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Resumen: Con cste estudio bibliométrico se ha intentado conocer la situacién que
ocupa la investigacion espafiola en Genélica biomédica a nivel internacional,
asi como dentro del contexto nacional. Para cllo se han estudiado los trabajos
publicados por los genetistas espanoles entre 1989 y 1995, recogidos por dos
bases de datos biomédicas (MEDLINE ¢ IME). Se ha estudiado la ganancia
en competitividad de la Genética espafola frente a la produccién mundial en
Genética, asi como a la de otros paises considerados grandes productores. Asi-
mismo, se ha realizado un estudio del consumo de informacién, analizando las
referencias de los articulos publicados por parte de los genelistas espafioles,
para conocer la vida media y el indice de Price de la literatura que utilizan.
Los resultados obtenidos indican que la Genética biomédica estd en un mo-
mento de expansion a nivel mundial. En cuanto a la situacién espaiiola se han
observado grandes diferencias respecto a la produccién que presentan los pai-
ses considerados grandes productores. A pesar de todo, se observa una clara
tendencia a aumentar la participacién de la Genética biomédica espaniola tanto
en publicaciones nacionales como internacionales.
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en Competitividad.

Abstract: The aim of this bibliometric study is to find out the state of Spanish
research in Biomedical Genetics at the national and international level. Docu-
ments published by Spanish geneticians were collected during 1989-1995,
from two different databases: MEDLINE as an intemational database and IME
as a national one. The Gain in Competitiveness of the Spanish Genetics ver-
sus world production, as well as versus big producer countries was calculated.
The use of information was studied through the analysis of references from the
articles by Spanish geneticians, their half life and Price’s Index. The results
obtained show that Genetics is in a period of expansion world wide. Big dif-
ferences exist between Spanish production and the production of those coun-
trics that may be considered as big producers. Nevertheless, a clear growing
trend of Spanish Genetics in national and international sources was observed.

Keywords: Bibliometrics, Genetics, Half life, Price’s Index, Gain in Competi-
tiveness.

1 Introduccion

En la actualidad, la ciencia juega un gran papel en el desarrollo de la mayor parte
de las actividades econdmicas y sociales de todos los paises, pese a que atin es bajo el
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nimero de individuos directamente relacionados con ella, e insuficientes los recursos
que se le dedican. Por ello, la evaluacién de la actividad cientifica es una tarea nece-
saria, con el objetivo fundamental de conocer y, en muchos casos, mejorar su rendi-
miento.

La materia de estudio va a ser el andlisis de la produccién cientifica espafiola en el
campo de la Genética desde la perspectiva biomédica. Se ha elegido esta disciplina de-
bido a que es una rama de la ciencia relativamente joven, y a la importancia y repercu-
sion que los trabajos relacionados con este campo tienen en los seres vivos, en general,
y en el hombre y la sociedad, en particular. En este sentido, hay que sefialar que son nu-
merosos los trabajos en Genética que han contribuido a mejorar la calidad de vida desde
distintos aspectos, que abarcan desde el conocimiento y control de enfermedades, hasta
el estudio de los origenes de la vida y del hombre.

Por tanto, se puede afirmar que, a nivel mundial, quiz4s los estudios biomédicos mds
avanzados, tanto a nivel de investigacién bdsica como aplicada, estdn relacionados con
distintos aspectos de la Genética. Por todo ello, el interés en conocer su grado de desa-
rrollo y el lugar que ocupa resulta evidente.

Con respecto al dmbito, el estudio se ha limitado a los trabajos realizados por inves-
tigadores espaiioles, por ser los que encierran mayor interés para nuestra sociedad. Si
bien también se ha comparado su produccién con la de investigadores de otros paises
que actian como valores de referencia.

El periodo elegido ha sido el correspondiente a los trabajos publicados por los gene-
tistas espafioles durante los afios 1989-1995. Se ha elegido este periodo por considerar
que en €l pueden apreciarse los efectos de los distintos Planes Nacionales de I+D. El
andlisis de siete afios se considera lo suficientemente dilatado como para poder apreciar
la evolucion de la Genética biomédica en Espaiia, a través de distintos indicadores.

El principal objetivo del estudio fue analizar la produccion y evolucién de la inves-
tigacion espaifiola en Genética biomédica, asi como estimar su peso, tanto en la investi-
gacion espafiola en biomedicina como en la que se realiza a nivel mundial en esta drea.
Otros aspectos que interesaba conocer eran la evolucion de la colaboracidn cientifica es-
tablecida entre los investigadores, asi como la actualidad de la informacién que utiliza-
ban en sus investigaciones.

2 Material y métodos

El trabajo se ha realizado con las referencias bibliograficas sobre Genética obtenidas
de dos bases de datos, Medline (MED) e Indice Médico Espaitol (IME), correspondien-
tes a los aios 1989-1995. Medline se ha consultado en CD-ROM, en la versién comer-
cializada por Silver Platter de Enero de 1996, mientras que la base de datos espafola se
ha consultado en linea, debido al retraso con que se pone al dia la version en CD-ROM.

