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Indicadores bibliométricos para el analisis de la actividad
de una institucién multidisciplinar: el CSIC
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Resumen: Este articulo ofrece una vision general de la actividad investigadora del CSIC
en el contexto de Espana a través del estudio de su produccion cientifica en la base
de datos Web of Science, complementada con ICYT e ISOC, durante el periodo 2004-
2009. Las ocho dreas cientifico-técnicas en las que se organizan los centros del CSIC
difieren en la orientacién nacional o internacional de su investigacion, su caracter ba-
sico o aplicado, la incidencia de la colaboracion, y el tamano de los grupos de inves-
tigacion; todo lo cual influye sobre las practicas de publicacion y citacion imperantes
en cada drea, y sobre su productividad derivada de WoS. Se sefiala la importancia de
conocer las especificidades de las distintas areas para plantear e interpretar adecuada-
mente los resultados de los estudios de evaluacion de la actividad cientifica.
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Abstract: An overview is provided of CSIC’s research performance in the context of Spain,
through a study of its scholarly production in the Web of Science database, complemented
with ICYT and ISOC, during the period 2004-2009. The eight scientific and technical
areas in which CSIC’s centers are organised differ as to their national or international
research orientation, their basic or applied nature, the degree of their collaboration
and the size of their research teams; all of which influences each area’s publication and
citation practices as well as its WoS-based productivity. The specific features of the
different areas must be thoroughly understood in order to expound on and interpret
properly the results of studies dealing with research evaluation.
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1. Introduccion

El creciente coste de la investigacién y el cardcter limitado de los recursos
econémicos que pueden destinarse a la misma ha fomentado en las Gltimas dé-
cadas la implantaciéon de practicas de evaluacion cientifica en los paises mas
desarrollados. En este contexto, los indicadores bibliométricos desempefian un
papel esencial, ya que complementan el juicio de expertos, facilitando su toma
de decisiones y aportando objetividad a las evaluaciones. La mayor parte de los
compendios sobre indicadores de ciencia y tecnologia incluyen en la actualidad
una seccion con indicadores bibliométricos (ver por ej., Nacional Science Board
2010, OST 2010) para analizar la situacion de la investigacion en paises y regio-
nes, ya que estos permiten detectar sus perfiles tematicos de actividad, identificar
fortalezas, analizar la colaboracion existente y estudiar tendencias en el tiempo.
No obstante, los andlisis bibliométricos no sélo se aplican a nivel macro (paises),
sino que también pueden aplicarse al estudio de menores unidades de agrega-
cién, como son las disciplinas o centros (meso) o incluso los grupos de investi-
gacion (micro). Su aplicaciéon a nivel institucional es especialmente relevante,
porque las instituciones pueden efectuar un seguimiento de su actividad a través
de estos indicadores y, ademas, cuentan con informacién adicional sobre las in-
versiones y otro tipo de resultados de la investigacion, que permiten analizar la
actividad investigadora en sus distintas dimensiones.

El presente articulo analiza la actividad cientifica del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), que constituye el principal organismo publico
de investigacion en Espafia. Esta institucion, que cuenta con implantacion nacio-
nal, desarrolla investigacion en todos los campos del saber y abarca tanto la
investigacion basica como los desarrollos tecnolégicos mas avanzados. Estd com-
puesto por 7 centros y 128 institutos —de los cuales 77 son propios y 51 son
mixtos—, estructurados en ocho grandes areas cientifico técnicas, emplea a 13.500
personas —de las cuales 4.000 son investigadores (30%)—, y gestiona un presu-
puesto anual de 858,7 millones de euros (CSIC, 2010).

El CSIC ha experimentado distintas reformas a lo largo de su existencia. En
2007, se convierte en una Agencia Estatal adscrita al Ministerio de Ciencia e In-
novacion, con el fin de flexibilizar su gestion y cumplir asi mas ficilmente con
su objetivo de promover y realizar investigacion cientifica y técnica e impulsar y
contribuir al desarrollo econémico, social y cultural del pais. Esto ha supuesto la
elaboracion de planes de actuacion cuatrianuales y la creciente implantacion de
una «cultura de la evaluaciéon» en sus centros.

En los ultimos anos, el CSIC ha sido objeto de multiples estudios que analizan
sus resultados cientificos y tecnologicos desde diferentes puntos de vista. Desde
una perspectiva bibliométrica, hay que citar los estudios realizados anualmente
por el grupo ACUTE, que analizan la produccién cientifica de la institucion a
partir de las bases de datos internacionales y espanolas (véase por ejemplo,
Gomez y otros, 2010). También hay que resaltar el estudio elaborado a partir de
los National Science Indicators (NSI) (Bordons y Gonzalez-Albo, 2008), asi como
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diferentes articulos cientificos que analizan aspectos concretos de la actividad
investigadora del CSIC, como la colaboracion cientifica (De Filippo y otros, 2008),
la actividad cientifica a nivel micro en determinadas areas (Costas y otros, 2010;
Costas y otros, 2009); estudios de género (Mauleon y otros 2008) o el analisis de
su produccién tecnologica a través de patentes (Romero de Pablo y Azagra Caro
2009). Por otro lado, hay que mencionar las memorias elaboradas por el propio
CSIC, que proporcionan datos estadisticos sobre instalaciones cientificas, recursos
materiales, econémicos y humanos, asi como datos agregados sobre produccion
cientifica y tecnolégica (véase como ejemplo CSIC, 2010).

La produccion cientifica de organismos homologos al CSIC en otros paises
europeos también ha sido objeto de diversos estudios en la literatura, como los
realizados sobre el CNR italiano (Bonaccorsi y Daraio 2003; Tuzi, 2005) o el CNRS
francés (Jensen y otros, 2009).

2. Objetivos

El objetivo del presente articulo es doble: @) ofrecer una visiéon general de la
actividad investigadora del CSIC en el contexto del pais a través del estudio de
su produccion cientifica en la base de datos Web of Science, complementada con
ICYT e ISOC, durante el periodo 2004-2009; b) mostrar las diferencias existentes
en el comportamiento de las distintas areas tematicas del CSIC, en lo que a sus
practicas de publicacion y citacion se refiere, partiendo del andlisis anterior e
incorporando datos procedentes de la Memoria de la institucién. La organizacion
de los centros del CSIC en ocho areas cientifico-técnicas proporciona un marco
muy adecuado para el estudio de las especificidades de cada area, que es im-
portante conocer para el correcto planteamiento de los estudios de evaluacion
de la actividad cientifica.

3. Metodologia
3.1. Fuentes de informacion

En este estudio se ha analizado la produccién cientifica del CSIC en la base
de datos multidisciplinar Web of Science (WoS), complementada con las bases de
datos ICYT e ISOC y tomando algunos datos relativos a recursos humanos y
econdmicos, asi como otros resultados de investigacion del CSIC de la Memoria
de la institucion en 2006 (afio intermedio del periodo analizado) (CSIC, 2007).

La base de datos Web of Science, elaborada por Thomson Reuters, recoge
mas de 10.000 revistas del dmbito internacional, mayoritariamente en lengua in-
glesa. Esta base cubre mejor la investigacion de interés internacional que la de
alcance local o nacional; presenta mejor cobertura de la investigacion basica que
de la aplicada; y recoge fundamentalmente articulos de revista, por considerar
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que es la principal via de difusion del conocimiento. A pesar de sus sesgos (ver
por ej. Archambault y otros, 2006) permite proporcionar una vision de la pro-
duccion cientifica de un pais en su vertiente mas internacional y obtener tanto
indicadores de actividad como de impacto.

A partir de la produccion de Espafia, descargada via web (febrero 2010) me-
diante la estrategia Spain» en el campo «address» y afio de publicacion entre 2004
y 2009, se identificé la produccién del CSIC. Para ello, se cuenta con un sistema
semiautomdtico de codificacion de instituciones que permite seleccionar toda la
produccién firmada por la organizacion y cada uno de sus institutos. Se descar-
garon todos los tipos documentales, aunque para determinados analisis, se mues-
tran los resultados relativos a los llamados dtems citables» (aqui denominados
articulos»), que incluyen articulos originales, proceedings papers, notas y revi-
siones’.

