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Resumen: Se presenta un método para la identificacién de los grupos de in-
vestigacién activos en una determinada drea o centro de investigacién, a tra-
vés de un andlisis de co-autorfa en las publicaciones cientfficas del 4rea o
centro objeto de estudio. La metodologfa expuesta se basa en programas de
elaboracién propia aplicados a una descarga de documentos del Science Ci-
tation Index. El proceso incluye tres etapas bdsicas: recuperacién, descarga
y normalizacién de los datos bibliogrificos a estudiar; construccién del fi-
chero de productividad de los autores; y delimitacién de grupos a través de
las frecuencias de co-autorfa. La iltima etapa del proceso consiste en la ca-
racterizacién de los grupos mediante indicadores bibliométricos: tamafio de
grupo, produccién, productividad, tasas de colaboracién y especializaci6n te-
mética. Se ilustra el funcionamiento de la metodologfa mediante su aplica-
ci6én a la produccién espafiola de una disciplina y de un centro de investi-
gacién en el perfodo 1990-93.
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ciones cientfficas, andlisis de co-autorfa.

Abstract: A methodology based on coauthorship analysis is shown for the iden-
tification of research teams in a given discipline or research centre. The me-
thod includes using in-house programs to analyse a collection of documents
downloaded from the Science Citation Index database. Three basic stages
can be distinguished in the process: retrieval, downloading and normalisa-
tion of bibliographic data, construction of the author productivity file, and
delimitation of research teams through coauthorship analysis. As a final step,
teams are characterised by means of bibliometric indicators: team size, pro-
duction, productivity, collaboration rate and subject specialisation of groups.
The Spanish production in both a discipline and a research centre, over the
years 1990-1993, is analysed through the methodology to test its performance
and main results.

Key-words: bibliometric indicators, research teams, scientific publications, co-
authorship analysis.

1 Introduccién

Los indicadores bibliométricos, basados en el andlisis estadistico de datos cuanti-
tativos procedentes de la literatura cientifica, constituyen en la actualidad una herra-
mienta esencial para el estudio de la actividad investigadora (1, 2, 3). En los dltimos
afios, se ha extendido el uso de los indicadores bibliométricos como complemento de

* Facultad de Documentacién, Universidad de Alcal4.

** Centro de Informacién y Documentacién Cientifica (CINDOC), CSIC. Madrid.
Correo-e: mbordons @cindoc.csic.es.

Recibido: 21-4-99.

Rev. Esp. Doc. Cient., 23, 3, 1999 333

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://redc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



M. A. Zulueta, A. Cabrero, M. Bordons

otros indicadores cientificos para analizar la situacién de la investigacién de un pafs,
su evolucién en el tiempo y su posicion en el contexto internacional. La mayor parte de
estos estudios se centran en el andlisis de la produccién de un pafs, de una disciplina
cientffica o de una institucién o centro de investigacién, mientras que los estudios so-
bre grupos de investigacion son menos comunes. Esto se debe en parte a la difusa de-
finicién del término «grupo», que no siempre se corresponde con la estructura formal
de los departamentos, unidades o centros, y también a los problemas técnicos derivados
de la aplicacién de métodos estadfsticos a pequeiias unidades como son los grupos.

Un grupo de investigacién puede definirse como un colectivo de cientificos que
colaboran en el planteamiento y desarrollo de una investigacién, compartiendo recur-
sos materiales y econémicos. La creciente especializacién y complejidad de la investi-
gaci6n cientffica ha incrementado el papel de la colaboracién entre autores y ha favo-
recido la creacién de grupos de investigacién, en los que se desarrolla el trabajo de
forma colectiva para obtener resultados de forma més eficaz y eficiente. La relevancia
adquirida por los grupos es tal, que han pasado a considerarse la minima unidad del
sistema investigador en muchas disciplinas. Los grupos son hoy una pieza clave en el
desarrollo de la investigacién en gran parte de las disciplinas cientificas y tecnol6gi-
cas, mientras que el trabajo individual prevalece en muchas 4reas de las ciencias so-
ciales y en las humanidades.

El interés de los estudios a nivel «micro» es diverso. Por un lado, el andlisis de la
actividad de los grupos a través de indicadores bibliométricos permite profundizar en
el estudio de la estructura y dindmica del proceso investigador, analizado en lo que es
su minima unidad de funcionamiento y complementando a otros enfoques, como los
procedentes de la sociologfa de la ciencia. Pero ademds, estos estudios pueden aportar
datos de interés para la politica cientifica de un pafs, como por ejemplo la identifica-
cién de los grupos de excelencia en una determinada 4rea cientifica.

