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Resumen

Los indicadores hibliométricos de produccién cientifica miden
los resultados de la investigacion, tal como se divulgan en las
publicaciones. El indicador méas utilizado es el nimero de tra-
bajos publicados por un autor, institucién, pafs, revista o area
tematica, pues permite conocer y seguir la actividad a partir de
las publicaciones. En este trabajo se exponen los principales
indicadores bibliométricos de produccién cientifica, se plantea
el debate en torno a la productividad normal y la productividad
fraccionada, y se justifica la necesaria normalizacién de los
datos extrafdos de las bases de datos bibliograficas. Se expone
la necesidad de relativizar los indicadores absolutos en funcion
de algunas variables que influyen en su desarrollo, como el
nimero de habitantes, el producto interior bruto o el nimero de
proyectos concedidos. Por Gltimo, se comentan las principales
limitaciones de estos indicadores.
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Abstract

Title: Bibliometrics and indicators of scientific activity (I).
Indicators of scientific production in pediatrics

The bibliometric indicators of scientific production measure the
results of the research, as published in journals or scientific books.
The most used indicator is the number of papers published by an
author, institution, country, journal or subject area, since it allows
to know and to follow the activity from the publications. This paper
presents the main bibliometric indicators of scientific production,
discusses the normal productivity and fractional productivity and
justifies the necessary normalization of the data mined from biblio-
graphic databases. The need to relativize absolute indicators is
explained in terms of some variables that influence their develop-
ment, such as the number of inhabitants, the gross domestic pro-
duct or the number of projects awarded. Finally, the main limita-
tions of these indicators are discussed.
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Qué son los indicadores
de produccion cientifica

Los indicadores bibliométricos de produccion cientifica miden
los resultados de la investigacion tal como se divulgan en las
publicaciones, fundamentalmente articulos de revista, pero
también otros tipos documentos, como libros, tesis doctorales
y actas de congreso. Informan Unicamente del volumen o el
tamafio de las publicaciones, sin entrar a valorar su calidad.

El indicador mé&s utilizado y més fécil de obtener es el nime-
ro de trabajos publicados por un autor, institucion, pafs, revista
0 drea temética, pues permite conocer y seguir su actividad a
partir de sus publicaciones. Ademaés, el cémputo de publicacio-
nes informa sobre el dinamismo del elemento o unidad evalua-
do, segln el nimero de publicaciones aumente o disminuya.

Para conocer el ndmero de publicaciones, habitualmente se
recurre a los datos que proporcionan las bases de datos biblio-
graficas, tanto nacionales como extranjeras'2. Si los datos que
aportan las bases de datos son insuficientes, se pueden com-
pletar con los del curriculum vitae del autor o con los que apor-
tan las memorias de investigacion de los centros de investiga-
cién, hospitales o centros asistenciales.

Los datos sobre la produccién cientifica se pueden ofrecer
de forma estética, es decir, en un momento dado, o dindmica,
por ejemplo, observando su evolucién en el tiempo, ya sea
anualmente o por otros periodos (trienios, quinquenios, déca-
das o periodos de relevancia histérica). También es frecuente
distribuir la produccién en funcién de los tipos de documentos
analizados, ya que no es lo mismo la produccién de articulos
originales que la de revisiones, editoriales, libros o tesis. Asi-

Correspondencia: R. Aleixandre-Benavent. PI. Cisneros, 4. 46003 Valencia. Correo electrénico: rafael.aleixandre@uv.es



Bibliometria e indicadores de actividad cientifica (Il). Indicadores de produccion cientifica en pediatria. R. Aleixandre-Benavent, et al.

Pediatrics, Perinatology

Medicine and Child Health Spain

[ Display only Open Access Journals

H  Total Docs.
index (2015)

Total
Refs.

Total Docs.