3.2. Indicadores bibliométricos

Los estudios bibliométricos generalmente contemplan el uso de diversos in-
dicadores absolutos y relativos para obtener informacién complementaria sobre
distintos aspectos de la produccién cientifica (Van Raan, 2004). En este estudio
se emplean indicadores absolutos de actividad e impacto, y se construyen indi-
cadores relativos para comparar la actividad de CSIC con la correspondiente al
total del pais en las distintas areas o disciplinas.

a) Indicadores de actividad

Se cuantifica la actividad de los centros y areas del CSIC a través del niimero
de publicaciones recogidas en WoS durante el periodo en estudio. La produccién
se distribuye por disciplinas y areas en funcién de sus revistas de publicacion.
El indice de actividad (IA) de la institucion en un drea o disciplina es el cocien-
te entre el porcentaje de documentos que la institucion dedica a un drea y el
porcentaje que dedica el total del pais. Valores superiores a la unidad indican la
especializacion del CSIC en las areas tematicas correspondientes.

b) Indicadores de impacto

Los indicadores de impacto esperado estan basados en el factor de impacto
de las revistas de publicacion. Se calcula el factor de impacto medio (FD) de los
documentos en cada disciplina y el porcentaje de articulos en revistas situadas

! Hay que sefalar que la tipologia documental «proceedings paper fue introducida por la base
de datos en 2008, para designar y reclasificar aquellos articulos previamente presentados en un
congreso. En afos anteriores estos documentos se incluian en la tipologia «articulo». A partir de
marzo de 2011 estos documentos se designan con ambas tipologias: articulo y proceeding paper.
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en el primer cuartil de cada disciplina (Q1) (en la relaciéon en orden descenden-
te de factor de impacto). El factor de impacto es un indicador del prestigio de
las revistas de publicacion (Garfield, 2005) (JCR, 20006).

Los indicadores de impacto observado estin basados en las citas recibidas por
los documentos. El uso de las citas como indicador de impacto de la investiga-
cién se basa en que la citacion de un documento supone un reconocimiento de
su interés y utilidad para la construcciéon de nuevo conocimiento. Aunque los
indicadores basados en citas tienen ciertas limitaciones ampliamente descritas en
la literatura (ver por ej. Garfield, 2005; Moed, 2005), hoy se acepta su uso como
indicador de la repercusion de una investigacion sobre la comunidad cientifica.
En este estudio se han calculado las citas con una ventana de citacién variable,
es decir, que se cuantifican las citas recibidas por las publicaciones WoS del CSIC
durante el periodo comprendido entre la fecha de publicacién y la fecha de des-
carga (febrero de 2010). Los indicadores utilizados incluyen el nimero medio de
citas por documento y el porcentaje de documentos no citados.

Se han calculado ademas los siguientes indicadores relativos:

* Factor de impacto relativo (FIR), que compara el FI del CSIC con respecto
al obtenido por el conjunto de la produccion espafiola en una determinada
disciplina o area.

« Indice relativo de citacion, que es el nimero medio de citas por documen-
to del CSIC dividido entre el nimero medio de citas por documento de
Espafa en una disciplina o drea tematica.

« Indice relativo de no citacién, calculado como el cociente entre el porcen-
taje de documentos no citados del CSIC y el correspondiente porcentaje de
Espana.

¢) Nivel de la investigacion

El cardcter bdsico o aplicado de la investigacion se valora a través del «ivel
de investigacion» de las revistas de publicacion (descrito originalmente por CHI
Research Inc, ver Noma 1986, actualizado en 2007) que oscila entre 1 (dreas mds
aplicadas) y 4 (4reas mas basicas). Este nivel se calcula para las revistas recogidas
en el Science Citation Index (SCD y aquellas con cobertura total en el Social
Sciences Citation Index (SSCI), pero no incluye Arts & Humanities Citation Index
(AHCD.

d) Colaboracion cientifica

El estudio de la colaboracion cientifica se realiza a través del nimero de au-
tores por documento, nimero de centros por documento, y tasas de colaboracion,
que cuantifican la colaboracion entre autores y centros, y describen su orientacion
nacional y/o internacional.
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3.3. Otras cuestiones metodologicas

Las bases de datos utilizadas presentan la ventaja de la inclusién del lugar de
trabajo de todos los autores. Sin embargo, dicha informacion no estd normaliza-
da, por lo que se ha realizado una codificacién semiautomatica de cada uno de
los centros de investigacion espafioles, como fase previa al cilculo de los indi-
cadores bibliométricos.

La delimitacion tematica utilizada en el estudio de WoS se basa en la clasifi-
cacion de revistas en subcampos o disciplinas cientificas (disciplinas WoS) ela-
borada por Thomson Reuters (edicion de 2010), en la que cada revista puede
aparecer clasificada hasta en seis disciplinas diferentes. Asimismo, las disciplinas
se han agrupado en diez areas temdticas que se muestran en el capitulo de re-
sultados.

Se utilizé el sistema de recuento total, que mide participacion, y segin el cual
se asigna cada documento completo a todas y cada una de las instituciones fir-
mantes del mismo. En la seccion denominada Productividad», se ha calculado
también la produccion de cada drea mediante recuento fraccionado, que mide
contribucion, para explorar posibles diferencias entre ambos tipos de recuento.
En el recuento fraccionado se mide la contribucién de cada institucion a un do-
cumento, de forma que si un documento estd firmado, por ejemplo, por tres
centros, dos del CSIC y uno de la universidad, se contabilizard como 0,66 (2/3)
para el CSIC y 0,33 (1/3) para la universidad.

Los resultados de este articulo se organizan de la siguiente manera. En primer
lugar, se ofrecen datos generales de la actividad cientifica del CSIC y se incluyen
indicadores de actividad e impacto en las diez dreas WoS y su comparacién con
el comportamiento medio de Espafia. En segundo lugar, se muestran las diferen-
cias en las practicas de publicacién y citacion de las ocho dreas cientifico-técni-
cas en las que se organizan los centros del CSIC. Se proporciona un perfil de
actividad para cada area, que puede ser utilizado como referencia del compor-
tamiento de los distintos centros e institutos que la componen.

4. Resultados
4.1. El CSIC: una visiéon general

Durante el periodo 2004-2009 la produccién cientifica del CSIC en la base
Web of Science ascendioé a 44.733 documentos (41.571 articulos), lo que repre-
senta el 17% de la produccion cientifica del pais visible internacionalmente en
estos anos. El CSIC es el tercer sector institucional de mayor producciéon en Es-
pafa, detrds de la Universidad (60% de los documentos) y del Sector Sanitario
(26%) (Goémez y otros, 2009).

El CSIC agrupa distintos tipos de centros que incluyen los centros propios
(67% de los documentos), los centros mixtos —principalmente con la universi-
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dad— (31%) y las unidades asociadas (7%). Asimismo, el CSIC participa en di-
versas corporaciones (como por ejemplo, en el Instituto de Estudios Espaciales
de Catalufa a través del Instituto de Ciencias del Espacio del CSIC) que contri-
buyen al 3% de la produccién de la institucion.

En cuanto a la distribuciéon geogrifica de las publicaciones hay que senalar
que tienden a concentrarse en determinadas regiones, en especial en la Comu-
nidad de Madrid (42%), donde se localizan un mayor nimero de centros del
CSIC, aunque algunas regiones muestran alta actividad relativa con un pequefio
nimero de centros (por ejemplo, Aragon o Baleares).

El CSIC tiene una tasa de colaboracion superior a la media de Espafia (76%
vs. 66%), pero lo mis destacado es su alta tasa de colaboracién internacional
(47% de sus documentos incluyen algin centro extranjero, frente al 37% de los
correspondientes al total del pais). No obstante, este dato puede estar ligado a
la especializacion temdtica de la institucion, por lo que lo mas adecuado es su
andlisis por areas tematicas (ver seccion 4.2).