Existen en la literatura distintos estudios publicados que utilizan los indicadores bi-
bliométricos para analizar la actividad de grupos de investigacién (4, 5, 6). Sin em-
bargo, hay que sefialar que se aprecia una gran variabilidad en los criterios que se si-
guen para considerar un grupo de investigacién. Los criterios més utilizados se basan
en considerar como miembros de un grupo a los investigadores pertenecientes a un
mismo departamento (7), los colaboradores en proyectos de investigacién (8,9) o los
co-autores en publicaciones cientificas, pertenezcan o no al mismo centro (10). Entre
las ventajas de esta iltima aproximacién podemos apuntar el hecho de que no es ne-
cesario un conocimiento previo del conjunto a estudiar como ocurre en los otros mé-
todos, en los que se precisa conocer la adscripcién de los autores a un determinado de-
partamento o a un proyecto de investigacién para poder realizar los anélisis.

En este trabajo se presenta una metodologia para la identificacién de grupos de in-
vestigacién a través del andlisis de co-autoria en publicaciones cientificas extraidas de
la base de datos Science Citation Index. Entre los trabajos més interesantes relaciona-
dos con este tema, podemos mencionar el trabajo de Stokes et al. (11) en el que iden-
tifican grupos de investigacion en el campo de la DNApolimerasa, y el estudio de Pe-
ters et al. (12) en el que utilizan técnicas de andlisis de conglomerados para identificar
grupos de investigacién de una universidad holandesa. El método seguido por Stokes
no queda claramente definido en su trabajo, pero su base teérica es similar a la pre-
sentada en este articulo. La comparacién entre el andlisis de conglomerados y la me-
todologfa actual en una fase inicial de su desarrollo se present6 en un trabajo previo
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(13), donde se evidenciaron las limitaciones del primer método y se puso de manifiesto
las ventajas de perfeccionar la metodologfa propia.

La metodologfa expuesta en este articulo para la identificacién y posterior carac-
terizacién bibliométrica de grupos de investigacién se enmarca dentro de los estudios
conducentes a analizar el sistema espafiol de investigacién. Se presenta un programa
interactivo, capaz de identificar grupos de investigacién atendiendo a la frecuencia de
co-autoria en las publicaciones cientfficas, y que se aplica en dos niveles de anélisis:
grupos pertenecientes a una disciplina cientifica y grupos pertenecientes a un centro de
investigacién. El punto de partida es un conjunto de registros que corresponde a la pro-
duccién cientifica de la disciplina o del centro objeto de estudio, y la red de autores
se construye a partir de la frecuencia de co-autoria conjunta. Los procedimientos téc-
nicos seguidos se explican en este trabajo, en el que se indican los principales proble-
mas encontrados asf como las soluciones propuestas.

2 Metodologia

La comprensién de la metodologfa propuesta requiere asumir una serie de premi-
sas bésicas. Los grupos de investigacién se definen en términos de co-autorfa, es de-
cir, los grupos estdn formados por aquellos autores que firman de forma conjunta un
importante porcentaje de su produccién, pero no se corresponden necesariamente con
una determinada estructura administrativa o institucional. Se ha definido como «inves-
tigador principal» (IP) al autor més productivo dentro de un grupo. Aunque el «inves-
tigador principal» asf definido no siempre coincide con el lider real del grupo, la coin-
cidencia entre autor mé4s productivo y lider grupal es muy frecuente (14, 15). De hecho,
la persona que asume el liderazgo de un grupo con frecuencia participa en casi todos
los resultados cientfficos obtenidos por el mismo.

La metodologfa que se muestra se basa en una serie de programas realizados «ad
hoc» en DbaselV. Estos programas interactian entre sf y con los ficheros de datos bi-
bliogrdficos que contienen las publicaciones del centro o disciplina que se desea ana-
lizar. La identificacién de los grupos se realiza de forma interactiva, de forma que es
posible especificar en cada ocasién, y variar de una vez a otra, las condiciones reque-
ridas para la delimitacién de los grupos. Una vez identificados los equipos, se crea un
fichero final que contiene la composicién de cada grupo (IP y miembros) y la pro-
duccién del grupo y de cada uno de sus autores.

2.1 Etapas en la identificacién de grupos

Los datos bibliograficos de partida requieren un tratamiento en parte manual y en
parte automético atendiendo a los siguientes pasos.