Para delimitar el drea de estudio se utilizé el tesauro que posee MED para la indi-
zacion, el MeSH (Medical Subject Heading).

La acotacion geografica de los documentos con los que se iba a trabajar se hizo en
el campo «direccion del autor». Ademds de buscar por Spain, y con objeto de evitar que
se perdieran aquéllos que en la direccién no tuvieran el pais de origen, se hizo exhausti-
vamente por provincias y comunidades auténomas. Para buscar la informacién del resto
de los paises, se utilizaron los datos proporcionados por el «Geographic Names» conte-
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nido en el Medical Subject Headings. Conocido el nimero de documentos anuales de
Genética, se realiz6 la interseccién de ambos ftems.
Los datos extraidos de la base de datos Medline fueron los siguientes:

— Nimero total de documentos de la base de datos

— Niimero total de documentos de Genética

— Numero total de documentos espaiioles

— Niimero total de documentos espaiioles de Genética y del resto de los paises con-
siderados.

En cuanto a la base de datos IME, los valores que se extrajeron fueron los corres-
pondientes al total de documentos de la base y a los especificos en el campo de Genéti-
ca firmados por autores espafnoles.

Para el andlisis de las revistas donde publicaron los autores se utilizé el Journal Ci-
tation Reports (JCR) de cada uno de los afios estudiados. La Vida Media y el Indice de
Price de las referencias se calcularon descargando la bibliografia de los documentos re-
cogidos por la base de datos Science Citation Index (SCI) en cada uno de los afios
considerados. En este sentido, es conveniente sefialar el gran solapamiento existente en
las publicaciones recogidas por la base de datos SCI respecto a Medline e IME, cuyo
porcentaje fue superior al 65% de los titulos.

Para evaluar la variacién de la produccién espafiola en Genética, se ha utilizado el
indicador Ganancia en Competitividad propuesto por Cano y Julidn (1). Con €l se puede
cuantificar la evolucién de la Genética espaiiola tanto en la ciencia biomédica espafiola,
como con respecto a las producciones de otros paises con gran capacidad cientifica, que
se han tomado como referencia. Este indicador se ha calculado segiin la expresién:

G.C.=[((P/P)/(P/P))~ 1] x 100 (1]

donde P,y P indican respectlvamente la produccién cientifica de Espafa (¢) y la del
resto del conJunto de referencia (r) en el afio base 1989 (b) y en el de evaluacién (a).

El estudio estadistico de las diferencias entre muestras se ha realizado mediante prue-
bas de x2. En la comparacién de medias se ha empleado el estadistico Z.

3 Resultados y discusiéon
3.1 Produccién cientifica de los autores espaiioles en Genética

En la tabla I se reflejan los valores absolutos de los documentos recuperados de cada
base. Los datos de Medline corresponden al total de documentos de Genética de la base,
al total de documentos espaioles, y al nimero de documentos espafioles de Genética. En
cuanto a los valores de IME, s6lo se recogen los correspondientes al total de documen-
tos de la base de datos, asi como los de Genética publicados por autores espafioles.

Como puede observarse en la tabla, el nimero de documentos de Genética recogi-
dos por la base de datos MED ha experimentado un aumento importante durante el pe-
riodo estudiado, puesto que el incremento ha sido del 66,7% respecto a los valores basa-
les. En cuanto a la contribucién espafiola, los resultados obtenidos de cada una de la
bases de datos, son completamente diferentes. Mientras en MED se observa un impor-
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Tabla I
Produccién total obtenida de las bases de datos utilizadas
MED IME

Afio Total Total Documentos Total Daocumentos

documentos documentos espaiioles de documentos espaiioles de

Genética espaiioles Genética espafioles Genética

1989 44.024 3.027 398 11.688 321
1990 51.868 5.249 611 9.766 281
1991 56.778 5.420 676 6.890 102
1992 62.935 6.038 799 5.772 17
1993 68.656 6.244 951 5.601 97
1994 75.103 6.272 113 6.184 146
1995 73.386 6.223 1.158 2.790 89

tante aumento de la contribucién espafiola, tanto en el total de documentos, como de los
correspondientes a Genética biomédica, siendo en el primer caso del 105,6% y en el
segundo del 191% respecto a los valores iniciales, en IME se produce una situacion in-
versa, observindose una clara disminucion tanto en lo que se refiere al nimero total de
documentos como en los relativos a Genética (el 76,1% y el 72,2% respectivamente), si
bien este ltimo presenta ligeras oscilaciones en el tiempo estudiado, provocando dife-
rencias significativas.

La existencia de una disminucién de la produccién espafiola, tanto general como en
Genética, de la magnitud que reflejan los datos recogidos en IME, no estd presente en la
otra base estudiada y podria responder més a una menor recogida de datos por esta base,
que a un descenso real de la produccién, desmentido por los restantes resultados de
MED. La explicacién puede encontrarse en la nueva etapa del IME que implica una re-
duccién en la cobertura, al adoptar criterios mds selectivos sobre las revistas que van a
ser recogidas por la base de datos, asi como un cambio en los procedimientos de indiza-
cién (2). Todo ello ha producido una disminucién en el nimero de documentos en el
periodo estudiado, que hace muy dificil la valoracién de las series de datos que pre-
senta.