Para obtener una vision general de la actividad del CSIC en el contexto del
pais, se muestra en la tabla I la caracterizacion de su produccion por areas WoS
(basadas en la agrupacion de disciplinas), obteniéndose una serie de indicadores
absolutos y relativos de actividad y visibilidad. En la tabla I se describe la activi-
dad del CSIC (columna A), la actividad del total de Espana (columna B) vy, final-
mente, se incluyen indicadores que describen la actividad del CSIC en relacion
con el perfil medio del pais (columna C).

En lo que se refiere a la actividad del CSIC, el mayor nimero de documentos
se publica en las areas de Fisica (29%), Agricultura/Biologia/Medioambiente
(28%), Biomedicina (22%) y Quimica (22%), en las que el CSIC muestra cierta
especializacion, ya que el porcentaje que dedica a cada una de ellas es superior
al que dedica el total del pais (TIA > 1). Por el contrario, la institucién muestra
escasa especializacion o actividad relativa en Matematicas, Ciencias Sociales y
Medicina Clinica. Es interesante observar que el CSIC aporta cerca del 30% de
la produccién espafiola en Agricultura/Biologia/Medio Ambiente y en Fisica,
mientras que contribuye con menos del 6% a otras areas como Medicina Clinica,
Ciencias Sociales y Matematicas (ver % contribucion CSIC en tabla D).

Como aproximacion a la calidad de la investigacion del CSIC, se analiza el
prestigio de sus revistas de publicacion (a través del factor de impacto de las
revistas) y el impacto de sus documentos (a través de las citas recibidas). Se
observa que el CSIC publica en revistas de mayor factor de impacto que el pro-
medio del pais (FIR igual o superior a 1) en todas las areas, siendo especial-
mente destacables los valores obtenidos en Multidisciplinar (FIR = 1,78), Mate-
maticas (FIR = 1,58), Ciencias Sociales (FIR = 1,37) e Ingenieria/Tecnologia
(FIR = 1,32). El CSIC publica el 60% de sus documentos en revistas de alto fac-
tor de impacto (primer cuartil de cada disciplina) frente al 45% descrito para el
total de Espafia. A lo largo del periodo el porcentaje de documentos del CSIC
en revistas del primer cuartil se incrementa desde el 57% en 2004 hasta el 63%
en 2009.
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Por lo que respecta a las citas recibidas, el CSIC obtiene un valor medio de
citas por articulo igual o superior al correspondiente al total del pais en todas
las areas, excepto en Humanidades, siendo especialmente llamativa esta diferen-
cia en Matematicas, Ciencias Sociales (aunque con baja actividad relativa compa-
rado con el total de Espana) y Multidisciplinar (citas relativas > 1,5).

En cuanto al porcentaje de articulos sin citas del CSIC, oscila entre el 84% de
Humanidades hasta el 14% de Multidisciplinar. En todas las dreas el Consejo obtiene
menores tasas de no citacion que el promedio de Espana. Destaca el bajo porcen-
taje de articulos del CSIC sin citas en las revistas del conjunto Multidisciplinar com-
parado con Espana (14% vs. 29%), aunque su numero de documentos es reducido.
De igual forma, hay que resaltar el bajo porcentaje de documentos no citados del
CSIC en las areas de Ciencias Sociales y Medicina Clinica (14 y 9 puntos porcen-
tuales, respectivamente, por debajo del correspondiente porcentaje de Espana.

La publicacién en revistas del drea «Multidisciplinar tiene un significado es-
pecial, ya que aqui se incluyen revistas de amplia cobertura temdtica, entre las
que se encuentran las prestigiosas Nature'y Science, que cuentan con una amplia
audiencia y altas tasas de rechazo de originales. Hay que destacar que el CSIC
ha publicado 142 articulos en Naturey Science, lo que representa el 46% de la
produccion total de Espana en estas revistas (aunque la institucion sélo repre-
senta el 17% de los documentos en el total de la base de datos). La publicacion
en estas revistas y el alto nimero de citas recibidas es un indicador de la capa-
cidad de los investigadores para producir investigacion de calidad en temas pun-
teros de relevancia internacional.

En conjunto, la investigacion del CSIC es mas basica que la realizada por el
conjunto del pais, como se deduce de su mayor porcentaje de documentos en
revistas de nivel de investigacion 3 y 4 (83% en el caso del CSIC vs. 69% en
Espana)?®. Observamos en la tabla I que estas diferencias no se explican s6lo por
un distinto perfil tematico de investigacién (mayor actividad relativa en 4dreas mas
basicas), sino que dentro de cada una de las dreas mostradas en la tabla I el CSIC
tiende a mostrar un nivel mas basico de investigacion que Espana.

4.2. El CSIC: singularidad de sus areas cientifico-técnicas

Los centros del CSIC estin agrupados en ocho areas cientifico-técnicas en
funcion de sus temas de investigacion. Las areas con mayor ndmero de publica-
ciones son: Biologia y Biomedicina (20%), Ciencia y Tecnologias Fisicas (18 %),
Ciencia y Tecnologia de Materiales (18%) y Recursos Naturales (16%). Las dreas
con menor produccion son Ciencia y Tecnologias Quimicas (13 %), Ciencias Agra-
rias (8%); Ciencia y Tecnologia de Alimentos (6%), y Humanidades y Ciencias
Sociales (3%) (tabla ID.

2 No se consideran en este cilculo las revistas sin nivel asignado (26% de los documentos de
Espafia y 14% de los documentos del CSIC —incluye documentos de AHCI cuyas revistas no tienen
nivel de investigacion—).
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TABLA 1II

Numero de documentos en WoS, ICYT e ISOC por dreas cientifico-técnicas
CSIC (2004-2009)

. . . . % doc. WoS

Cédigo . Numero de Numero Numero Numero en revistas
. Area CSIC institutos | documentos | documentos | documentos fiol

area (2006)* Wo$ ICYT 1SOC espanoas

en espaiiol
1 Hum. CC. Sociales 18 1.198 40 1.186 63,02
2 Biol. Biomedicina 20 8.737 131 5 0,80
3 Rec. Naturales 19 7.350 889 145 3,01
4 CC. Agrarias 12 3.535 397 20 0,42
5 CC. Tec. Fisicas 21 8.062 158 21 0,32
6 CC. Tec. Materiales 10 7.855 478 9 3,95
7 CC. Tec. Alimentos 5 2.521 244 8 2,82
8 CC. Tec. Quimicas 11 6.051 91 7 0,38
Total 116 44.733 2.392 1.615 3,01

Nota: existe cierto solapamiento entre las distintas bases de datos, por lo que la produccion total de cada
area es algo inferior a la suma de las columnas WoS, ICYT e ISOC. A modo orientativo se puede sefalar que
el 9% de las revistas ISOC y el 12% de las revistas ICYT utilizadas por los investigadores del CSIC estaban in-
cluidas también en WosS.

! Datos obtenidos de la Memoria 2006 (CSIC, 20006).

Cada area CSIC posee caracteristicas propias en lo que se refiere al tipo de
investigacion que realiza, su organizacion y tipos de resultados. La orientacion
nacional o internacional de la investigacion, su cardcter basico o aplicado, la in-
cidencia de la colaboracién —y en particular, de la colaboracién internacional—;
y el tamafio de los grupos de investigacion, son algunos aspectos que varian se-
gun los campos cientificos, tal y como se muestra a continuacion. Estas diferen-
cias aconsejan el analisis por separado de las areas, lo que también resulta util
con fines de gestion de la investigacion en la institucion.

a) Orientacion nacional/internacional

Los investigadores de las dreas con una mayor orientacion internacional (cien-
cias experimentales, ciencias naturales) tienden a publicar sus documentos en
revistas internacionales, mejor recogidas en la base de datos WoS que las revistas
con una orientacion mas local. Hay que senalar el caso de las ciencias sociales
y, sobre todo, de las humanidades, cuya investigacion se caracteriza por un ele-
vado uso de revistas nacionales, escritas en la lengua local y con frecuencia no
bien cubiertas por la base de datos WoS. Asi, nuestros datos muestran que la
produccién de los investigadores de Hum. CC. Sociales del CSIC se reparte a
partes iguales entre la internacional WoS y la espafola ISOC, mientras que en
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las restantes areas la aportacion de las bases de datos espafiolas ICYT e ISOC es
mucho mas reducida. No obstante, hay que tener en cuenta que en los ultimos
afios ha mejorado la cobertura WoS de las llamadas «evistas regionales», deno-
minacién bajo la que Thomson incluye las revistas de alcance mas local y que
afecta sobre todo a las ciencias sociales y humanidades, por lo que la aportacién
exclusiva de ISOC tendera a reducirse en los préoximos afos.

