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Resumen

La bibliometria es la utilizacién de métodos estadisticos en el
analisis de la bibliografia para mostrar el desarrollo histérico
de los campos cientificos y los patrones de autorfa, publicacion
y uso. El interés que han despertado los estudios bibliométri-
cos en la comunidad cientifica ha sido creciente, especialmen-
te en el campo hiomédico. El objetivo de este trabajo era abor-
dar las consideraciones metodoldgicas a tener en cuenta a la
hora de elaborar un estudio hibliométrico, sobre todo las refe-
ridas al conocimiento del drea de estudio y las bases de datos
bibliograficas nacionales e internacionales de procedencia de
los datos. Se enumeran las principales aplicaciones de los in-
dicadores bibliométricos y se presentan algunos ejemplos de
ellos referidos a Acta Pediatrica Espafiola, como la evolucion
del nimero de articulos incluidos en Scopus, el ranking de las
instituciones de procedencia, la red de cowords de los trabajos
de Acta Pediatrica Espafiola y algunos de los indicadores que
ofrece Scimago Journal & Country Rank.
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Abstract

Title: Bibliometrics and indicators of scientific activity (1). The
evaluation of research and scientific activity in pediatrics
through bibliometrics

Bibliometrics is the use of statistical methods in the analysis
of a body of literature to reveal the historical development of
subject fields and patterns of authorship, publication, and use.
The interest aroused by bibliometric studies in the scientific
community has been increasing, especially in the biomedical
field. The objective of this work has been to address the
methodological considerations to be taken into account when
preparing a hibliometric study, especially those related to the
knowledge of the area to be studied and the national and inter-
national bibliographic databases of data origin. The main appli-
cations of the bibliometric indicators and several examples
related to Acta Pedidtrica Espanola are described, such as the
evolution of the number of articles included in Scopus, the ran-
king of institutions of origin, the network of cowords and some
of the indicators offered by Scimago Journal & Country Rank.
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Introduccion

La bibliometria esta definida en el Medical Subject Headings
(MeSH) de MEDLINE como «la utilizacién de métodos estadis-
ticos en el andlisis de la bibliografia para mostrar el desarrollo
histérico de los campos cientificos y los patrones de autoria,
publicacion y uso»'. Algunas denominaciones previas fueron
«andlisis bibliométrico» y «estadistica bibliografica».

Se considera introductores de la bibliometria en Espafia, al
menos en el campo de las ciencias de la salud, a Lopez Pifiero

(figura 1) y Terrada Ferrandis, catedraticos de Historia de la
Medicina y de Documentacion Médica, respectivamente. Estos
investigadores publicaron numerosos estudios que analizaban
las publicaciones médicas espafiolas, y fueron los creadores,
en 1965, del repertorio bibliografico indice Médico Espafiol y, en
1970, de la base de datos IME. Fundaron el Centro de Docu-
mentacion e Informatica Biomédica, centro de investigacion y
de servicios bibliograficos y documentales pionero en Espaiia.
Actualmente existen varios grupos de investigacién sobre
bibliometria en universidades y centros de investigacion es-
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Figura 1. José Maria Lépez
Pifiero, considerado el
introductor de la bibliometria
en Espafia y fundador del
Indice Médico Espafiol y la
base de datos IME

pafioles; entre ellos, el Grupo Evaluacién de la Ciencia y la
Comunicacion Cientifica (EC3) de la Universidad de Granada, el
Laboratorio de Estudios Métricos de Informacién (LEMI) de la
Universidad Carlos lll de Madrid, el Grupo de Andlisis Cuanti-
tativo en Ciencia y Tecnologia (ACUTE) del Instituto de Filosoffa
del CSIC, en Madrid, el Instituto de Gestién de la Informacion
y el Conocimiento-Ingenio (CSIC-Universitat Politécnica de Va-
lencia) y la Unidad de Informacién e Investigacion Social y
Sanitaria-UISYS (CSIC-Universitat de Valencia).