Title (3years)

Type

0.209

1 Anales de Pediatria journal 27 322 832 3206
0.196

2 Acta Pediatrica Espanola journal 8 40 147 850
. _ 0.154

3 Pediatria de Atencion Primaria a journal 6 83 206 173
SD Revista Medica Internacional . 0.138

4 journal 3 7 29 92

sobre el Sindrome de Down

0.114

5 Revista Espanola de Pediatria journal

0.104

6 Anales de Pediatria Continuada journal 3 0 162 0

0.102

m 5 31 116 308

7 Pediatria Catalana journal

mismo, se pueden ofrecer de forma absoluta o relativizarlos en
funcién de otras variables que pueden influir en su cémputo,
como el nimero de habitantes, el nimero de colegiados o de
profesionales sanitarios de un hospital, el producto interior
bruto (PIB) o el nimero de proyectos que ha obtenido la institu-
cién, comunidad o grupo de investigacion.

Principales indicadores
de produccion cientifica

En la figura 1 se presentan varios indicadores de produccion
cientifica en 2015 de las revistas espafiolas incluidas en el area
Pediatrics, Perinatology and Child Health de la base de datos
Scopus, ofrecidas por Scimago Journal & Country Rank (http://
www.scimagojr.com). El drea incluye 273 revistas, de las que 77
son estadounidense, 66 britanicas, 21 alemanas, 8 francesas y 8
italianas. El drea incluye también las siguientes 8 revistas espa-
folas: Anales de Pediatria, Acta Pediétrica Espariola, Pediatria
de Atencion Primaria, SD. Revista Médica Internacional sobre el
Sindrome de Down, Revista Espafiola de Pediatria, Anales de
Pedlatria Continuada, Pediatria Catalanay Pediatria Integral.

Los indicadores de produccién que se ofrecen son los siguientes:
e Niimero total de documentos.
e Nimero de documentos en los 3 dltimos afios.
e Nimero de documentos citables.
e Nimero de referencias.
e Numero de referencias por documento.

En el computo del nimero total de documentos se consideran
todos los tipos, incluidos los documentos citables y no citables.

All types

Display journals with at least o

Total Cites
(3years)

242

Figura 1. Captura que muestra

los indicadores de las revistas
2015 pediatricas espafiolas incluidas
en Scopus ofrecidos por Scimago
Citable Docs. (3years) oy | Journal & Country Rank
¥ Download data
1-80f8
Citable Docs. Cites / Doc. Ref./
(3years) (2years) Doc.
an 0.52 996
141 014 2125
182 008 1413
20 015 1314
173 002 139
162 0.05 000 =
82 0.04 994 =

En Web of Science Core Collection, los documentos citables
son los articulas, revisiones, cartas, notas y proceedings, mien-
tras que se excluyen los editoriales, noticias, recensiones bi-
bliograficas y resimenes. En Scopus se consideran citables
exclusivamente los articulos, revisiones y conference papers.
Los proceedingsy los conference papers merecen una atencion
especial, ya que en algunas areas tecnoldgicas se consideran
el medio principal de difusion del conocimiento®.

El nimero de referencias incluye todas las referencias biblio-
gréficas de una revista durante el afio o periodo seleccionado. El
nimero de referencias por documento es el promedio de referen-
cias que han tenido los trabajos en el afio o periodo considerado.

Otros indicadores, como el SJR, el H-index y el nimero de
citas por documento, se enmarcan entre los indicadores de re-
percusion o impacto®$, pues relacionan los trabajos publicados
con las citas recibidas, como se vera en préximas entregas.

Las revistas que han obtenido unos mayores indicadores de
produccion han sido Anales de Pediatria, Pediatria Integral y
Pediatria de Atencion Primaria. Acta Pediatrica Espafiola ocupa
posiciones intermedias en los indicadores de produccion. Sin
embargo, como se vera en otro capitulo, ocupa el segundo lu-
gar en el ranking de los indicadores de impacto SJR y H-index,
y el tercero en cuanto a promedio de citas por documento. El
SJR expresa el ndmero promedio de citas ponderadas recibi-
das en el afio escogido por los documentos publicados en la
revista seleccionada en los 3 afios anteriores (en Scopus las
revistas se ponderan en funcién del nimero de citas que reci-
ben, de manera que tiene méas valor recibir una cita procedente
de una revista hien situada en los rankings de citas que otra de
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una revista situada en posiciones inferiores; http://www.sci-
magojr.com/SCImagoJournalRank.pdf).