Por otro lado, en el contexto de WoS, el uso de revistas editadas en Espafia
y escritas en espanol también puede considerarse un indicador de la «orientacion
nacional> de la investigacion. En este sentido, hay que senalar que el 63% de las
publicaciones WoS de los investigadores del drea de Hum. CC. Sociales tienen
esta orientacion, la cual esta presente en menos del 4% de los documentos de
las restantes areas (tabla ID.

b) Difusion de la investigacion

Se observan diferencias entre areas en los tipos documentales utilizados de
forma preferente para difundir la investigacion. A través de la Memoria CSIC 2006
se ha analizado la contribucién de los distintos tipos de output por areas: articu-
los en revistas WoS, articulos en revistas no-WoS, libros/monografias y patentes,
mostrandose los resultados en la figura 1. Hay que sefialar que este anilisis tiene
s6lo caracter orientativo, ya que algunos tipos de resultados no se han contabi-
lizado (por €j., los informes técnicos), y ademas se ha dado igual peso a todos

FIGURA 1
Produccion cientifica de las dreas cientifico-técnicas segiin la Memoria CSIC
2006
| I I
Hum. CC. Sociales
CC. Agrariasi ‘ | |
Rec. Naturalesi | | |
CC. Tec. Fisicasi | | |
CC. Tec. AIimentosi | | |
CC. Tec. Quimicasi | | |
CC. Tec. Materialesi | | |
Biol. Biomedicinaf j j j
0% 26% 40‘% 60‘% 80“’/0 10(‘)%
] Art. WoS [ Art.noWoS [ Libros Il Patentes
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los tipos de contribucion, sin ponderar los libros por encima de los articulos,
como con frecuencia se hace en los estudios de evaluacion de actividad cienti-
fica (ver por ejemplo Aknes y Sivertsen, 2009).

Las diferencias en el tipo de resultado predominante segin las dreas son muy
llamativas. Asi, los articulos en revistas WoS, objeto principal de este estudio,
representan alrededor del 90% de la produccion total en las dreas de Biol. Bio-
medicina, CC. Tec. Quimicas y CC. Tec. Materiales; y entre el 70% y el 80% en
CC. Tec. Alimentos, CC. Tec. Fisicas, Rec. Naturales y CC. Agrarias. Sin embargo,
este mismo tipo de documento sélo representa algo mas del 20% de la produc-
cion de Hum. CC. Sociales, area en la cual los libros y monografias y los articu-
los en revistas no WoS constituyen gran parte de la produccion (22% y 56%
respectivamente).

¢) Cardcter bdsico/aplicado

La investigacion en CC. Tec. Alimentos y CC. Agrarias muestra un caracter
mads aplicado, atendiendo a sus revistas de publicacion, que la desarrollada en
las restantes dreas. Asi, mas del 35% de sus articulos se publican en revistas de
nivel 1y 2, que suponen cerca del 20% en CC. Tec. Materiales y menos del 10%
en Biol. Biomedicina. Las dreas que muestran un caracter mas bdsico en su in-
vestigacion son Biol. Biomedicina, CC. Tec. Fisicas y CC. Tec. Quimicas, en las
que casi el 90% de sus documentos aparecen en revistas de nivel 3 o 4 (figura 2).

FIGURA 2

Nivel de investigacion de las publicaciones de las distintas dreas
cientifico-técnicas del CSIC (WoS 2004-2009)

CC. Tec. Alimentos
CC. Agrariasi
CC. Tec. Materialesi
CC. Tec. Quimicasi
Rec. Naturalesi
Biol. Biomedicinai

CC. Tec. Fisicas

\ 1 1 \ \
0% 20% 40% 60% 80% 100%

] Nivel 1 [ Nivel 2 M Nivel 3 W Nivel 4

Nota: No se muestra el area Hum. CC. Sociales porque las revistas de la base de datos AHCI y muchas del
SSCI carecen de nivel de investigacion asignado.
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d) Colaboracion cientifica

Se observan notables diferencias entre areas en la tendencia de sus investi-
gadores a colaborar y en el tipo de colaboracion predominante en cada caso
(figura 3). Considerando la colaboracion entre centros, observamos que el area
de Hum. CC. Sociales tiene la menor tasa de colaboraciéon (66% de los documen-
tos con un solo centro —sin colaboracion» en figura 3—), mientras que CC. Tec.
Fisicas se sitian en el otro extremo de la escala, con un 86% de documentos
realizados entre dos o mis centros.

La tasa de colaboracién nacional se sitia entre el 22% de las Hum. CC. So-
ciales y el 55% de Biol. Biomedicina. Por su parte, la colaboracién internacional
alcanza sus mdximos valores en el drea de CC. Tec. Fisicas, en la que un 65%
de los documentos cuentan con este tipo de cooperacion, lo que se explica por
su caracter bdsico (Frame, 1979; Katz y Martin, 1977) y la presencia de «big scien-
ce». Esta tasa es similar a la descrita para el total de Espana en el area (Gomez
y otros, 2009). Las menores tasas de colaboracién internacional correspondieron
a Hum. CC. Sociales (16%) y CC. Tec. Alimentos (25%), dreas con una actividad
mucho mas circunscrita al territorio nacional, y en el caso de Hum. CC. Sociales,
con diferentes habitos de comportamiento (Gémez y otros, 1995).

FIGURA 3

Patron de colaboracion del CSIC en las distintas dreas
cientifico-técnicas (WoS 2004-2009)

CC. Tec. Fisicas
Rec. Naturales | ‘

CC. Tec. Materiales |
Bio. Biomedicina |
CC. Tec. Quimicas | |

CC. Agrarias

CC. Tec. Alimentos

1 1 1 1 \
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hum. CC. Sociales

‘ [ Sin colab. [ Colab. sélo nac. [ Colab. nac. e intern. Il Colab. sélo intern.

e) Tamaiio de los grupos de investigacion

El nimero de autores por documento orienta sobre el tamafio de los grupos
de investigacion en las distintas dreas. En Hum. CC. Sociales todavia predomina
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el trabajo en solitario, y mas del 58% de sus documentos estin realizados por
un Unico investigador, mientras que apenas existen aqui documentos publicados
por mds de 6 autores. Asi, el nimero medio de autores oscila entre 2, en Huma-
nidades/Ciencias Sociales, y 54 en Cienc. Tecnol. Fisicas (tabla III). Este Gltimo
valor es sorprendentemente alto, lo que se explica porque la media del numero
de autores o centros/documento puede verse muy influida por los valores atipi-
cos, y en el caso de CC. Tec. Fisicas existen algunos documentos con mas de
2.000 autores, lo que influye de forma importante sobre la media. Por esta razon,
es interesante analizar también la mediana de las distribuciones. Observamos que
la mediana del ndmero de autores/documento es 4 o 5 autores en todas las areas
excepto en Hum. CC. Sociales, donde es 1 autor/documento. En lo que respecta
al ndmero de centros por documento, su mediana es también de 1 en el caso
del drea anterior, mientras que oscila entre 2 y 3 centros en las restantes dreas.