En la tabla I queda recogida la Ganancia en Competitividad, calculada segun la
expresion [I], que cuantifica la evolucién de la contribucién total espafiola y de Genéti-
ca, frente al resto del mundo, entendidas como el total de documentos de cada tipo re-
cogidos por MED excluidos los espafioles. En ambos casos se produce un claro avance
de la posicién que ocupaba Espaiia en 1989, pues el valor de este indicador ha pasado
de 30,66% en 1990, a 75,74% en 1995 para la Genética, y de 77,89% a 127,22% para
el total de la produccién espafiola en el mismo periodo. Pese a este crecimiento de la
Genética, comparativamente ha sido mucho mayor la de la produccion espafiola, pues sus
incrementos son mucho mds elevados.

El aumento observado en ambas producciones confirma que el despegue cientitico
que se venia observando desde la pasada década (3,4) se ha convertido en una realidad.
La explicacién de este crecimiento de la produccién espafiola en general, y de la Gené-
tica en particular, puede ser debida a diferentes causas, en parte relacionadas con la pues-
ta en marcha del Plan Nacional de I+D que, desde 1988, ha venido promocionando dis-
tintos programas de investigacion muy relacionados con estas disciplinas, como los de
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Tabla II
Ganancia en competitividad de la produccion espaiiola. Datos d¢e MEDLINE
Documentos Resto de Total Resto de
Afo espaiioles documentos G. en C documentos documentos G. en C
de Genética de Genética espaiioles en MEDLINE
1989 398 43.626 — 3.027 373.522 —
1990 611 51.257 30,66 5.249 364.096 77,89
1991 676 56.102 32,07 5.420 370.274 80,63
1992 799 62.136 40,95 6.038 371.188 100,73
1993 951 67.705 53,96 6.244 375.536 105,17
1994 1.113 73.990 64.89 6.290 378.768 104,92
1995 1.158 72.228 75,74 6.223 337.950 127,22

Investigacion en Salud, Biotecnologia o los del Fondo de Investigaciones Sanitarias. Por
ejemplo, en este (ltimo programa, dedicado a fomentar las investigaciones en Biomedi-
cina, se han aprobado 123 proyectos de Genética durante el periodo estudiado, con unas
inversiones totales de 1121 millones de pesetas. Por tanto, el aumento de las inversiones
se ha traducido en el incremento observado, pues hay una relacién entre la inversion en
investigacion y la presencia en el conocimiento cientifico mundial a través de las publi-
caciones (5,6,7).

El aumento en las inversiones puede no sélo haberse traducido en una mayor pro-
duccion cientifica, sino en un incremento de su calidad, lo que permitiria que los inves-
tigadores espafioles pudieran dar a conocer sus trabajos a través de fuentes de mayor
visibilidad, es decir, aquéllas que son recogidas por bases de datos internacionales, como
es el caso de Medline.

En cuanto a la situacion que ocupa la Genética respecto al total de la produccion
espafiola recogida en la base de datos IME, estudiada mediante el indicador Ganancia
en Competitividad, en la tabla III se observa que durante casi todo el periodo estudiado,
la Genética ha perdido competitividad, si bien parece que a partir del afio 1994 logra
remontar esta situacion, pues ha pasado de un valor de —14,27% en 1994 a 16,68% en
1995. En cualquier caso hay que tener en cuenta que el descenso detectado puede de-

Tabla III

Ganancia en competitividad de la produccion
espaiola en genética. Datos de IME

Documentos Resto de
Afio espanoles documentos G. en C.
de Genética en IME
1989 321 11.367 —
1990 281 9.488 491
1991 102 6.788 -46,79
1992 17 5.655 -26,73
1993 97 5.504 -37,60
1994 146 6.031 —-14,27
1995 89 2.701 16,68
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berse a las causas comentadas anteriormente acerca de los cambios introducidos en la
base.

3.2 Comparaci6n con otros paises

Se consideré importante comparar la produccién espafiola de Genética con la de
otros paises considerados grandes productores para estudiar si, pese a las diferencias, la
evolucién del crecimiento observado en la produccién espaiiola era similar a la de ellos.
En la tabla IV se reflejan los valores de produccién cientifica obtenidos de Medline para
cada uno de los afios estudiados, y los del indicador Ganancia en Competitividad de la
produccién espafiola en Genética frente a la de cada uno de los paises de referencia.