El panorama de las revistas pediatricas espafolas en el
Journal Citation Reports es menos satisfactorio, ya que sélo
una revista, Anales de Pediatria, estd incluida y, por tanto, tie-
ne factor de impacto. Otra revista, Boletin de Pediatria, no in-
cluida en Scopus, se encuentra indexada en Emerging Source
Citation Index (ESCI), la nueva base de datos de Web of
Science disponible desde 2015, en la que se incluyen todas
las revistas que estan siendo evaluadas para entrar a formar
parte de las bases de datos de Web of Science Core Collec-
tion’. Debe advertirse aqui que cuando se realiza una bus-
queda en Web of Science Core Collection también se esté
ejecutando en esta nueva ESCI. Si deseamos que la busque-
da no se materialice en esta base de datos, habra que «de-
seleccionarla» en el men( de acceso.

Otro indicador basado en el nimero de publicaciones es el
indice de actividad, que permite comparar el grado de espe-
cializacién de un centro o una region en un determinado te-
ma. Por ejemplo, el indice de actividad de una comunidad
auténoma en un &rea se calcula como el porcentaje de la
produccion que dicha comunidad dedica al &rea, dividido por
el porcentaje que esa area representa en la produccién na-
cional, de forma que valores superiores a 1 indican una ma-
yor actividad en el &rea que el promedio nacional, y valores
inferiores a 1 la situacion inversa®®.

En la tabla 1 pueden apreciarse otros indicadores de produc-
cion cientifica, como el indice de nimero de articulos por habi-
tante o el indice de nimero de articulos por PIB.

La productividad de los autores

El indicador méas cominmente aceptado para medir la produc-
cioén cientifica de los autores es el cdmputo simple de sus pu-
blicaciones recogidas en una o varias bases de datos. También
se utiliza el indice de productividad de Lotka, calculado como
el logaritmo del nimero de trabajos publicados, ya que cuantos
mas trabajos tiene un autor, mas facilidad tiene para producir
otros, pues es mas facil obtener ayudas para la investigacion o
que sus trabajos sean aceptados para ser publicados'®.

Los autores pueden clasificarse segun el nimero de trabajos
publicados en tres niveles de productividad: pequefios produc-
tores (con un solo trabajo publicado y un indice de productivi-
dad igual a 0), medianos productores (entre 2 y 9 trabajos pu-
blicados y un indice de productividad mayor que 0 y menor que
1) y grandes productores (con 10 o méas trabajos publicados y
un indice de productividad igual o mayor que 1). En la figura 2
se muestra un ejemplo de la distribucion de los autores segin
sus niveles de productividad en una muestra de 7.971 articulos
pediatricos publicados desde instituciones espafiolas en el
quinquenio 2006 y 2010%'". En este trabajo se identificaron
17.874 autores diferentes. Los «grandes productores» fueron
560 autores (un 3,13% del total de autores), pero publicaron
una cuarta parte de los trabajos (26%), mientras que los «pe-

Principales indicadores de produccion cientifica

Indicador Definicién y célculo

indice de Ntmero de articulos producidos por un autor,
produccion grupo, institucion, comunidad o pais

indice de Ntmero de articulos producidos por un autor,
produccion grupo, institucion, comunidad o pafs, dividido

fraccionada por el nimero de firmantes

indice de actividad  Porcentaje de produccién en un area,
dividido entre el porcentaje que esa drea
representa en la produccion nacional

indice de Logaritmo del nimero de articulos
productividad publicados

o de Lotka

indice de Logaritmo del sumatorio de 1/n, siendo n
productividad el nimero de firmantes de cada trabajo de

fraccionada un autor

indice de
transitoriedad

Porcentaje de autores que sélo han
publicado 1 trabajo sobre un tema, con
respecto al total de autores

Cociente entre el nimero de articulos
producidos y el nimero de habitantes de
una comunidad, pafs, grupo de pafses, etc.

indice de nimero
de articulos por
habitante

indice de nimero  Cociente entre el nimero de articulos
de articulos por PIB  producidos y el PIB de una comunidad, pafs,
grupo de paises, etc.