TABLA III
Numero medio de autores y centros por dreas cientifico-técnicas del CSIC
(WoS 2004-2009)
fivea CSIC Numero ge. :fiﬁizs/ g ll;::gs/
documentos _ documento _ documento
X * DE (med.) X t DE (med.)
Hum. CC. Sociales 1.198 2,07 + 2,04 (D 1,68 + 1,59 (1
Biol. Biomedicina 8.737 6,24 £ 6,29 (5) 3,09 + 297 (3)
Rec. Naturales 7.350 4,74 + 3,72 (4 292 + 231 (2
CC. Agrarias 3.535 4,99 + 2,53 (5) 2,50 + 1,58 (2)
CC. Tec. Fisicas 8.062 54,43 + 164 (5) 10,85 + 22,93 (3)
CC. Tec. Materiales 7.855 5,16 + 2,43 (5) 2,74 1,54 (2)
CC. Tec. Alimentos 2,521 4,84 + 546 (4) 2,22 + 514 (2)
CC. Tec. Quimicas 6.051 5,23 + 2,48 (5) 2,42 + 1,40 (2)
Total 44.733 14,05 + 72,20 (5) 4,16 + 10,48 (2)

Nota: Datos expresados como media + desviacion estindar (mediana).

f) Citas y factor de impacto

Las diferencias en los habitos de citacion de las distintas dreas se ponen de
manifiesto en la tabla IV. Para cada area cientifico-técnica se muestra el nimero
de articulos (Narts), varios indicadores de impacto esperado (factor de impacto
medio y % articulos en revistas del primer cuartil), y diversos indicadores de im-
pacto observado (nimero de citas/articulo, % articulos sin citas y HCP). Se ha
denominado «documentos altamente citados» (highly cited papers, HCP) al 1% de
documentos mas citados dentro de cada area.
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Los datos muestran que las mayores tasas de citacion se producen en Biol.
Biomedicina (11,4 citas/art.), seguida por CC. Tec. Fisicas (10,35 citas/art.). Tam-
bién son estas areas las que sobresalen por el factor de impacto medio de sus
revistas de publicacién. No obstante, no es adecuado comparar tasas de citaciéon
de distintas disciplinas debido a las diferencias en sus habitos de citacién. En lo
que se refiere a los HCP, las areas anteriores son también las que presentan el
mayor umbral (numero de citas exigidas para ser HCP), ya que un trabajo re-
quiere al menos 90 citas en CC. Tec. Fisicas y 85 en Biol. Biomedicina para for-
mar parte de los ands citados». El area de CC. Tec. Fisicas muestra también otras
singularidades, como es la mayor concentracion de citas en el nicleo de los HCP,
de forma que los 79 trabajos mds citados concentran el 27% de las citas recibidas
por articulos del 4rea; y el hecho de contar con los valores atipicos mas extremos
(articulos con mas de 3.000 citas) (tabla IV). Este comportamiento se explica en
parte por la alta internacionalidad de la investigacion en Fisica, campo en el que
se observa elevada colaboracion internacional, alto nimero de autores e institu-
ciones participantes y, en muchos casos, investigacion realizada en el contexto
de laboratorios internacionales («big science»).

TABLA IV

Indicadores de impacto de la produccion del CSIC por dreas
cientifico-técnicas (WoS 2004-2009)

Citas/art. HCP*
< © 00 . o 0, o

Area CSIC al;lts- " S’:S m'l:‘:io cilt\;s/ 11‘\442;- /ﬁ':;'lts- :)J:; aI:ts. %éig:s

art. : citas HCP HCP
Hum. CC. Sociales 716 | 22,63 | 1,330 1,79 0-44 61,87 29 7 18,77
Biol. Biomedicina | 7.547 | 65,77 | 4,994 | 11,37 | 0-535 | 15,18 85 75 13,62
Rec. Naturales 6.957 | 52,95 | 2,317 6,88 | 0-459 | 21,89 52 71 14,99
CC. Agrarias 3.347 | 52,08 | 2,029 6,35 | 0-128 | 23,04 50 34 11,69
CC. Tec. Fisicas 7.855 | 68,38 | 3,546 | 10,35 | 0-3.501 | 21,81 90 79 27,24
CC. Tec. Materiales | 7.723 | 61,57 | 2,759 | 6,83 | 0570 | 22,85 | 57 81 | 16,34
CC. Tec. Alimentos | 2.441 | 60,71 | 2,134 | 6,48 0-215 | 21,55 42 24 10,17
CC. Tec. Quimicas | 5.771 | 64,32 | 3,226 8,51 | 0-294 | 17,66 63 62 12,54

* 1% de articulos mds citados.

Las cifras correspondientes a Hum. CC. Sociales han de interpretarse teniendo
en cuenta la menor validez de los indicadores basados en citas recogidas por
WoS dentro de las Humanidades, razén por la que Thomson-Reuters no calcula
el conocido indicador factor de impacto» para las revistas de estas disciplinas.
Los datos de citas e impacto recogidos en la tabla relativos al area se refieren
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principalmente a las Ciencias Sociales. Se observa que casi todas las areas publi-
can mas del 50% de sus articulos en revistas del primer cuartil de su disciplina,
excepto en Hum. CC. Sociales, donde es frecuente la publicacién en revistas es-
pafolas escritas en lengua espariola (63%), que generalmente no estin situadas
en el primer cuartil.

Las diferencias entre areas en sus tasas de citacién se deben a distintos fac-
tores como el grado de cobertura del drea por la base de datos WoS, el ritmo de
envejecimiento de la literatura y la densidad de citacion de cada area. En la me-
nor validez de las citas en ciencias sociales y, especialmente, en humanidades
influye el ritmo mas lento de envejecimiento de la literatura en dichas disciplinas,
su peor cobertura en WoS (que recoge fundamentalmente revistas internacionales,
también algunas revistas nacionales, pero no incluye libros), y la no inclusién de
las citas procedentes de dicho material (Moed, 2005).

A consecuencia de todo lo anterior, no es recomendable comparar dreas en
base a indicadores basados en citas o factor de impacto, a no ser que se norma-
licen previamente. No obstante, estos indicadores si son utiles como referencia
del comportamiento medio del area, con la que se puede comparar la actividad
de los distintos institutos que la componen, aunque un estudio mas preciso re-
queriria descender al andlisis de disciplinas.

g) Productividad de las dreas

La tabla V muestra para cada una de las areas cientifico-técnicas del CSIC, el
ndmero de investigadores y la financiacion en 2006 (datos tomados de la Memo-
ria del CSIC en dicho afio y que sélo incluyen financiacién nacional recibida a
través de acciones especiales y proyectos de investigacion), junto a la produccion
media anual, calculada ésta segiin un recuento total y fraccionado.

La utilizacion de un recuento total o fraccionado no afecta por igual a todos
los centros o areas. En la tabla V se aprecia como el recuento fraccionado redu-
ce la produccion en practicamente todas las areas (en promedio en un 50%),
observandose la menor reduccion en Hum. CC. Sociales (-20%), donde la cola-
boracién es muy limitada, y la mayor en CC. Tec. Fisicas (-59%), donde es fre-
cuente la presencia de numerosos centros en un mismo documento (dltima co-
lumna tabla V).

En la figura 4 se observa una buena correlaciéon entre el recuento total y
fraccionado de la produccién de las areas cientifico-técnicas (figura 4a) y de los
centros del CSIC (figura 4b). La posicion mds alejada de la linea de regresion
corresponde al drea de CC.Tecnol.Fisicas (figura 4a) y a sus centros (figura 4b),
porque son los que muestran una mayor reduccién en su produccién por
recuento fraccionado, debido a la alta colaboracion existente en el drea. En
la figura 4b, podemos ver algunos centros de Hum. CC. Sociales y CC. Tec.
Alimentos, por encima de la recta de regresion, porque su baja colaboraciéon
conlleva una reducida disminucién de su produccién a través del recuento frac-
cionado.
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FIGURA 4

Relacion entre recuento total y fraccionado de las dreas cientifico-técnicas
del CSIC (figura 4a) y de los centros del CSIC (figura 4b)
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Una aproximacion a la productividad de las distintas areas se puede obtener
al relativizar la producciéon WoS de cada una de ellas respecto a su personal in-
vestigador o a los recursos invertidos en investigacion. Atendiendo al recuento
total, el area de CC. Tec. Fisicas es la mas productiva (4,27 doc./investigador y
ano) seguida por CC. Tec. Materiales (3,62), Biol. Biomedicina (3,53) y Rec. Na-
turales (3,4). La menor productividad corresponde a Hum.CC.Sociales (0,79). A
través del recuento fraccionado la diferencia entre la productividad de las distin-
tas areas se reduce, distinguiéndose por sus menores valores las dreas mas apli-
cadas (CC. Tec. Alimentos y CC. Agrarias) y Hum. CC. Sociales (figura 5).