Tabla IV

Ganancia en competitividad de la produccién genética espaiiola frente
a la de distintos paises (en cursiva debajo de cada pais)

Ailo EE.UU. Japon G. Bretaiia Francia Alemania Espaiia
1989 N.° 14.778 3110 2.954 2,125 1.147 398
1990 N.° 17.300 4.191 3.820 2.654 1.501 611
G.C 31,12 13,92 1871 22972 17,31
1991 N.¢ 19.028 4.740 4.068 2.896 2.065 676
G.C 31,91 11,44 23,34 24,63 -5,65
1992 N.° 20.976 593 4.555 3.243 2.663 799
- G.C. 41.43 8.83 30,19 31,54 -13.53
1993 N.° 22.774 6.141 5.212 3.688 3.356 951
) G.C. 5505 21.01 3543 37,68 -18,33
1994 N.° 24.959 7.008 5.687 4013 4.049 1.113
G.C 65,58 24,10 45,26 48,08 ~-20,78
1995 N.° 28.922 6.954 5.529 3.798 4273 1.158
’ G.C 48,67 30.12 5545 62,79 -21,90

Los valores absolutos muestran un crecimiento de la produccion de casi todos los
paises, con una contribucion espaiiola que aumenta no s6lo en valor absoluto sino tam-
bién porcentualmente a lo largo de todo el periodo estudiado. El test de x* dio un valor
altamente significativo (p < 0,01), pero al ser dificil atribuir qué parte de esa significacion
era asignable a cada pais, se efectud una nueva comparacion de la produccién espafiola
con la de cada uno de ellos. Esta mostré un aumento significativo de la produccion espa-
fiola frente a todos ellos, excepto con Alemania con la que se producia una pérdida.

También es importante sefialar que, aunque los valores absolutos de todos los paises
considerados crecen durante el periodo estudiado, cuando se consideran los valores rela-
tivos, la contribucién de Estados Unidos disminuye de forma continua respecto al total
de documentos de Genética publicados por los 6 paises, llegando a caer hasta un 7% en
1994 con respecto a los valores de 1989. Sin embargo, en 1995 Estados Unidos recupe-
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ra mas de la mitad de esa pérdida, mientras que los demds paises presentan ese afo una
disminucién porcentual respecto al anterior. Este resultado puede ser equivoco, y deber-
se a que la base de datos no haya sido puesta al dia y eso provoque el descenso obser-
vado. Dado que Medline estd producida por la National Library of Medicine de EE.UU,
es 16gico que los primeros registros que se introduzcan sean los correspondientes a la
produccién norteamericana y en iltimo lugar los de publicaciones de otros paises, en
otros idiomas, etc. Es un hecho conocido que las bases de datos internacionales presen-
tan sesgos, independientemente de su temdtica, pues la procedencia geogrifica, el idio-
ma y otros muchos factores influyen no sélo en la visibilidad de las publicaciones, sino
en la facilidad y rapidez con que van a ser recogidas por las bases de datos (8). En este
sentido, posiblemente el valor de la produccién de EE.UU respecto a los otros paises
para este afno esté sobreestimado.

Con respecto a la Ganancia en Competitividad, se puede observar que en 1990 la
Genética espaiola crece en casi todos los casos, alcanzando su mejor resultado frente a
EEUU. Sin embargo esta situacién se modifica respecto a Alemania, con la que desde
1991 no ha dejado de perder competitividad, lo que podria deberse a un hecho ajeno a
la ciencia, pero con tanta repercusién que no puede dejar de comentarse, la reunificacion
alemana, que a su vez ha podido producir dos efectos complementarios. Por una parte
las sinergias derivadas del mayor contacto entre cientificos procedentes de ambos secto-
res se traducen en una mayor produccién, y por otra una mayor visibilidad de la ciencia
de la antigua Alemania Oriental al incorporarse de pleno derecho al mundo occidental.

En cualquier caso, y a pesar de los esfuerzos que la Genética espafiola estd haciendo
para ganar posiciones a nivel internacional, su situacion, con el 1,6% de la produccion
mundial, estd ain muy lejos de la de estos paises, generadores de précticamente el 60%
de la literatura recogida por Medline sobre esta materia.

3.3 Tipologia documental

Dentro de las ciencias experimentales, el vehiculo formal que utilizan mayoritaria-
mente los cientificos para dar a conocer sus resultados de investigacion es el articulo
cientifico (9,10). La produccién espafiola en Genética, disciplina encuadrada en las cien-
cias experimentales, aparece en nuestros resultados con un porcentaje de mds del 99%
en forma de articulos en ambas bases de datos. El resto corresponde, en su mayoria, a
ensayos clinicos, comunicaciones a congresos y a monografias.

3.4 Colaboracion entre cientificos

La colaboracién entre cientificos se ha medido a través del indice de coautoria, pro-
medio de firmas/trabajo, calculado a partir de los documentos recuperados de IME y
Medline, suprimiendo en esta ltima los registros correspondientes a las revistas que
solapaban con la otra base. Con objeto de comprobar si la variacién en el nimero de
firmas por trabajo observada era significativa, se calcularon los valores del estadistico Z
entre cada afio y el inicial en cada base, que se encuentran recogidos en la tabla V.