1.° Recuperacion y descarga de los datos bibliogréificos objeto de estudio de la
base de datos Science Citation Index (SCI), versién CD-ROM, y posterior conversién
a una base de datos gestionada por DbaselV. La base de datos resultante incluye los
datos bibliograficos de cada documento, asf como informaci6én adicional que se afiade
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por procedimientos semiautométicos. Entre estos ultimos datos se incluyen el factor de
impacto de las revistas en el afio de publicacién de los documentos y el nivel de in-
vestigacién (basico-aplicado) de la revista (16). Se afiaden, ademds, los c6digos de iden-
tificacién de los centros firmantes de los documentos, atendiendo a un sistema de co-
dificacién semiautomitica desarrollado en el CINDOC (17), a través del cual se asigna
a cada centro un c6digo que incluye tres niveles de informacién: provincia, sector ins-
titucional y centro de investigacién. Se soluciona asf el problema de la falta de nor-
malizacién de las direcciones que aparecen en los registros del SCI, que dificultan el
procesamiento automético de la informacién.

2.° Construccién del fichero de productividad de los autores, que incluye para
cada autor su direccién y su frecuencia de publicacién en el periodo estudiado.

Para identificar la direccién de cada autor se ha seguido el siguiente proceso:

a) Para registros con una unica direccién, se asigna la direccién correspondiente
a cada uno de los autores del documento.

b) Para registros con dos direcciones, si se han identificado todos los autores me-
nos uno, por medio del paso anterior, como pertenecientes a uno de los cen-
tros firmantes, al autor restante se le asigna la segunda direcci6n.

Todos estos autores identificados van a formar parte de un fichero que adjudica a
cada autor el cédigo del centro al que pertenece.

En la construccién de este fichero se han detectado una serie de problemas que se
detallan a continuacién.

a) Falta de normalizacién en los nombres de los autores. Un tnico autor puede
aparecer registrado con diferentes nombres en la base de datos utilizada. Para
solucionar este problema se ha desarrollado el siguiente procedimiento:

— Control de nombres de autores en orden alfabético para detectar cambios
producidos en las iniciales del nombre. Ej: Contreras L = Contreras LA.

— Biisqueda de posibles variantes para un mismo nombre compuesto. Ej:
Ruizcabello A= Cabello AR

La reunién de todos los autores pertenecientes a un mismo grupo facilita la iden-
tificacién de todas las variantes que corresponden a un mismo nombre, que aparecen
agrupadas en torno al IP del grupo.

Cerca de un 2% de los nombres de los autores puede corregirse por este procedi-
miento.

b) Diferentes autores pueden tener el mismo nombre. Este es el caso de algunos
apellidos muy comunes tales como Garcia, G6mez, Pérez, etc. Para obviar en
lo posible este problema, cada autor se identifica a través de la cadena «nom-
bre autor-centro de trabajo», con lo que se reduce considerablemente la posi-
bilidad de que se confundan autores distintos con un mismo nombre. Sin em-
bargo, el hecho de considerar cada autor ligado a su centro de trabajo ocasiona
algunos problemas ligados a la posible movilidad de los investigadores, ya que
su producci6n estard dividida segin hayan firmado como pertenecientes a uno
u otro centro. No obstante, este sistema aporta més ventajas que inconvenien-
tes a la hora de identificar a los autores, y adem4s un cambio de direccién con
frecuencia suele ir acompaiiado de un cambio de grupo.
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3.° Delimitaci6én de grupos. Se realiza a través de un programa que ordena todos
los autores de mayor a menor produccién. El punto de partida es el autor méis pro-
ductivo del fichero, y a partir de éste, el programa identifica y selecciona a los res-
tantes componentes del grupo, atendiendo a su alta frecuencia de co-autorfa con el in-
vestigador principal. Todos los autores que publican un alto porcentaje de su produccién
cientifica en colaboracién con un determinado investigador principal son considerados
miembros de su grupo. Todos los autores, salvo los IP, pueden ser adscritos a més de
un grupo.

En cada caso, es necesario establecer «a priori» las condiciones en las que se va a
basar el programa para identificar y delimitar los distintos grupos. Se exponen a con-
tinuacién los pardmetros bésicos para la definicién de los grupos y el valor que se ha
adoptado como 6ptimo para cada uno de ellos. La determinacién de los valores 6pti-
mos se ha realizado atendiendo a diversos estudios previos de identificacién de gru-
pos, en los que se han variado las condiciones de delimitacién y se ha verificado la
composicién resultante con expertos de las 4reas analizadas.