El interés que han despertado los estudios bibliométricos en
la comunidad cientifica ha sido creciente, especialmente en el
campo biomédico. Asi, una bisqueda en PubMed con el término
MeSH bibliometrics recuperaba 7.743 articulos en diciembre de
2016, con un crecimiento que supera los 600 articulos anuales
desde 2010. El interés por los estudios bibliométricos se mani-
fiesta en todas las especialidades médicas. Por ejemplo, la com-
binacién del término MeSH bibliometrics y el MeSH pediatrics
recuperaba 141 articulos en PubMed. Una tercera parte de estos
estudios estan dedicados al indicador «factor de impacto», que,
como se verd, genera mucha expectacion y controversia, ya que
se trata de una medida cuantitativa que se utiliza para medir la
calidad de las revistas a partir de la frecuencia media con la que
se citan los articulos en un periodo dado de tiempo.

Paralelamente al crecimiento de la bibliometria, han ido sur-
giendo revistas especializadas en esta &rea, como Scientome-
trics, Journal of informetrics y Research Evaluation, asi como
numerosas revistas de prop6sito general que reservan una
parte de sus contenidos a este tipo de estudios.

Consideraciones metodologicas

La utilizacién de los indicadores bibliométricos en la evalua-
cién de la actividad cientifica se basa en que las publicaciones
cientificas son un resultado esencial de dicha actividad. Por
ello, puede considerarse que los indicadores extraidos de las
publicaciones son una medida indirecta de la actividad de la
comunidad cientffica.

Para utilizar los indicadores bibliométricos de forma apropia-
da es necesario conocer profundamente al menos tres aspec-
tos: a) el tipo de &rea temética que se quiere analizar y su ta-
mafio; b) las caracteristicas, bondades y limitaciones de los
indicadores bibliométricos, lo que permitira elegir los apropia-
dos en cada caso, y c) las fuentes hibliogréaficas que pueden
aportar la informacion necesaria para su determinacion?.

Area de estudio

La validez de los indicadores bibliométricos es maxima en las
areas en que las publicaciones son un resultado fundamental
de la investigacion, como en las areas basicas y experimenta-
les, y menor en las areas mas tecnolégicas o aplicadas, en que
las patentes suelen ser el resultado mé&s habitual. En relacién
con el tamafio del drea, la maxima fiabilidad se obtiene cuando
se analizan grandes unidades, como pafses y areas cientificas
muy desarrolladas y consolidadas. Los analisis sobre pequenas
unidades, como investigadores individuales o pequefios cen-
tros o dreas emergentes, son menos fiables, ya que la fiabili-
dad de muchos de los indicadores utilizados desciende en
muestras de pequefio tamafio por ser de tipo estadistico.

Bases de datos como fuentes de informacion
La principal fuente de informacién para los estudios bibliomé-
tricos son las bases de datos bibliogréficas. Sin embargo, éstas
no fueron disefiadas originariamente para que sirvieran en la
realizacion de estudios bibliométricos, sino como fuentes para
la recuperacion de informacion bibliografica. Por este mativo,
algunas de ellas no ofrecen toda la informacion necesaria para
realizar estos estudios, o bien no la ofrecen de forma directa-
mente utilizable. Por otra parte, las bases de datos bibliografi-
cas tienen ciertas caracteristicas que es necesario conocer:
cobertura temporal (desde qué afio se editan), alcance temati-
co (areas de la ciencia que cubren y revistas que incluyen),
cobertura documental (tipo de documento que analizan: articu-
los, proceedings, libros, tesis, patentes u otros tipos), selecti-
vidad (si incluye todos los articulos que se publican en cada
revista que analizan o s6lo una seleccion de ellos), cobertura
geogréafica (nacional o internacional, y existencia de sesgos o
predileccion por revistas de un determinado pais) e idioma de
bisqueda y de las revistas que incluyen.

Bases de datos bibliograficas espanolas

Las bases de datos bibliograficas espafiolas imprescindibles pa-
ra realizar un estudio bibliométrico que recoja exhaustivamente
las revistas pediatricas espafiolas son IBECS (Indice Bibliografi-
co Espafiol en Ciencias de la Salud; Instituto de Salud Carlos 1)
y MEDES (Medicina en Espafiol, Fundacion Lilly)?. Es imprescin-
dible conocer su cobertura cronoldgica, ya que la primera contie-
ne referencias desde el afio 1999, mientras que la segunda des-
de algunos afios después. Si se requiere conocer los articulos
publicados en afios previos, es necesario recurrir a la base de
datos IME/Indice Médico Espafiol, pues, a pesar de que dej6 de
actualizarse en 2012, contiene referencias desde 1970°,