Tanto en Medline como en IME se aprecia una tendencia al aumento del valor del
indicador, que en el caso de la primera es constante y regular, resultando significativas
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Tabla V

Indice de coautoria de los trabajos de ambas
bases de datos, y valor del estadistico Z

Adio MEDLINE Z IME VA
1989 4,14 — 4,29 —
1990 4,39 2,011* 4,68 2,680%*
1991 4,31 1,416 4,78 2,778%*
1992 4,44 2,570* 4,82 2,241*
1993 4,55 3.577** 4,64 1411
1994 4,64 4,410%* 4,68 1,979
1995 4,717 5.597** 4,63 1,440
Total 4,53 . 459

* p<O0S5.

** p<00l.

las diferencias en todos los casos, excepto en 1991. En IME los resultados son un tanto
errdticos, mostrando significacién en 1990, 1991 y 1992. Los valores promedio obteni-
dos para las dos bases, 4,53 y 4,59 no difieren significativamente. Al comparar dentro
de cada afio los valores del indicador para cada una de las bases, tinicamente se encon-
tré significacion para los datos de los afios 1990 y 1991.

En cualquier caso, resulta evidente la tendencia al aumento del ndmero de firmantes
de los trabajos, fruto.quizds de la creciente complejidad que estd adquiriendo la ciencia
en su evolucién y que precisa de la utilizacion de tecnologias cada vez mds sofisticadas
que requieren la colaboracion de mayor nimero de investigadores, situacion similar a la
encontrada para otras disciplinas cientificas (2,10).

3.5 Distribucién de la tematica de los trabajos del nicleo en subcampos

En los siete afios estudiados, Medline recogié 5.706 articulos publicados por los
investigadores espafioles en 820 titulos diferentes. Delimitado graficamente el ntcleo
de los mismos, se encontré que estaba formado por 13 revistas que habian publica-
do 1297 articulos. La dispersion se reflejé en que mientras el 21% de los documen-
tos eran recogidos por las 13 revistas del nicleo (1,6%), y el 29% por 45 titulos
(5,3%), el resto de los trabajos se encontraba repartido entre 764 publicaciones. En
este sentido, para el andlisis de la temdtica de los documentos se ha decido utilizar
el niicleo de revistas por recoger una muestra suficientemente representativa de la to-
talidad de documentos.

Los muchos subcampos que conforman la Genética, dada su posicién central en las
ciencias biomédicas, provocan una heterogeneidad que ha aconsejado clasificar los tra-
bajos en dreas temdticas. Para ello, las revistas del niicleo se han agrupado segin la cla-
sificacion del JCR. En la tabla VI se recoge el nimero de revistas de cada campo, el total
de articulos que éstas han publicado, y el porcentaje que representan en el nicleo.

El primer tema en cuanto a nimero de revistas y articulos, es el que el JCR denomi-
na Bioquimica y Biologia Molecular (BMB) dado que en las revistas encuadradas en €l
se ha publicado casi el 52% de los articulos del niicleo. Hay dos revistas del campo de
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Tabla VI

Porcentaje de articulos del niicleo recogidos
por MEDLINE, agrupados por campos

tematicos
Niumero de Numero de .
Campo . ) Porcentaje
revistas articulos

BMB 6 669 51,58
Microbiologia 2 213 16,42
Genética 2 176 13,57
Medicina General | 69 532
Sin clasificar 2 170 13,11
Total 13 1.297 100,00

la Microbiologia que han recogido el 16,4% de dichos trabajos, dos de Genética que
contienen el 13,5% de los mismos, una de Medicina General que aporta el 5,3% de los
trabajos, y dos sin clasificar, por no estar recogidas en las bases del SCI, que contienen
el 13,1% de los mismos.

Hay que destacar que tanto las dos revistas sin clasificar como la de Medicina Ge-
neral son titulos publicados en Espaiia, por lo que mds del 18% de los articulos del nd-
cleo recogidos de Medline se han publicado en revistas espafiolas. Estos titulos son
Medicina Clinica, Enfermedades Infecciosas-Microbiologia Clinica y Anales Espaiioles
de Pediatria.

Al agrupar los datos obtenidos de IME para los siete afios estudiados, se observé que
los 1153 trabajos que habian publicado los investigadores espafioles estaban recogidos
en 118 titulos diferentes. El niicleo obtenido, tras la representacion gréfica de los valo-
res encontrados, estaba formado por 15 revistas, que contenian 656 articulos. Esto es, en-
globaba casi el 57% de los trabajos que habian sido publicados por el 12,71% de las re-
vistas, resultados muy diferentes de los encontrados en Medline. Por otro lado, también
se observaron diferencias entre ambas bases en el sentido de que los documentos de
Medline se ajustaban bastante a las diferentes zonas de Bradford, mientras en IME la
situacién era mds irregular.