— Nimero minimo de publicaciones de un autor para ser incluido en el estudio.
Los autores ocasionales, con s6lo una publicacién en el perfodo analizado,
no se asignan a grupos. La razén para eliminar estos autores es que se consi-
dera inadecuado determinar su asignacién a un determinado grupo en base a
una sola publicacién. De hecho, en la categoria de autores ocasionales pueden
encontrarse tanto autores recién llegados al grupo, que no han tenido todavia
tiempo de reunir un mimero importante de publicaciones, como autores de otras
disciplinas o centros, que ocasionalmente colaboran con el grupo objeto de es-
tudio.

— Porcentaje mfnimo de publicaciones que un autor tiene que firmar junto con un
investigador principal para ser incluido en su grupo. Se considera que un autor
tiene que firmar al menos el 60% de su produccién con un IP para ser asigna-
do a su grupo. Se observé que el establecimiento de este umbral por encima
del 60% conducfa a una excesiva fragmentacién de los grupos, mientras que
cifras inferiores al 60% producfan macro-grupos que englobaban varios grupos
atendiendo al criterio de los expertos. El umbral del 60% incluye los autores
que teniendo 3 documentos firman dos en colaboracién con un IP (66%). Por
el contrario, aquellos autores de dos documentos que colaboran en uno de ellos
con el IP (50%), quedan excluidos.

— Nimero minimo de autores/grupo. Se considera que un grupo debe tener al me-
nos tres investigadores.

— Nimero minimo de publicaciones de un autor para poder ser considerado IP.
Se considera que un investigador principal debe tener al menos una publica-
cién anual.

— Dependencia institucional tinica o miltiple de los miembros de un equipo. Los
grupos identificados no responden a criterios institucionales o administrativos,
sino a criterios de co-autoria. Por esta razén, se considera que los miembros de
un equipo pueden pertenecer a distintos centros, siempre que se superen los
umbrales de colaboracién requeridos para definir un grupo. Es importante re-
saltar que el método desarrollado permite, para cada grupo, estudiar la compo-
sicién y la adscripcién institucional de cada uno de los componentes.
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Una vez realizado el andlisis de co-autorfa, se obtiene un fichero que, para cada
grupo, proporciona informacién sobre: nimero de identificacién de grupo, nombre y
direccién del investigador principal y de cada miembro de ese grupo, nimero de pu-
blicaciones de cada autor, mimero de publicaciones co-autoradas por cada autor con el
IP del grupo y porcentaje que representa esta colaboraci6n.

2.2 Estudio y caracterizacién de los grupos

Los grupos se pueden caracterizar en funcién de su composicién y de sus hébitos
de publicaci6én. Para cada grupo se obtiene la siguiente informacién: tamaiio de grupo
(nmdmero de investigadores), produccién (nimero de documentos en el periodo anali-
zado), productividad (produccién del grupo en funcién del mimero de investigadores o
lo que es lo mismo, nimero de documentos por autor del grupo), tasas de colabora-
cién nacional e internacional (porcentaje de documentos en colaboracién nacional e in-
ternacional), caricter bdsico o aplicado de la investigacién (atendiendo a las revistas
de publicaci6n), especializacién temdtica (a través del principal subcampo de publica-
cién) y factor de impacto esperado (factor de impacto medio de la produccién del gru-
po en el principal subcampo de publicacién). Para calcular el nivel de investigacién
medio de los grupos se utiliza la clasificacién de Noma et al. (16) que asigna a cada
revista del SCI un valor que oscila entre 1 (nivel aplicado-clinico) hasta 4 (nivel basi-
co), con dos niveles de carécter intermedio.

El proceso general de identificacién y caracterizacién de los grupos se puede apli-
car a dos niveles de andlisis diferentes: a) en una disciplina; y b) en un centro de in-
vestigacién.

a) Nivel disciplina, enfocado a identificar los grupos de investigacién en una de-
terminada disciplina. En este caso, para cada autor se calculan dos frecuencias
de produccién: frecuencia inferior o nimero de documentos del autor en la dis-
ciplina analizada, y frecuencia superior o nimero total de documentos del au-
tor en el total de la base de datos SCI. Los grupos se identifican atendiendo a
la frecuencia inferior, pero cuanto més cercanos estén ambos valores, mayor
seré la especializacién del grupo en la disciplina analizada.

b) Nivel centro, orientado a la identificacién de grupos de investigaci6n en un de-
terminado centro.