PIB: producto interior bruto.

quefios productores» (n= 11.264) suponian el 63% de los auto-
res y publicaron el 26% de los trabajos. El grupo de los peque-
fios productores permite obtener el indice de transitoriedad,
que es el porcentaje de «autores ocasionales» (con sélo 1 tra-
bajo). Se trata habitualmente de autores que mantienen con-
tactos esporadicos con el rea y, por tanto, no forman parte del
cuerpo cientifico que la sustenta. Cuanto mas consolidada esta
un area, menor es el porcentaje de autores transitorios'®.

Productividad normal
y productividad fraccionada

A la hora de determinar la productividad de los autores, también
hay que decidir si a cada participacion en un articulo se asigna un
punto (célculo normal) o si se asigna sélo una parte (calculo frac-
cionado), que consiste en dividir la unidad por el nimero de firman-
tes que tiene el trabajo. En los Gltimos afios, el ndmero y el tama-
fio de los grupos de cientificos colaboradores han aumentado
considerablemente, tanto a nivel nacional como internacional.
Aunque estas intensas colaboraciones cientificas tienen muchas
ventajas obvias e innegables, al mismo tiempo hacen mas dificil
discernir y cuantificar la contribucién individual de cada cientifico
al resultado final de un proyecto en particular. En el campo biomé-
dico, el nimero de autores ha aumentado constantemente desde
1950, como se puede apreciar en la web de la Biblioteca Nacional
de Medicina de Estados Unidos, que muestra la evolucion del nd-
mero de firmantes por trabajo en la base de datos Medline/Pub-
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Figura 2. Distribucion de una muestra de autores
espafioles que publicaron en revistas pediatricas

segun sus niveles de productividad. Adaptada de

Gonzalez de Dios et al.?
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Med (http://www.nIm.nih.gov/bsd/authors1.html) (figura 3). Inclu-
so los articulos con mas de 100 autores son cada vez mas comunes,
especialmente en los campos de la genémica y la proteémica. Por
tanto, en una era en la que los cientificos necesitan cada vez mas
competir entre si para obtener financiacion, es necesario adoptar
medidas de comparacion mas equitativas y justas'?.

En la tabla 2 se muestra el calculo de la productividad de un
autor hipotético segun el célculo «normal» y el fraccionado,
que algunos denominan «autoria ajustada arménica»'2. Con el
célculo normal, el autor tiene una productividad de 85, ya que
ha participado en 85 articulos, mientras que con el calculo frac-
cionado queda reducida a 24, que es el sumatorio del resultado
de dividir cada trabajo por el nimero de autores participantes.

En las evaluaciones de las convocatorias de promocion del
profesorado y de los investigadores en las dreas de ciencias de

la salud y ciencias puras, no suele fraccionarse la productivi-
dad en los articulos publicados en coautoria, pero en otras
areas de las ciencias sociales y humanidades si que es habi-
tual fragmentarla.

Otro aspecto que cabe tener en cuenta es la posicion de la
firma en el recuento de la produccién. En algunas convocato-
rias de premios y ayudas se tiene en cuenta el nimero o por-
centaje de articulos que el solicitante ha publicado como pri-
mer firmante, especialmente en el campo biomédico. En otras,
también se tiene en cuenta si la posicion es la del dltimo fir-
mante, por considerar que éste es el lider o director del equipo
que ha elaborado el trabajo. Sin embargo, en la mayoria de los
casos estas consideraciones no se exponen explicitamente en
los manuscritos y, por tanto, se basan en suposiciones carentes
de cualquier rigor académico’®.
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y el fraccionado

Ndamero de articulos Ndamero de firmantes

Niamero total de firmas

Ejemplo de calculo de la productividad de un autor que ha participado en 85 articulos segiin el calculo normal

Produccion cientifica Produccion cientifica

Normalizacion de los datos

No es conveniente utilizar los datos de las bases de datos en
bruto, pues existen numerosos errores en la denominacion de los
autores y de las instituciones. Por ello, es necesario llevar a cabo
un meticuloso proceso de correccién o normalizacién, de manera
que cada autor o institucion tenga s6lo una denominacion. De
esta manera, se evitaran productividades fraccionadas en cada
una de las variantes. En la tabla 3 pueden apreciarse las diversas
variantes de dos pediatras identificadas en las bases de datos
bibliograficas. En la tabla 4 se muestran las variantes institucio-
nales bajo las que aparece el Complejo Universitario «La Paz».