La distribucion temdtica de las revistas espafiolas en que publican sus trabajos los
investigadores espafioles en Genética se ha realizado mediante la clasificacion basada en
la nomenclatura internacional de la UNESCO. En la tabla VII se indican los campos
tematicos en los que se encuadran las revistas nucleares, el niimero de revistas que con-
tienen, asi como el nimero de articulos y el porcentaje que éstos representan en el ni-
cleo. La dispersion queda de manifiesto en el hecho de que las 15 revistas del nicleo se
distribuyen en 11 campos diferentes, de los que s6lo dos recogen mds de un titulo, el de
Ciencias Clinicas, que contiene 3 revistas: Medicina Clinica, Revista Clinica Espariola
Y Anales de Medicina Interna, y el de Pediatria con otros tres: Anales Espaiioles de
Pediatria, Revista Espaiiola de Pediatria y Acta Pedidtrica Espaiiola. El resto de los
campos tematicos solo contienen un titulo de revista,

Esta baja concentracion de los articulos en revistas especializadas es semejante a la
descrita en Inmunologia (11), y puede constituir un aspecto muy negativo, dada la co-
rrelacion existente entre la calidad de los trabajos y su concentracién, observada por
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Tabla VII

Porcentaje de articulos del micleo recogidos
por IME, agrupados por campos tematicos

Niimero de Nimero de

Campo revistas articulos Porcentaje
CC clinicas 3 169 25,76
Pediatria 3 157 23,93
Hematologia 1 57 8,69
Nefrologia 1 sS 8,38
Endocrinologia 1 42 6,40
Enf. infecciosas 1 39 595
Neurologia i 33 5,03
Dermatologia 1 29 4,42
Ginecologia 1 29 4,42
Oncologia | 23 3,51
Cirugia ! 23 3.51
Total 15 656 100,00

Lawani (12) al encontrar que, en la literatura cientifica sobre el cdncer, cuando aumen-
taba la dispersion disminuia la calidad de los trabajos publicados.

Para finalizar este apartado del estudio, habria que indicar que, en el drea tematica
que se estd analizando, existe un solapamiento entre las bases, de forma que casi un 23%
de las revistas recuperadas de IME, también son recogidas por Medline. Ello se traduce
en una coincidencia de articulos que se hace maxima en 1990 (99 documentos) para ir
disminuyendo de manera regular hasta 1995, aio en que sélo son recogidos por MED
59 articulos publicados en revistas espafiolas.

3.6 Analisis de las referencias

Se ha realizado un andlisis de las referencias para conocer la actualidad de la biblio-
grafia consultada por los autores, a través de los indicadores de la Vida Media y el indi-
ce de Price, si bien estos valores sélo se han calculado sobre las referencias que aporta-
ban los documentos publicados en revistas recogidas en la base de datos SCI. Los
registros recuperados para dichos afios en SCI, contenian 10.243, 12.002, 16.584, 19.934,
26.197, 27.358 y 32.204 referencias respectivamente. Los valores de los indicadores es-
tudiados evolucionan a lo largo del tiempo pasando la Vida Media de 6,57 afios en 1989,
a 6,17 en 1995. En cuanto al Indice de Price, pasa de 46,12% en 1989 a 49% en 1995,
siendo del 50,23% en 1994. Ambos se mantuvieron pricticamente estables a lo largo de
los tres primeros afios, comenzando a mejorar sus valores a partir de 1991, lo que per-
mite observar una mayor actualidad de las fuentes utilizadas. El valor medio obtenido
para estos indicadores en el tiempo estudiado fue de 6,33 afios para la Vida Media, y de
47,72% para el Indice de Price.

Con el fin de comparar estos valores con los de otros autores que publican en revis-
tas internacionales, se calcularon los valores medios de los mismos indicadores en una
revista paradigmatica de cada uno de los tres principales campos temdticos del nicleo.
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Para ello se selecciond la revista con mayor factor de impacto de cada uno de ellos, se-
guin su clasificacion en el JCR. Tras descartar aquellas dedicadas a revisiones, por los
sesgos que introducen, estas revistas fueron Cell de Bioquimica y Biologia Molecular
(BMB), Gene & Development del grupo temdtico de Genética, y Molecular Microbiolo-
¢y de Microbiologia. Los promedios correspondientes a su Vida Media e Indice de Pri-
ce se obtuvieron a partir del JCR de cada uno de los afios estudiados. Estos valores se
encuentran recogidos en la tabla VIII junto con los obtenidos para las referencias utili-
zadas por los genetistas espaioles.

Tabla VIII

Vida media e indice de Price del conjunto de referencias utilizadas
por los genetistas espaiioles y de tres revistas paradigmaticas

Trtulo revista V.M. 1P
Cell 34 73.43
Gene Development 3.7 72.41
Molecular Microbiology 5.2 55.80
Referencias usadas por los genetistas espafoles 6,3 47,72

La comparacion de los valores de los autores espafioles con los de las revistas para-
digmdticas reflejan, para ambos indicadores, una falta de actualidad en las referencias
utilizadas por nuestros investigadores en los tres campos temdticos, aunque en el de
Microbiologia los valores obtenidos para la Vida Media y el Indice de Price no son tan
pronunciados. Si admitimos que este indicador disminuye cuanto mas evoluciona la in-
vestigacion en un campo, el valor obtenido no es demasiado bueno, pues indica que los
trabajos publicados por los investigadores espaioles presentan uni diferencia de tres anos
con respecto al valor medio encontrado en las revistas paradigmiticas de BMB y Gené-
tica, algo mayor de lo esperado para una investigacion bdsica y avanzada (11).