Para ilustrar el funcionamiento de la metodologia, se muestran en este trabajo los
resultados de su aplicacién sobre la produccién espaiiola de una determinada discipli-
na, primero, y de un centro de investigacién, a continuacién. En ambos casos, la fuen-
te de datos utilizada fue el Science Citation Index, versién CD-ROM, durante los afios
1990-93. Como ejemplo de la aplicacién de la metodologia a una disciplina, se expo-
nen en este trabajo los resultados del estudio de los grupos de investigacién espaiioles
en Sistema Cardiovascular, delimitada el 4rea en funcién de la clasificacién de revis-
tas del SCI, es decir, que todos los documentos publicados en las revistas del subcampo
«Sistema Cardiovascular» se consideraron de interés para el 4rea. En relacién con el
estudio de un centro, se exponen los resultados del anélisis de la produccién de un cen-
tro de investigacién del CSIC.
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3 Resultados

El estudio de grupos se ha realizado en el 4rea de Sistema Cardiovascular, décima
disciplina més productiva en el conjunto de la Biomedicina espaiiola (18), y en el Cen-
tro de Biologfa Molecular (CBM) que es el tercer centro més productivo de Espaila en
el drea biomédica (18). A continuacién se muestran los resultados del estudio

3.1 Estudio de una disciplina

La produccién cientifica espafiola publicada en las revistas clasificadas bajo el epi-
grafe de Sistema Cardiovascular durante el periodo 1990-1993 ascendi6 a 744 docu-
mentos. El nimero medio de autores por documento fue de 5,78. Hubo un total de
4.303 ocurrencias de autores que correspondieron a 2.230 autores unicos (autor+direc-
cién). De estos autores, el 68% fue responsable de un sélo documento en los cuatro
afios estudiados, y el 32% restante public6 dos 0 m4s documentos en dicho perfodo
(tabla I).

Los andlisis de co-autorfa permitieron identificar un total de 78 grupos. Estos gru-
pos reunieron 566 autores (el 79% de los autores con mis de un documento en el pe-
riodo estudiado) y 559 documentos (el 75% de los documentos del 4rea). Se observé
cierto solapamiento entre grupos: 46 autores (8% de los autores) estaban adscritos a
mds de un grupo, y 126 documentos (17%) se realizaron en colaboracién entre varios
equipos. La tabla I muestra algunos datos bésicos de la identificacién de los grupos.

Tabla 1

Identificacion de grupos de investigacién en la disciplina
de Sistema Cardiovascular

Nimero de documentos 744

Nimero de autores 2.230

— con més de 1 documento 718 (32,.2%)

— con | documento 1.512 (67,8%)

Niimero de grupos 78

Nimero documentos adscritos a grupos 559 (75%)

Nimero autores adscritos a grupos 566 (78,8% de los autores con més de
1 documento)

La caracterizacién de los grupos se ha realizado s6lo para el subconjunto de gru-
pos con mayor produccién, es decir, para 36 grupos que publicaron 2 0 més docu-
mentos/aiio en el perfodo analizado (tabla II). Los grupos estaban concentrados en Ca-
taluiia (39%) y Madrid (33%). La mayor parte de los equipos pertenecia al sector
hospitalario (33 grupos, 92%), con escasa representacién de la Universidad (3 grupos,
8%). En la tabla II se muestra el tamaiio de grupo, su produccién, productividad, ni-
vel de investigacién y factor de impacto medios para el conjunto de los 36 grupos. Hay
que sefialar que estas variables mostraron una distribucién asimétrica, por lo que se
muestra la media, moda y mediana para describir cada una de las variables.
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Tabla II
Caracterizacién de los grupos espaiioles con mayor produccion en el drea
Cardiovascular
. Mediatdesviacién estdndar
Caracteristica (N=36)

Tamaifio del grupo 10,9216,23
Me=9; Mo=7; Rango=3-27

N° documentos/grupo 13,9248,38
Me=11; Mo=8; Rango=8-43

Productividad 1,38+0,58

Me=1,27; Mo=0,8; Rango=0,75-4
Nivel de investigacién 2,3740,48
Me=2,12; Mo=3; Rango=1,73-3
Factor de impacto esperado 3,28+1,03
Me=3,38; Mo=4,66; Rango=0,72-5,81

Colaboracién nacional 0,3610,27
(% doc. con més de una direccién nacional) Me=0,35; Mo=0; Rango=0-1

Colaboracién internacional 0,1940,23
(% doc. con participacién de algiin centro extranjero) Me=0,11; Mo=0; Rango=0-1

Sin colaboracién (% de doc. con una sola direccién) 0,4510,24

Me=0,44; Mo=0,44; Rango=0-0,91

Me= mediana; Mo=moda. Datos de colaboracién expresados en tanto por uno.

