es el que ha reunido un
numero superior de referencias, mientras que es el Departamento de Energia quien mas
articulos ha publicado en las revistas recogidas en la base de datos mencionada. Pese a todo,
no hay que olvidar que ha existido una importante limitacion puesto que no siempre se ha

incluido el departamento de los autores en la Web of Science.

En cuanto al origen de la informacién recogida, las revistas consultadas han sido, en su mayoria
estadounidenses, seguidas de revistas inglesas, holandesas y alemanas. Tan sélo el 1,5% de las
publicaciones consultadas eran nacionales. Si se compara esta informacién con los resultados
obtenidos en los indices de colaboracidn podria existir una relacion causal entre este dato y el
hecho de que la colaboracion méas frecuente haya sido con grupos de investigacion
estadounidenses. Sin embargo, si esto fuera asi ocurriria Io mismo con los equipos nacionales
con los que hay una cooperacion incluso mayor que con los norteamericanos siendo, sin
embargo, un porcentaje muy bajo el de consumo de revistas nacionales. Finalmente, se ha

descartado esta opcion.
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6.2. Revistas y area tematica

Si comparamos las cinco primeras posiciones de las revistas mas consultadas con las que mas
articulos de investigadores del CIEMAT han publicado, como se ha hecho en la tabla 9,
encontramos resultados muy similares. Sin embargo, con estos datos no somos capaces de
determinar si son las mismas personas las que tienen habitos semejantes cuando publican y

cuando consumen informacion.

Tabla 9. Revistas mas citadas frente a las de mayor produccion del CIEMAT

REVISTAS MAS CITADAS EN LOS IT | N°ART. REVISTAS CON MAS ARTICULOS CIEMAT N° ART.

Atmospheric Environment 42 Nuclear Instruments & Methods in Physics 22
Reseach (section A)

Plasma Physics and Controlled 37 Plasma Physics and Controlled Fusion 17
Fusion

Nuclear Fusion 27 Nuclear Fusion 16
Physical Review Letters 25 Physical Review Letters 12
Review of Scientific Instruments 23 Atmospheric Environment 11

Para completar este analisis y comprobar el grado de coincidencia en un nivel inferior se han
recogido todos los autores de los informes técnicos y se ha comprobado su produccion
especifica en SCIE (Web of Science) durante el periodo 2005 a 2007, utilizando la misma
estrategia de busqueda que en el punto 3.2.2. pero incluyendo ademas el nombre de cada autor.
Los resultados obtenidos en esta bisqueda se han comparado con las referencias utilizadas en
los informes técnicos de los investigadores, intentando demostrar con ello si los autores publican

y consumen la misma literatura cientifica.

2005

‘ O Revistas para publicacion O Revistas para consumo y publicacion ‘

Figura 6. Habitos de consumo y produccién de los autores en el afio 2005
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2006

‘I:!Revistasparar blicacién 0 Revistas para y publicacié ‘

Figura 7. Habitos de consumo y produccion de los autores en el afio 2006

2007

@

78%

‘ O Revistas para publicacién [ Revistas para consumo y publicacién ‘

Figura 8. Habitos de consumo y produccion de los autores en el afio 2007

Los resultados han mostrado que el nimero de coincidencias reales, como se observa en las
Figuras 6, 7 y 8, es inferior al esperado y obtenido en un nivel superior, es decir, inferior a los
datos obtenidos al examinar las revistas sin tener en cuenta el anélisis exhaustivo de autores.
Mientras que al realizar el analisis en un nivel mas general parecian existir habitos similares en
consumo Yy produccién de informacién, al establecer la comparacién a nivel de investigadores se
ha visto un tanto por ciento de coincidencia bastante bajo, sobre todo en el afio 2007. En los
afios 2005 y 2006 el porcentaje es mayor e incluso igual en ambos periodos.