Pese a esta considerable antigiiedad de las referencias encontrada en la investigacion
espaiola en Genética, hay que tener en cuenta que las revistas paradigmadticas de cada
campo cientifico, por su propia definicion, van a ser las receptoras de la investigacion
mads avanzada, por lo que cabe esperar que muestren valores muy bajos para el indica-
dor que se estd considerando. Por el contrario, al tomar como objeto de estudio un drea
cientifica completa, se estin valorando trabajos de temas muy actuales junto a otros mas
cldsicos que pueden presentar referencias de mayor antigiiedad. Para comprobar si esto
era lo que estaba sucediendo, se procedi a estudiar las referencias de aquellos trabajos
espafioles que habian sido publicados en las dos revistas mas utilizadas de los tres prin-
cipales grupos temdticos del niicleo. Estas seis revistas nucleares (el 46,1% de las que lo
componen) contenian 712 articulos de los 1297 que formaban el nicleo, es decir el
54.9% de los mismos. En la tabla IX se recogen los valores medios de este indicador,
obtenidos de las referencias de los articulos publicados en estas revistas por los autores
espaiioles en el periodo estudiado, junto con la media de los correspondientes a las re-
vistas segiin el JCR, para ese mismo lapso de tiempo.

A la vista de los resultados queda confirmada nuestra hipdtesis, pues se observa que
la Vida Media de las referencias de los articulos publicados por los genetistas espanoles
en estas revistas ha disminuido respecto a la media de este indicador, 6,3 anos, y esta
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Tabla IX

Vida media e Indice de Price de los articulos publicados por genetistas espaioles
y de las revistas en las que se publican

V.M. LP.
Titulo revista

Aut. Espaiia Revista Aut. Espaiia Revista
J. Biological Chemistry 5.2 4,8 57.89 59.15
Febs Letter 5.2 44 56,17 62,20
J. Bacteriology 6.1 6.3 49,65 47,70
Fems Microbiol. Letter 6,1 6.4 50,57 47,08
Geine 5.5 5.4 54.6 55,70
Mol. & General Genetics 6.1 5,7 48,2 52,12

muy préxima al valor de la Vida Media de las revistas en que se publican siendo en dos
de los casos inferior. Esto nos indica que efectivamente dentro de esta drea del conoci-
miento, se realizan trabajos sobre temas de muy divérsa actualidad. Por tanto, cuando se
calcula el valor medio de este indicador, se estin agrupando articulos de temas muy
actuales, que utilizan literatura efimera, con referencias muy recientes y valores bajos
para este indicador, junto a otros que pueden utilizar literatura cldsica y contener refe-
rencias mds antiguas y por consiguiente una Vida Media mas alta.

Por otro lado, también el valor medio del Indice de Price, obtenido de las referen-
cias de los autores espafioles, estd muy alejado del observado en las revistas paradigma-
ticas en su conjunto. Este dato, unido al de la elevada Vida Media de las referencias uti-
lizadas por los genetistas espafoles, podria indicar, segtin el concepto fundamental de la
teoria de Price (13), su no inclusién en un «frente de investigacion». Sin embargo, si
consideramos la clasificacién de Price (14) sobre ciencias duras y blandas, atendiendo al
efecto de inmediatez que pudiera observarse en la literatura que utilizan, el valor medio
del Indice de Price de las referencias de los genetistas espafioles (47,7%), podria indicar
que, de acuerdo con lo apuntado por Wouters y Leydesdorft (15), la Genética como drea
de conocimiento estaria en el limite superior de lo que se consideran ciencias blandas.
Ahora bien, en la tabla IX se observa que las referencias de los articulos que los autores
espafioles publicaron en esas seis revistas nucleares, tienen un indice de Price muy cer-
cano al que el JCR ofrece para ellas. Por tanto, atendiendo a estos valores del Indice de
Price, se ve que la situacién cambia, ya que, en la mayoria de los casos, tanto los de las
revistas como los de las referencias de los articulos espafioles, estdn por encima del 50%,
por lo que estos subcampos de la Genética podrian situarse en el grupo de las ciencias
duras.