La figura 1 muestra la distribucién del tamafio de grupo. Aunque en promedio los
equipos estaban compuestos por 11 investigadores, los grupos mis abundantes fueron
los de 7 investigadores, y s6lo un 17% de los equipos tenian méis de 11 investigado-
res. El mayor tamafio de grupo se asocié a mayor produccién, como muestra la corre-
lacién positiva encontrada entre ambas variables (figura 2).

Tabla 111

Distribucién de grupos por disciplina principal
de publicacién

Disciplina principal Niimero de grupos
Cardiovascular 20
Hematologfa 10
Dermatologfa 2

Investigacién biomédica
Medicina interna

J S Y S S —y

Farmacologfa
Nefrologia
Radiologfa
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Figura 1
Tamaiio de los grupos con mayor producciéon del drea cardiovascular
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Figura 2
Relacion entre la produccion y el tamano de grupo. Area cardiovascular
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La principal disciplina en la que publicaron los grupos puede utilizarse para defi-
nir su 4rea de especializacién. En la tabla III se muestra dicha especializacién para los
distintos equipos.

La mitad de los grupos estaba especializada en Sistema Cardiovascular (20 grupos,
54%) y una cuarta parte en Hematologfa (10 grupos, 27%). Hubo un grupo que tenfa
dos disciplinas como principales especialidades, lo que explica la cifra final superior
al nimero de grupos.

2. Estudio de un centro

Uno de los centros espaiioles con mayor incidencia en la investigacién bésica es
el Centro de Biologia Molecular (CBM), centro mixto dependiente del CSIC y de la
Universidad Auténoma de Madrid. Este centro, durante el periodo estudiado, tuvo una
produccién cientifica de 599 documentos. El niimero medio de autores por documen-
to ascendi6 a 4,6. La tabla IV muestra el nimero de autores diferentes identificados,
el 61% de los cuales public6 s6lo un documento en el perfodo frente a un 39% con
dos o mis documentos.

A través del anélisis de co-autorfa se identificaron 37 grupos de investigacién, que
reunieron el 79% de los autores con méds de un documento, y el 94% de los docu-
mentos publicados por el centro (tabla IV). Se observé un escaso solapamiento entre
grupos, de forma que ningin autor pertenecfa a més de un grupo.

Tabla IV
Identificacién de grupos de investigacién

del CBM

Niimero de documentos 599

Niimero de autores 1.061

— con més de 1 documento 410 (39%)

— con 1 documento 651 (61%)

Nimero de grupos 37

Nimero documentos adscritos a grupos 561 (94%)

Nimero autores adscritos a grupos 321 (78,3% de los autores con

més de 1 documento)

Se identificé un total de 31 grupos con mds de 2 documentos/afio, cuya caracteri-
zacién se muestra en la tabla V.

La distribucién de los grupos del CBM segiin su principal 4rea de publicacién se
muestra en la tabla VI, donde se incluye para cada disciplina el niimero de documen-
tos publicados por el centro y el nimero de grupos especializados en la misma. Se ob-
serva una alta concentracién en el drea de Bioquimica y Biologia Molecular (52% de
los equipos), seguida por Virologia (20% de los grupos).

Los grupos del CBM mostraron una mayor produccién y productividad que los gru-
pos cardiovasculares. Subyace la actividad més clinica de éstos dltimos grupos, sobre
todo localizados en hospitales y con una actividad asistencial concomitante que en par-
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Tabla V

Caracterizacién de los grupos con mayor produccién

del CBM

Caracteristica

Mediatdesviacion estdndar
(N=31)

Tamafio del grupo

9,4416,17
Me=7; Mo=S5; Rango=3-27

N° documentos/grupo

19,4+15,65
Me=14; Mo=8; Rango=8-77

Productividad

1,98+0,68
Me=2,85; Mo=1,6; Rango=0,8-3,5

Nivel de investigaci6én

Factor de impacto relativo

3,79+0,26
Me=3,9; Mo=4; Rango=2,9-4

1,631+0,82
Me=1,432; Rango=0,775-4,893

Colaboracién nacional

(% doc. con més de una direccién nacional)