FIGURA 5

Productividad media de los investigadores del CSIC por dreas cientifico-
técnicas: recuento total vs. fraccionado (WoS 2004-2009)
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En la tabla V se muestra también el cociente entre la financiacion del ano
2006 y la produccion cientifica (media anual del periodo). Esta relacion entre
financiacion y resultados via WoS es solo una medida orientativa y poco precisa
del coste de la investigacion ya que sélo considera financiacion a través de pro-
yectos y no incluye otros gastos como son los del personal. Se observan diferen-
cias entre dreas temdticas —en parte debidas a sus distintas necesidades de
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equipos e infraestructuras— que varian en funcion del recuento total o fraccio-
nado de la produccion.

5. Discusion y conclusiones

Este estudio muestra la utilidad de los indicadores bibliométricos para obtener
una visién general de la investigacion que se realiza en una institucion e identi-
ficar sus areas de especializacion y el impacto de su investigacion en los distin-
tos temas. Aunque los indicadores nos permiten descender a analizar la actividad
de centros y disciplinas concretas, ese nivel de andlisis no se ha abordado aqui
porque excede los objetivos de este articulo y los resultados estin disponibles
en un detallado informe (Gomez y otros, 2010). El objetivo de este articulo es
mostrar una vision general de la actividad de una instituciéon multidisciplinar como
es el CSIC, haciendo hincapié en las especificidades de las distintas dreas tema-
ticas, que es necesario conocer para plantear e interpretar adecuadamente los
estudios de evaluacion cientifica.

El CSIC: una perspectiva global

El estudio pone de manifiesto el importante papel del CSIC en el sistema
espafiol de I+D, en el que participa con el 6% del personal investigador (CSIC,
2009), pero con el 17% de las publicaciones cientificas del pais. Esta alta pro-
ductividad se ve facilitada por el hecho de que sus investigadores tienen una
dedicacion exclusiva a la investigacion, lo que no ocurre, por ejemplo, con el
personal universitario que tienen importantes obligaciones docentes. Este hecho
explica también que la productividad media por investigador observada en este
estudio sea superior a la descrita en otros trabajos referidos al entorno universi-
tario (ver por ej. Aknes y Silvertsen, 2009).

La produccién del CSIC no sélo es importante desde un punto de vista cuan-
titativo, sino que ademads su investigacion logra situarse en revistas de mayor
prestigio que el promedio del pais en gran parte de las dreas —medido a través
del factor de impacto medio y del porcentaje de documentos en revistas del pri-
mer cuartil— y alcanza un mayor impacto medido a través de las citas que reci-
ben sus publicaciones. El alto porcentaje de documentos publicados por la ins-
titucion en las prestigiosas revistas Nature'y Science es otro indicio de que sus
cientificos realizan investigaciéon competitiva en dreas punteras de la ciencia.

En nuestro estudio el impacto del CSIC se compara con una referencia na-
cional (el total del pais), pero también es interesante situarlo en un contexto
internacional. Segin un trabajo previo el impacto del CSIC alcanza el promedio
mundial a mediados de los afios 90 y lo supera en un 15% en los anos mas re-
cientes, situdndose por encima del promedio de la UE-27 (Bordons y Gonzilez-
Albo, 2008). Asimismo, el porcentaje de documentos del CSIC que son citados
con ventanas de cinco anos ascendi6 del 53% en el quinquenio 1981-1985 hasta
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el 72% en 2003-2007. Los datos relativos al CSIC muestran una creciente tenden-
cia a publicar en revistas del primer cuartil de cada disciplina, lo que también se
ha descrito para el total del pais, fomentada por las politicas nacionales e insti-
tucionales de evaluacion cientifica (Jiménez-Contreras y otros, 2003), que también
se han implantado en otros paises como Australia (Butler, 2003), Bélgica (Debac-
kere y Glinzel, 2004) y Noruega (Aknes y Silvertsen, 2009).

A lo largo de las ultimas décadas se ha descrito una creciente internacionali-
zacion de la ciencia, favorecida por factores cognitivos y econémicos, pero también
fomentada por distintas medidas de politica cientifica. En el CSIC, la internacio-
nalizacion es también uno de los objetivos perseguidos por el Plan Estratégico de
la institucion (CSIC, 2009), con el fin de fomentar el nivel de repercusion e inte-
gracion internacional de sus centros e institutos. Nuestro estudio revela una alta
internacionalizacion del CSIC comparado con el promedio del pais, a lo que pue-
de contribuir el nivel preferentemente basico de su investigacion, su captacion de
fondos de la UE (es la segunda fuente de financiacion externa, detrds del Plan
Nacional —CSIC, 2009—), pero también su alta actividad en dreas como la Fisica,
donde la colaboracién internacional es muy elevada (ver tabla I y figura 3). Por
otro lado, hay que mencionar que el CSIC cuenta con algunas grandes instalacio-
nes y participa en la gestion de otras (por ejemplo la Base Antartica Espafiola, el
Buque de Investigacion Oceanogrifica Sarmiento de Gamboa o el Centro Astro-
némico Calar Alto), que acogen a investigadores de diversos paises y favorecen
el desarrollo de investigacion en colaboracién internacional.

La comparacion del CSIC con otras instituciones europeas andlogas también
es interesante para situar a nuestra institucion en un contexto mds amplio. En
este sentido, un estudio previo sefiala que en la etapa 2003-2007 la produccién
del CSIC era ligeramente superior a la del CNR italiano, pero 1,3 veces inferior
a la de la Sociedad Max Planck alemana y 3,5 veces inferior a la del CNRS fran-
cés. El CSIC, al igual que el CNRS y la Max Planck, muestra un impacto superior
al promedio de sus respectivos paises, de la UE-27 y del mundo, destacando la
Sociedad Max Planck por su alto impacto, que es igual o superior al promedio
mundial en casi todas las disciplinas (Bordons y Gonzalez-Albo, 2008).

El CSIC: una perspectiva por dreas

Como punto de partida ha de tenerse en cuenta que la actividad investiga-
dora es multidimensional y que los estudios bibliométricos valoran sélo una di-
mension de esta actividad (dimension cientifica), ignorando otras como son la
docencia, resultados tecnoldgicos (patentes, asistencia técnica y otros), consulto-
rfa y transferencia a la sociedad (Laredo y Mustar, 2000). De lo anterior se dedu-
ce la importancia de complementar los indicadores bibliométricos con otro tipo
de indicadores en los procesos de evaluacion (Martin, 1996).

Una vez comentada la anterior limitacion, es importante sefialar que existen
diferencias entre dreas temdticas en la sensibilidad de los distintos indicadores
para captar sus resultados. Este estudio pone de manifiesto las diferencias exis-
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tentes entre las ocho dreas cientifico-técnicas del CSIC en el tipo de investigacion
que realizan, en sus hdbitos de colaboracion y en sus practicas de publicaciéon y
citacion, que conllevan diferencias en su productividad a través de WoS. Estas
diferencias deben de tenerse en cuenta tanto a la hora de establecer la metodo-
logia de un estudio bibliométrico (fuentes de datos, tipos documentales a consi-
derar, indicadores) como en la interpretacién de sus resultados y aconsejan el
andlisis por separado de las distintas areas.

Nuestro estudio pone de manifiesto la distinta cobertura de la base de datos
WoS segun las areas, hecho que ha sido sefalado repetidamente en la literatura,
y que en gran parte viene determinado por la orientacién nacional/internacional
de las areas. Asi, Moed (2005) distingue entre cobertura excelente (ciencias bio-
logicas, quimica, fisica, etc.), buena (geociencias, ingenieria, quimica aplicada,
etc.) y moderada o pobre (ciencias sociales y humanas) (Moed, 2005). Las cien-
cias sociales y, en especial, las humanas constituyen un caso extremo de baja
cobertura en WoS, que se explica por distintos factores, como es su mayor orien-
tacion local —comparadas con las ciencias naturales o experimentales—; lo que
conlleva un mayor uso de revistas nacionales para la publicacion, con frecuencia
escritas en lenguas locales y peor cubiertas por bases de datos internacionales
como WoS. Asimismo, el caracter fragmentado de las ciencias sociales y humanas,
en las que con frecuencia coexisten en el tiempo diversos paradigmas y escuelas
de pensamiento, también es un factor que dificulta encontrar un «ucleo» basico
de revistas de cada disciplina (Hicks, 1999; Archambault y otros, 20006).