Como fuentes para la normalizacion se pueden utilizar direc-
torios de instituciones, como el Catélogo de Centros de Atencion
Primaria del SNS y el Catalogo Nacional de Hospitales del Mi-
nisterio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (http://www.
msc.es/ciudadanos/prestaciones/centrosServiciosSNS/hospita-
les/home.htm). Los hospitales vinculados a un complejo hospita-
lario se pueden reagrupar en torno a este complejo con el fin de
utilizar un criterio uniforme en este proceso de normalizacion'®,

Indicadores relativos

El ntimero de publicaciones es un resultado (output) que depen-
de, en gran medida, de diversos elementos que componen el
sistema cientifico (intputs), como el nimero de investigadores
que integran un campo cientifico, los recursos destinados a su
financiacion, la existencia de las infraestructuras adecuadas,
etc. Los indicadores bibliométricos ofrecen una visién global
méas amplia de la actividad cientifica si se asocian a otros indi-
cadores econémicos y sociodemograficos, pues permiten co-
rregir los desequilibrios motivados por los diferentes recursos
destinados a la investigacion, la concentracién demogréfica o
la rigueza. Por ello, es conveniente normalizar estos resultados
relacionandolos en funcion de estos elementos'20. De esta
manera, podra observarse si los centros de pequefio tamafio, o
dotados de escasos recursos, desarrollan una actividad impor-
tante en el rea. En la figura 4 se muestra la comparacion entre
la productividad absoluta por comunidades auténomas (A) y la

por articulo con recuento normal con recuento fraccionado

9 1 5 5 5

6 2 12 6 3(6/2)
9 5 27 9 3(9/3)
16 4 64 16 4(16/4)
25 5 125 25 5(25/5)
24 6 144 24 4(24/6)
Total 377 85 24

Ejemplo de las diversas variantes en la firma de dos
pediatras, tal como aparecen en sus publicaciones

recogidas en las bases de datos bibliograficas
Autor Autor

Agustin Asensio, Juan Carlos de  Gurbindo Gutiérrez, Maria Dolores

Variantes Variantes

Agustin Asensio, J de Dolores Gurbindo, M
Agustin Asensio, JC de Gurbindo, D

Agustin Asensio, JC de Gurbindo, M.D
Agustin, JC de Gurbindo, M.D.

Agustin, JC Gurbindo, Ma.D

Asensio, JCD Gurbindo, MD

De Agustin, J.C Gurbindo-Gutierrez, D

De Agustin, JC Gutierrez, DG

De Agustin, JC Gutiérrez, M.D.G

de Agustin, JC Gutierrez, MDG

De Agustin-Asensio, J.C Gutiérrez, MDG

relativa en las publicaciones pediatricas espafiolas (2006-
2010) segin el namero de habitantes (B), el PIB (C) y el nimero
de proyectos concedidos por el Fondo de Investigaciones Sani-
tarias (FIS) (D)*'". Como se puede apreciar, la productividad
absoluta estd encabezada por la Comunidad de Madrid, segui-
da de Catalufia, la Comunitat Valenciana y Andalucia. Sin em-
bargo, la productividad relativa por nimero de habitantes esta
liderada también por la Comunidad de Madrid, pero en este
caso seguida por la Comunidad Foral de Navarra, Aragén y Ca-
talufia. Como se ve, Catalufia, que ocupaba la segunda posicién
en cuanto a productividad absoluta, pasa a ocupar la cuarta; la
Comunitat Valenciana, que ocupaba la tercera, pasa a la sexta,
y Andalucia, que ocupaba el cuarto puesto, pasa a la duodécima
posicién. La productividad relativa segln el PIB esté encabezada
por la Comunidad de Madrid, seguida de Aragdn, la Comunidad
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Figura 4. Comparacion entre la productividad absoluta por comunidades auténomas (A) y relativa en las publicaciones pedidtricas espafiolas
(2006-2010) segtin el nimero de habitantes (B), el producto interior bruto (C) y el nimero de proyectos FIS concedidos (D)

Foral de Navarra y Catalufia. Por Gltimo, el indicador relativo de
ntimero de articulos por proyecto es mayor en las Islas Canarias,
Galicia, Castilla-Ledn, Aragén y Extremadura.