0,2610,26
Me=0,17; Mo=0; Rango=0-1

Colaboracién internacional

(% doc. con participacién de algin centro extranjero)

0,22+0,21
Me=0,17; Mo=0; Rango=0-0,82

Sin colaboracién (% de doc. con una sola direccién)

0,5210,24
Me=0,53; Mo=0,80; Rango=0-0,98

Me= mediana; Mo=moda

Tabla VI

Distribucién de los grupos por disciplina principal

de publicacién

v s N.° de docu- o
Disciplina mentos CBM N.° de grupos
Bioqufmica 216 16
Virologfa 103 6
Inmunologfa 80 2
Genética 45 2
Microbiologifa 43 2
Neurociencias 42 2
Biofisica 41 0
Citologfa 28 1
Embriologfa 19 2

te puede plasmarse en publicaciones nacionales, no consideradas en este estudio, y que
ademds limita su dedicacién a la investigacién. Por el contrario, el CBM es un centro
dedicado a la investigacién, cuyos grupos desarrollan una actividad de caricter muy
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bésico. Atendiendo al principal subcampo de publicacién, el 84% de los grupos del
CBM y el 67% de los grupos del 4rea cardiovascular publicaron sus trabajos en revis-
tas de FI superior al promedio del pafs.

4 Discusién

La metodologfa expuesta permite profundizar en el estudio de la actividad investi-
gadora, descendiendo a analizar la composicién y la actividad de los grupos activos en
un centro o 4rea cientifica. La composicién de los grupos se determina atendiendo a
las frecuencias de co-autorfa, y su actividad se caracteriza posteriormente mediante dis-
tintos indicadores bibliométricos. La aplicacién del método presenta algunas limitacio-
nes que se comentan a continuacién.

* Dependencia de bases de datos con buena cobertura de autores y direcciones. La
mayor parte de las bases de datos bibliogréficas recogen sélo un nimero limitado de
los autores firmantes de los trabajos y s6lo la primera direccién, lo que las invalida
como fuente de datos en la que aplicar la metodologfa propuesta. E1 método que se
presenta estd en principio limitado a las bases de datos que recogen todos los autores
y direcciones de los documentos. Es el caso de la base de datos SCI, que ademés re-
tine ciertos criterios de normalizacién de los datos bibliogréaficos que facilitan su pos-
terior tratamiento y codificacién. Sin embargo, también podria aplicarse a otras bases
de datos, como ICYT (producci6n cientifica espafiola en ciencia y tecnologfa) o IME
(produccién cientffica espaiiola en medicina), que incluyen también completa informa-
cién de los autores y sus lugares de trabajo.

* Validez variable del método segiin el 4rea temética a analizar. La identificacién
de grupos se ha realizado con éxito en varias 4dreas biomédicas (19,20,21), en las que
predomina el trabajo en equipo. No obstante, se cuestiona la utilidad del método en
dreas de ciencias sociales y humanas, donde el trabajo individual prevalece sobre la
colaboracién y el trabajo en equipo. Un estudio bibliométrico reciente sobre el 4rea de
Documentacién mostraba la escasa colaboracién existente en dicha drea, que present6
un fndice de co-autorfa medio de 1,3 autores por documento (22).

* Problemas técnicos en la aplicacién de la metodologfa. El andlisis de co-autorfa
se realiza automdticamente pero es necesaria cierta supervisién manual de los datos
para evitar errores como los causados por la falta de normalizacién de los nombres de
los autores, identificacién incorrecta de autores con nombres muy comunes, o divisién
de la produccién de un autor que aparece con distintas direcciones. Estos errores pue-
den detectarse y evitarse mediante una cuidadosa supervisién de los grupos resultan-
tes.

* Necesidad de asesoramiento externo. Resulta conveniente contrastar los resulta-
dos con algin experto del 4rea o del centro objeto de andlisis. La composicién de los
grupos identificados por andlisis de co-autoria no siempre coincide con la de los gru-
pos «reales» conocidos por los expertos. Resulta interesante contrastar las diferencias.

Por ultimo, hay que sefialar algunos aspectos diferenciales entre la identificacién
de grupos en una disciplina o en un centro de investigacién. El estudio de un centro
tiene la ventaja de que la produccién objeto de anélisis estd muy bien delimitada. El
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andlisis de co-autorfa se realiza sobre toda la produccién de unos autores adscritos al
centro que se analiza, y se obtiene una composicién final de grupo més préxima a la
composicién real defendida por los expertos. Asf, en el caso del estudio del CBM, el
93% de los documentos del centro se inclufa en alguno de los grupos identificados, y
s6lo un 7% quedaba sin incluir, probablemente por ser aportaciones de autores indivi-
duales o de grupos que no alcanzan los criterios de produccién definidos en el estu-
dio.