A partir de esta estrategia, se ha extraido el siguiente listado de revistas que retine aquellas que

son empleadas tanto para su consumo como para la publicacién de articulos por un mismo

investigador.
Tabla 10. Revistas utilizadas para consumo y produccion de informacion
por los mismos investigadores en los afios 2005-2007
NOMBRE DE LA REVISTA ANO
Analytica Chimica Acta 2006
Analytical and Bioanalytical Chemistry 2006
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Applied Clay Science

Applied Geochemistry

Chemosphere

Earth and Planetary Science Letters

Fusion Science and Technology

International Journal of Infrared and Milimeter Waves
Journal of Applied Physics

Journal of Computational Physics

Journal of Fluids Mechanics

Journal of Radiological Protection

Journal of Vacuun Science & Technology
Metrologia

Nuclear Fusion

Nuclear Instruments & Methods in Physics Research (Section A)
Physica Status Solidi A

Physics and Chemistry of the Earth

Physics of Fluids

Physics of Plasmas

Plasma Physics and Controlled Fusion

Progress in Photovoltaics

Review of Scientific Instruments

Semiconductor Science and Technology Vacuun
Solar Energy

Solar Energy Materials and Solar Cells

Thin Solid Film

2005, 2006
2007
2006
2007
2007

2006, 2007
2005
2006

2005, 2006
2005
2007
2006

2006, 2007

2005, 2006, 2007
2005
2007
2005

2006, 2007

2006, 2007

2005, 2007
2006
2005
2006
2005
2005

La revista Nuclear Instruments & Methods in Physics Research (Section A) es la unica que

aparece los tres afios. Su presencia a lo largo de todo el anélisis ha sido muy frecuente.

También al plantear el &rea tematica los resultados parecian ofrecer datos semejantes, en lo

referente a tendencias (no tanto en las cantidades) que no se confirman, como ya hemos visto,

en un nivel inferior.

26




O Consumo B Produccién

300

273

250+

200

150 -

100

50

Fisica
ieria,
tecnologia
Quimica
Ciencias
Sociales
No SCIE

Agricultura
biologia y medio
ambiente

Ing
Biomedicina
Multidisciplinar
Medicina clinica
Matematicas
Humanidades

Figura 9. Comparacion tematica entre el consumo y la produccion

7. CONCLUSIONES

La evaluacién de la ciencia y la tecnologia a través de indicadores bibliométricos es una
actividad necesaria para poder cuantificar la contribucion realizada al conocimiento cientifico y,

con ello, la transferencia en un futuro beneficio social.

El CIEMAT como organismo publico de investigacion desarrolla una intensa actividad cientifica
que ha sido analizada desde una doble vertiente: como consumidor y como productor de

informacion.

Como consumidor el perfil es el propio de un investigador del Laboratorio Nacional de Fusidn,
que consulta las revistas propias de su especialidad, siendo la vida media de las mismas de 6,5
afos y un 42,85% de las referencias inferiores a los cinco afos, lo que significa que utiliza para
sus trabajos una literatura bastante reciente (de ahi que el tipo documental mas empleado sea la

revista), fundamentalmente publicaciones extranjeras, mas concretamente estadounidenses.

En cuanto al perfil de autor de informacién, encontramos un investigador ubicado en el
departamento de Energia, que publica fundamentalmente en inglés para tener una mayor

difusién de sus articulos y que tuvo su época mas productiva en el afio 2006. Lo mas comun es
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la colaboracion con grupos nacionales; con los internacionales destaca la participacion con
equipos estadounidenses. En cuanto a la publicacion de sus trabajos amplia el abanico de
posibilidades a revistas no especificas de su area.

Los resultados han mostrado que ambos perfiles tienen mas similitudes al comparar los datos a
un nivel mas general, es decir, al tratarlos en bloque sin especificar el autor o consumidor de la
informacién. Cuando este estudio se ha planteado en un estadio inferior, analizando los habitos
especificos de cada uno de los expertos, el grado de coincidencia ha sido mucho mas bajo,

sobre todo en el afio 2007, donde tan sélo se aprecia un 22% de similitud.

El trabajo evidencia que a pesar de que los investigadores trabajen en un mismo centro las
necesidades informativas dificilmente serén coincidentes, lo cual nos llevaria a realizar una labor
de atencion individualizada por expertos o por proyectos que permitiera satisfacer sus demandas

en funcion a los perfiles que previamente se hayan establecido.
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