Nuestros datos sobre el grado de cobertura de la produccion cientifica de las
distintas areas cientifico-técnicas del CSIC en la base de datos WoS coinciden con
lo sefialado anteriormente, de forma que el drea de Hum. CC. Sociales es la que
peor cobertura muestra. Aunque algunas disciplinas de las ciencias sociales, como
psicologia y economia, tienen un comportamiento mis cercano a las ciencias
experimentales y una mejor cobertura via WoS (Hicks, 2004), nuestro estudio no
ha descendido a explorar estas diferencias.

En definitiva, las dreas con peor cobertura en WoS son aquellas en las que
se utiliza para la difusion de la investigacion algin tipo de soporte no recogido
en la base de datos, como son los articulos en revistas nacionales (no siempre
bien cubiertos en WoS), los libros y monografias, que tienen importante peso en
ciencias sociales y humanidades (Hicks, 1999; Archambault y otros, 2006), o los
informes, importantes en dreas tecnologicas.

Para solventar el problema anterior, los estudios basados en WoS tienden a
utilizar fuentes complementarias para el analisis de areas no bien cubiertas, como
son bases de datos internacionales especializadas, bases de datos nacionales o
fuentes internas (memorias, bases de datos institucionales) (Archambault, 2008;
De Filippo y otros., 2011; Moed, 2005). En el caso de los estudios sobre el CSIC
realizados por el grupo ACUTE se consulta la base de datos ISOC para analizar
el area de Hum. CC. Sociales e ICYT para el drea de Rec. Naturales, con el fin
de obtener una visién mds completa de la producciéon de sus investigadores in-
cluyendo su vertiente nacional e internacional. El uso de la base de datos Scopus,
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con una mayor cobertura de revistas europeas, es una opcion interesante, pero
algunos estudios que comparan las bases de datos WoS y Scopus, muestran es-
casas diferencias en los indicadores bibliométricos y rankings obtenidos con una
y otra base de datos, especialmente a nivel meso y macro (véase por ejemplo
Torres-Salinas y otros, 2009, Archambault y otros, 2009). Es interesante senalar
que el propio CSIC reconoce la riqueza y variedad de resultados de investigacion
existentes segin las areas, de forma que dentro de la evaluacion de sus institutos
y centros realizada anualmente para valorar su cumplimiento de objetivos se
consideran diversos tipos de resultados y publicaciones, incluyendo no sélo ar-
ticulos de revista, sino también libros 0 monografias® (importantes en el drea de
Hum. CC. Sociales) o patentes (sobre todo en las dreas mas tecnologicas) (CSIC,
2009).

Las diferencias en el tamano de los grupos y en el patréon de colaboracion
de las distintas dreas se explican por el tipo de investigacion (tedrica o experi-
mental), la complejidad de la misma (mono o multidisciplinar), y la necesidad o
no de costosas instalaciones. La investigacion experimental, aquella que requiere
aproximaciones multidisciplinares o grandes equipos o instalaciones, se beneficia
especialmente de la colaboracién, y en algunos casos seria impensable su desa-
rrollo sin la misma, que permite compartir recursos materiales, econémicos e
intelectuales (Katz y Martin, 1997). Estudios previos han mostrado las diferencias
de colaboracion segln las areas, ya sea en Espafia (Gémez y otros, 1995; Bordons
y Gomez, 2000; Moya-Anegon y otros, 2004), como en otros paises del mundo
(Wuchty y otros, 2007; Lariviere y otros, 2006; Glinzel, 2002). La alta colaboraciéon
descrita para Fisica en nuestro estudio se asocia a la denominada Big Science o
investigacion ligada a grandes instalaciones, como la que se realiza en Fisica de
particulas en el CERN suizo.

La distinta incidencia de la colaboracion segin las dreas es un factor deter-
minante de las diferencias encontradas en el calculo de la produccién por re-
cuento total o fraccionado, de forma que este Gltimo reduce la produccion del
CSIC en cerca del 50%, oscilando esta reduccion entre el 20% en Hum. CC. So-
ciales y el 59% en el area de CC. Tec. Fisicas, donde se produce la mayor cola-
boracion entre centros. En lo que respecta a la posicion relativa de cada drea en
orden descendente de produccion, el cambio mas importante se detecta en Fisi-
ca, que ocupa el segundo lugar en produccion por recuento total, detrds de Biol.
Biomedicina, y desciende a la quinta posicién por recuento fraccionado. A pesar
de este hecho, nuestros datos muestran una buena correlaciéon entre la produc-
cion total y fraccionada de las distintas dreas (coeficiente de correlacién de Pear-
son = 0,970), empeorando ligeramente la correlacion a nivel de centros (coefi-
ciente de correlacion = 0,967). Aunque no disponemos de informacion relativa
al nivel de autores individuales, consideramos que a dicho nivel el tipo de re-
cuento utilizado puede ser especialmente influyente y producir cambios sustan-

* Produccion cientifica ponderada en funcion de la calidad de las publicaciones (por ejemplo,
maximo peso a los documentos publicados en revistas de alto factor de impacto —primer cuartil—).
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ciales en la posicion relativa de los investigadores. No obstante, la buena corre-
lacion observada en los niveles superiores de agregacion explica nuestra eleccion
del recuento total para el andlisis general de datos.

En este estudio se observan diferencias entre disciplinas en su nimero medio
de citas por articulo o en el factor de impacto medio de sus publicaciones. Es
interesante destacar que Biol. Biomedicina y CC. Tec. Fisicas, las areas mas basi-
cas, son las que presentan los valores mas altos de citas por documento. Sin
embargo, es bien conocido que las comparaciones entre disciplinas son inade-
cuadas debido a las diferencias en sus habitos de citacion. Las diferencias en la
densidad de citacion de las disciplinas (nimero de referencias por documento)
y en el ritmo de envejecimiento de su literatura (vida media) son los factores
determinantes de estas diferencias, que justifican la necesidad de normalizar estos
indicadores para poder extraer conclusiones inter-dreas (Van Raan, 2004; Moed,
2005). El tipo de normalizacion utilizado en nuestro estudio es la comparacion
de los indicadores basados en citas del CSIC en cada area o disciplina con los
correspondientes al total del pais. Otros estudios utilizan como unidad de refe-
rencia el total del mundo (ver por ej. Van Leeuwen y otros, 2003; Van Raan,
2004). A través del FIR e indice de citas relativo, se observa que las publicaciones
del CSIC tienden a situarse en mejores revistas y a recibir mds citas que el pro-
medio del pais en sus distintas areas, lo que apoya la calidad de la investigacion
realizada por la institucion, y puede estar influido por algunos factores como es
el predominio de la investigacion basica en el CSIC (que tiende a recibir mas
citas) y su alta tasa de colaboracion internacional, para la cual se ha descrito un
mayor impacto en la literatura (véase por ejemplo, Gazni y Didegah, 2011). Es-
pecial mencion se puede hacer del alto impacto del CSIC en las areas Multidis-
ciplinar, Matematicas y Ciencias Sociales, al menos un 40% por encima de la
media del pais. La publicacion en prestigiosas revistas como Science, Nature o
PNAS explica el alto impacto del area multidisciplinar, y se vincula sobre todo a
los centros de Biologia y Biomedicina, responsables de la mitad de las publica-
ciones del CSIC en el drea multidisciplinar. Publicar en estas revistas es un dificil
reto, dado su alto nivel de exigencia (tema puntero, alta originalidad, calidad y
relevancia de la investigacion) que se traduce en una elevada tasa de rechazo de
originales; por lo que los articulos seleccionados alcanzan una alta visibilidad y
reconocimiento posterior. En lo que se refiere a las Matematicas y Ciencias So-
ciales, son areas pequefas en el CSIC, pero cuentan con nucleos de investigado-
res que desarrollan su actividad con criterios de internacionalidad. Finalmente,
es interesante sefalar la buena correlacion existente entre el factor de impacto y
el nimero de citas/articulo de la producciéon del CSIC en sus ocho areas, de lo
que deriva el interés de publicar en revistas de alto factor de impacto, que son
mas visibles y tienden a producir un mayor impacto sobre la comunidad cien-
tifica.