En el caso del estudio de un 4rea temitica, la delimitacién de ésta constituye la
mayor dificultad. Hay que tener en cuenta que cuanto m4s correcta y exhaustiva sea la
delimitacién del 4rea, més correctos serdn también los resultados relativos a grupos. La
delimitacién basada en revistas de publicacién, tiene la ventaja de ser fdcilmente re-
producible, pero es un método poco exhaustivo. Los trabajos de interés para una de-
terminada especialidad se publican sobre todo en las revistas de dicha especialidad,
pero también en revistas multidisciplinares o de especialidades préximas, y estas wlti-
mas no se consideran en la delimitacién por revistas, por lo que se obtiene una ima-
gen incompleta del 4rea. En el caso del andlisis de co-autorfa, al incluir s6lo parcial-
mente la produccién de algunos autores, se identifican los grupos sobre una fraccién
de su produccién, por lo que sélo se identifican aquellos grupos cuya produccién estd
muy concentrada en revistas de su especialidad. De hecho, un 25% de los documentos
del 4rea cardiovascular quedaron sin asignar a grupos, documentos procedentes de au-
tores que s6lo ocasionalmente publican en revistas del 4rea. No obstante, estudios pre-
vios indican que, aunque el enfoque por revistas no aporta una visién exhaustiva so-
bre los autores y grupos activos en un 4rea, si que permite obtener el nicleo bésico de
los mismos (21). Por otro lado, es posible observar la mayor o menor especializacién
de los grupos en el 4rea en funcién de la diferencia entre la frecuencia de publicacién
inferior y superior de cada autor. En aquellos casos en los que se observa una dife-
rencia importante entre ambas frecuencias, la composicién del grupo es sélo orientati-
va y debe verificarse.

+ El estudio de un 4rea temdtica tiene la ventaja de la mayor homogeneidad de la
poblacién a estudiar. La pertenencia de los grupos a una misma 4rea nos permite asu-
mir patrones similares de comportamiento, con lo que es posible realizar comparacio-
nes entre grupos en funcién de su produccién, productividad o factor de impacto de
las revistas de publicacién. Por el contrario, el estudio de un centro con actividad en
varias 4reas tiene el inconveniente de la mayor heterogeneidad de la actividad, con la
dificultad consiguiente en el estudio comparativo de los grupos. Este problema apare-
ce sobre todo al estudiar un hospital u otro tipo de centro multidisciplinar, pero es mf-
nimo en estudios de centros especializados en una disciplina o 4rea, como es el caso
del CBM. De hecho, en este trabajo se observa que el principal subcampo de publica-
cién (cardiovascular en el estudio por 4rea y biologia molecular en el caso del centro)
permitfa definir la actividad de méis de la mitad de los grupos en ambos casos.

Los estudios realizados indican dos lineas principales de aplicacién de este tipo de
andlisis. En primer lugar, esta metodologia tiene indudable interés para profundizar en
el conocimiento de un 4rea e identificar a la poblacién de investigadores y grupos més
activos, asf como caracterizar su actividad. No s6lo es posible identificar los equipos
més activos, sino también establecer quiénes presentan mayor productividad, publican
en revistas de mayor factor de impacto o tienen més contactos internacionales. Pero
ademds, es posible establecer patrones generales de comportamiento de los grupos y
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profundizar en cémo estos patrones varfan atendiendo al tipo de 4rea o de investiga-
cién que realizan los autores.

E! proceso descrito para la identificacién de grupos de investigacién se ha segui-
do hasta la fecha en distintas dreas biomédicas y ha sido objeto de constante revisién
hasta llegar a la etapa actual de desarrollo. En cada caso, el andlisis critico de los re-
sultados junto con los expertos de las dreas analizadas ha sido una importante fuente
de experiencia, orientando sobre posibles modificaciones a introducir en el proceso.
En la etapa actual de trabajo se pretende profundizar en el estudio de los grupos, aquf
s6lo esbozado en lineas generales, y valorar la posibilidad de introducir nuevos indi-
cadores complementarios, tanto bibliométricos (nimero de citas) como de otro tipo
(proyectos financiados).
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