Quizds la dispersion de la Genética en mdltiples subcampos que utilizan diferente
tipo de literatura, puede significar la existencia de distintos procesos de conocimiento.
Probablemente esta situacion sea similar a la que Moed (16) ha descrito para las Cien-
cias Naturales, donde observaba diferencias significativas entre los Indices de Price de
los distintos subcampos que las componen, sugiriendo que los valores altos de este indi-
cador podrian estar correlacionados con nimeros altos de citas. Esta diferente utilizacion
del conocimiento podria indicar que, mientras unos subcampos utilizan literatura clasica,
otros que tienden a crecer mds rdpidamente, utilizan segmentos altamente especializados
de literatura reciente y efimera.
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A esta situacién podria asimilarse la Genética, conformada practicamente por las
mismas dreas que las Ciencias de la Vida, dada su situacion central, y como ella influi-
da por sus diferentes crecimientos. El Indice de Price medio obtenido no permite saber
en qué proporcion participa cada uno de los subcampos en dichos procesos, pero podria
apuntar a que, al menos en alguno de ellos, la investigacién podria estar estructurada al-
rededor de algin foco de interés intelectual comin, ya que no estd demasiado alejado
del 50% que lo empezaria a sefalar. Esta hipétesis parece confirmarse ante los resulta-
dos obtenidos al comparar los valores de este indicador para los articulos publicados en
revistas pertenecientes a campos mds especificos y de investigacion avanzada, con los
que el JCR ofrece para dichas revistas, y que ya han sido discutidos. Por tanto, se puede
suponer que las diferentes dreas de la Genética tienen distinto comportamiento en cuan-
to al tipo de literatura que utilizan. En los resultados de este estudio, los dos tipos de
literatura, cldsica y etimera, estarian proximos al equilibrio, siendo aquélla relativamen-
te contempordnea, puesto que el 47,7% de las referencias tiene menos de cinco afios.

4 Conclusiones

En cuanto a las conclusiones que se han obtenido en el presente estudio, hay que
destacar en primer lugar que, en Espaiia, la Genética biomédica se ha mantenido por
debajo de la posicién que por su importancia le correspondia, si bien parece que esta
situacién tiende a corregirse, ya que se observa un crecimiento continuo de su produc-
cién. Esta situacion es observable en la base de datos Medline a través del indicador
Ganancia en Competitividad, cuyo valor refleja un ascenso desde 1989 con respecto al
de la produccion espaiiola en biomedicina, puesto que ha pasado del 77,8% al 127,2%.
También en la base de datos IME se observa un crecimiento de la Ganancia en Compe-
titividad de la produccién espafiola en Genética, puesto que los valores pasan del 4,9%
al 16,6%. Sin embargo, los valores obtenidos en la citada base muestran un comporta-
miento errdtico a lo largo de la mayoria de los afios estudiados.

Por otro lado, la posicién de la Genética biomédica espafiola ha variado mucho con
respecto a la Genética mundial, aumentando su competitividad de forma clara, lo que se
manifiesta al obtener en 1995 una ganancia del 75,74% respecto a la produccion de
1989.

Este crecimiento también se refleja cuando se establecen comparaciones con paises
considerados como grandes productores de literatura cientifica. Los valores del indica-
dor Ganancia en Competitividad, obtenidos al comparar el crecimiento experimentado
por la Genética espaiiola con ellos, han sido muy favorables para la produccion espao-
la, pues su crecimiento sobrepasé todo lo esperado.

El aumento de la produccién podria ir ligado al de su calidad, siempre y cuando €sta
se entienda como una mayor presencia en el mundo cientifico internacional, y que se
pondria de manifiesto a través de las revistas que los genetistas espafioles eligieron para
publicar sus trabajos. En este sentido, se ha observado que un gran niimero de los traba-
jos publicados por los investigadores espafioles lo han sido en revistas de gran prestigio
recogidas por el Science Citation Index, situadas en los primeros puestos de las clasifi-
caciones temdticas del Journal Citation Reports.

Parece existir una correspondencia entre la financiacion que han proporcionado tan-
to el Plan Nacional de I+D, como los distintos programas de investigacion en Salud,
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Biotecnologia o los del Fondo de Investigaciones Sanitarias, a nUmerosos proyectos del
campo de la Genética, y la mayor produccién investigadora observada en estos anos.
Esto se refleja en €l cambio que ha experimentado el indicador Ganancia en Competiti-
vidad a lo largo del periodo estudiado, que permite ver los resultados de la aplicacion
de los mismos.

El nimero de autores firmantes de los trabajos publicados en revistas internaciona-
les, ha aumentado de forma significativa en el periodo estudiado, pasando de 4,15 auto-
res por articulo en 1989, a 4,76 en 1995.

La relativa antigiiedad encontrada para las referencias utilizadas por los genetistas
espaiioles quedaria explicada por la existencia de diferentes campos de investigacion en
Genética biomédica, donde se utilizarfa bibliografia de muy diversa actualidad. En este
sentido, los resultados obtenidos en el estudio, cuando se calcularon los valores relativos
a la Vida Media e Indice de Price de las referencias de los articulos publicados por los
genetistas espafioles, en seis de las revistas mds productivas y mejor situadas en la clasi-
ficacién tematica del JCR, mostraron la existencia de grupos espafioles que utilizaban
una informacién mads actualizada, similar, en la mayoria de los casos, a la hallada para
la propia revista.
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