Limitaciones de los indicadores
de produccion cientifica

Para poder aceptar plenamente como indicador el ndmero de tra-
bajos de investigacién publicados, habria que asumir que todo el
conocimiento obtenido por los cientificos se encuentra en esos
trabajos, y que todos los trabajos contienen igual proporcién de
conocimiento. Sin embargo, ninguna de las asunciones es cierta.
No todas las investigaciones dan lugar a publicaciones, sino que
normalmente se publican los resultados de los proyectos de in-
vestigacion, mientras que existen mas dificultades para publicar
los resultados de los trabajos con empresas®!"' 202! Por otra par-
te, las investigaciones a largo plazo también se encuentran con la
dificultad de que no son bibliométricamente rentables, es decir,
un gran trabajo da lugar a menos publicaciones que muchos pe-
quefios trabajos, y esto no se tiene en cuenta a la hora de valo-
rarlos. Ademas, existen presiones sociales y politicas que obligan
a publicar para ganar curriculumy tener éxito en la carrera, lo que

beneficia la fragmentacion de datos para publicar varios trabajos
en vez de uno, asi como la publicacion de un mismo trabajo, con
ligeras variaciones, en varias revistas distintas (es conocido entre
los investigadores el lema «publica o perece»). En cambio, no sue-
le ocurrir lo mismo con los cientificos industriales, sobre los que
muchas veces se ejercen influencias politicas de secreto o confi-
dencialidad para que no se publiquen los resultados de sus inves-
tigaciones®'"202! | os indicadores de produccion ignoran otros
métodos no formales de comunicacion en ciencia, como los infor-
mes de circulacion restringida, o las reuniones y conferencias que
no dan lugar a publicaciones.

Una de las criticas méas significativas procede del hecho de que
el computo de las publicaciones no proporciona una idea de la
calidad de éstas. Esta idea es la que ha dado lugar, como se vera
en proximas entregas, al nacimiento de los indicadores de reper-
cusion o impacto, como el namero de citas y el factor de impacto.

Finalmente, las bases de datos bibliogréficas contienen nu-
merosos defectos de forma que deberian corregirse antes de
extraer indicadores fiables, tal como se ha explicado en el
apartado «Normalizacion de los datos» de este articulo. En es-
te sentido, urge una normalizacién de los contenidos de los
campos de las bases de datos documentales (sintaxis de los auto-
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Ejemplo de las diversas variantes bajo las que aparece
el Complejo Universitario La Paz en las publicaciones
recogidas en las bases de datos bibliograficas

Institucion

Complejo Universitario La Paz

Variantes
HU La Paz
La Paz Childrens Univ Hosp

Childrens Hosp La Paz

Childrens Univ Hosp La Paz

Hosp Infantil Paz La Paz Hospital

Hosp Infantil Univ La Paz La Paz Pediat Hosp

Hosp La Paz La Paz Univ Hosp
La Paz Univ Hosp Madrid
La Paz University Hospital

Maternidad La Paz

Hosp Materno Infantil La Paz

Hosp Maternolnfantil La Paz

Hosp Paz

Hosp Univ Infantil La Paz Oncohematol Pediat Hosp La Paz

Hosp Univ La Paz Univ Childrens Hosp La Paz

Hosp Univ Paz Univ Hosp La Paz

Hospital Infantil La Paz Univ La Paz Hosp

Hospital La Paz Univ La Paz, Hosp Infantil

Hospital Universitario Infantil  Univ Pediat Hosp La Paz
La Paz

Hospital Universitario la Paz ~ University Hospital La Paz

res, instituciones, normalizacion de las palabras clave, etc.).
Cualquier estudio hibliométrico que se realice a partir de estas
bases de datos deberia valorarlas previamente y realizar un
minucioso proceso de normalizacién de los datos. [ NGl
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