Aunque en este articulo se calcula la productividad de las areas, como co-
ciente entre el nimero de publicaciones y el nimero de investigadores de cada
area, este indicador es una medida muy simple de productividad y debe ser ana-
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lizado con cautela (Bonaccorsi y Daraio, 2003). El ratio de publicaciones por
investigador solo tiene en cuenta la produccion visible via WoS, y no considera
las caracteristicas estructurales y organizativas de cada area. No sdlo existen dis-
tintos habitos de publicacién entre disciplinas, cuyos resultados no estin igual-
mente cubiertos por la base de datos WoS, sino que ademas no se tienen en
cuenta otros factores que afectan a la productividad de los investigadores, algu-
nos de ellos personales o demograficos (edad, categoria profesional, género) y
otros institucionales (recursos disponibles) u organizativos (ver por ejemplo, Dun-
dar y Lewis, 1998). Por otro lado, hemos considerado solo personal investigador
en plantilla, ignorando al personal contratado o becario, que también contribuye
a la investigacion, y al personal técnico, que es bdsico en determinadas areas
experimentales. La diferente incidencia de la colaboracién en las distintas areas
es también importante, como demuestra el hecho de que las diferencias por dreas
se suavizan al calcular la productividad mediante recuento fraccionado. En defi-
nitiva, creemos que las diferencias de productividad por areas se deben mas al
tipo de investigacion y sus correspondientes habitos de publicacion que a dife-
rencias en la «eficiencia» de los investigadores.

No obstante, el cdlculo de la productividad nos permite comparar el presen-
te estudio con otros previos sobre nuestra institucion o con los datos correspon-
dientes a otras instituciones homologas. En lo que se refiere al contexto interna-
cional, un estudio de Coccia (2005) senala que la productividad WoS del CSIC
en 2001 (1,93 publicaciones/investigador) era superior a la del CNR italiano (1,32)
y el CNRS francés (1,42), aunque inferior a la observada para la Sociedad Max
Planck (2,05). No obstante, una vez mas hay que tomar estos datos con cautela,
dado que, ademas de las limitaciones antes mencionadas, pueden existir diferen-
cias en el perfil tematico de las instituciones que repercutirian sobre los resulta-
dos, por lo que el anilisis por dreas tematicas seria mas apropiado.

Diversos estudios en la literatura ofrecen datos de productividad por areas
tematicas, pero las comparaciones son dificiles por las diferencias en el tipo de
poblacion estudiada (total de investigadores, solo investigadores a jornada com-
pleta o solo investigadores de determinadas categorias), la definicion de las areas
tematicas y los distintos contextos institucionales. La productividad media de los
investigadores en nuestro trabajo es superior a la descrita en un estudio sobre las
universidades italianas que considera nueve areas de «hard sciences» (Abramo y
otros, 2011), asi como en un trabajo sobre varias universidades noruegas centra-
do en nueve subcampos de las ciencias naturales y medicina (Aksnes y Silverts,
2009). No obstante, hay que tener en cuenta que en nuestro estudio sélo se in-
cluye el personal en plantilla, y no el contratado, y que los trabajos mencionados
se refieren a personal universitario, que solo dedica una fraccién de su tiempo a
investigar (50% en el caso de las universidades noruegas). Por otro lado, es inte-
resante sefialar que en ambos estudios la quimica muestra la mayor productividad,
ya que también en el caso del CSIC, el drea de CC. Tec. Quimicas muestra alta
productividad (1,83), muy similar a la de Biol. Biomedicina (1,80), y solo supera-
da por CC. Tec. Materiales (1,89), no considerada en los dos estudios anteriores.
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En el contexto nacional, hay que sefialar que se ha producido un incremen-
to destacado de la productividad del CSIC en todas las areas si se compara con
un estudio previo relativo a los aflos 1984-87 (Méndez y Salvador, 1992). Este
hallazgo no nos sorprende, dado que la investigacion cada vez es mas competi-
tiva en todas las dreas y en nuestro pais se fomenta la publicaciéon en revistas
internacionales a través de las practicas de evaluacion del personal investigador,
tanto a nivel nacional (CNEAD (Jiménez Conteras y otros, 2003) como en el CSIC
(cumplimiento de objetivos y promocion cientifica)(CSIC, 2009). En cualquier
caso, lo importante no es la publicacion de un elevado nimero de documentos
(alta productividad) sino la calidad de los mismos y su contribucién al avance
de la ciencia. Diversos autores sefialan que las politicas orientadas a fomentar un
alto nimero de publicaciones tienen el riesgo de inducir mayor productividad,
pero con publicaciones de menor calidad (ver por ej., Butler, 2003). En principio,
no parece que esto esté ocurriendo en el CSIC, ya que los datos disponibles
muestran una tendencia creciente, tanto en el porcentaje de documentos en el
primer cuartil observado en este estudio, como en las citas recibidas (Bordons y
Gonzalez-Albo, 2008).

Con respecto a la relacion entre financiacion y produccion cientifica, los da-
tos mostrados en este estudio aportan una medida orientativa y parcial del coste
de la investigacién ya que solo considera la financiacion a través de proyectos y
no se incluyen otros gastos como son los del personal. Hay que tener en cuen-
ta que las publicaciones no son el Unico «output> de la investigacion y que los
proyectos no son el Gnico «<nput> de la misma, ya que existen otro tipo de ayu-
das no consideradas aqui (por ejemplo, ayudas para recursos humanos o infra-
estructuras). Senaladas estas limitaciones, nuestros resultados muestran importan-
tes diferencias por dreas, que en principio esperariamos estuvieran relacionadas
con el nivel de experimentalidad del area, la sofisticacion de los equipos nece-
sarios o el coste de los productos utilizados en la investigacion. Sin embargo,
destaca el alto coste observado en Biologia y Biomedicina, que se sitda incluso
por delante de CC. Tec. Fisicas, a pesar de las sofisticadas instalaciones que re-
quiere parte de la investigacion realizada en esta Gltima area. El hecho de que
dichas instalaciones sean compartidas entre paises, a través de convenios y acuer-
dos institucionales cuyo coste no esta reflejado en los proyectos, podria ser una
explicacion. Hay que mencionar que CC. Tec. Fisicas y Biologia y Biomedicina
presentan una productividad (documentos/investigador) por encima de la media
de la institucion, pero también son las dreas que cuentan con mayor financiacién
por proyecto (CSIC, 2007), lo que resulta en un alto coste por documento. Mis
dificil de explicar es el alto coste de los documentos en CC. Agrarias, pero en
este hecho puede influir que es el area (exceptuando C. Hum. Soc.) con menor
cobertura de sus resultados en WoS (70%). En consecuencia, al no disponer de
toda la informacién relativa a los dnputs» y «ouputs» de la investigaciéon en cada
area, creemos que hay que analizar estos datos con mucha cautela. Dado el in-
terés y la complejidad del tema, son necesarios estudios especificos que contem-
plen la investigacién en sus diversas facetas.
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En definitiva, este estudio senala el importante papel del CSIC en la investi-
gacion espafola analizada a través de sus publicaciones cientificas de difusion
internacional, y muestra su capacidad para publicar en mejores revistas y recibir
mas citas que el promedio del pais, asi como su alta internacionalizacion medida
a través de los vinculos de co-autoria con investigadores de otros paises. Final-
mente, se ponen de manifiesto las diferencias entre las areas cientifico-técnicas
del CSIC en su tipo de investigacion (caricter basico/aplicado, orientaciéon nacio-
nal/internacional, colaboracién cientifica) y en sus practicas de publicacion y
citacion, que probablemente pueden ser extrapolables al conjunto del pais, y que
es necesario tener en cuenta en la planificacion e interpretacion de los estudios
de evaluacion de la actividad de instituciones multidisciplinares.
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