Las referencias de los articulos de estas bases de datos con-
tienen los datos minimos para conocer qué autores han publi-
cado los trabajos, en qué revistas, desde qué instituciones y
paises, las palabras clave que los describen, el nimero de pa-
ginas de los articulos, el tipo de articulo y el idioma. De la in-
formacion que proporcionan los registros se pueden obtener
otros indicadores elaborados a propdsito, como el indice de
productividad de cada autor, el nimero de firmantes en cada
trabajo (lo que permite obtener el indice de colaboracién o in-
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Figura 2. Evolucion anual de los articulos publicados en «Acta Pediatrica Espaiiola» incluidos en la base de datos Scopus (1947-2015)

dice firmas/trabajo), el nimero de instituciones y su origen
(que permite obtener el indice de colaboracidn institucional y
el tipo de colaboracidn, nacional o internacional), entre otros.

Sinembargo, uno de los inconvenientes que tienen las bases
nacionales es que no incluyen las referencias citadas, por lo
que no permiten obtener indicadores de citacién e impacto, que
algunos consideran de calidad cientifica. Por otra parte, los
articulos no estan clasificados tematicamente o por especiali-
dades, lo que impide conocer el peso que tiene cada una de
estas especialidades, asi como sus relaciones.

Bases de datos bibliograficas extranjeras

La base de datos biomédica més difundida es MEDLINE, acce-
sible gratuitamente a través de la plataforma PubMed. A pesar
de que se han publicado numerosos estudios bibliométricos
utilizando esta fuente, MEDLINE tiene una serie de inconve-
nientes®. En primer lugar, en la mayor parte de sus registros,
sobre todo los mas antiguos, no aporta todas las filiaciones
institucionales de los autores firmantes de los trabajos, sino
solamente la direccion para la correspondencia (que suele ser
la del primer firmante), lo que impide realizar estudios que ana-
licen |a existencia de colaboracidn interinstitucional. En segun-
do lugar, al igual que se ha comentado anteriormente respecto
a las bases de datos espafiolas, no clasifica los articulos por
especialidades, lo que impide realizar estudios que analicen la
productividad de las distintas especialidades y sus sinergias.
Ademaés, no incluye las referencias de los articulos que analiza,
por lo que tampoco permite examinar las citas que reciben los
articulos y calcular los indicadores derivados del analisis de
citas, como el factor de impacto, el indice de inmediatez o los
articulos altamente citados.

Debido a las limitaciones de PubMed, la mejor alternativa
son las bases de datos Web of Science y Scopus®8. Ambas
aportan la informacion necesaria para suplir las deficiencias de
PubMed: todas las filiaciones institucionales de los autores,
las referencias bibliograficas de los trabajos incluidos y el nd-
mero de veces que cada articulo ha sido citado en trabajos
posteriores, con acceso a estos trabajos, en caso de que estén
incluidos en sus bases de datos. Ademas, cada revista indexa-
da se encuentra clasificada en una o varias categorias temati-

cas. Sus caracterfsticas principales se han descrito en varios
trabajos previos publicados en Acta Pediatrica Espafiola®”.
Junto a estas dos bases de datos se editan dos publicaciones:
Journal Citation Reports, que proporciona los indicadores ex-
traidos de la Web of Science, y Scimago Journal & Country
Rank, que proporciona los indicadores extraidos de Scopus.
Estas bases de datos disponen de herramientas de analisis y
funciones que permiten realizar diversos tipos de consultas
sobre el nimero de publicaciones y de citas recibidas por los
autores, instituciones, revistas, pafses y areas tematicas,
entre otras. De todas ellas, sélo se puede consultar gratui-
tamente Scimago Journal & Country Rank (en la pégina
http://www.scimagojr.com/). Algunos ejemplos de indicadores
que pueden extraerse de estas bases de datos sobre Acta Pe-
didtrica Espafiola se presentan en las figuras 2 a 5. El gréfico
de la figura 2 permite observar la evolucién anual de los arti-
culos de Acta Pediatrica Espaiiolaincluidos en Scopus (periodo
1947-2015). En el gréfico de la figura 3 se perfilan las 12 insti-
tuciones que han publicado un mayor ndmero de trabajos en la
misma revista y durante el mismo periodo. La figura 4 muestra
la red de copalabras (parejas de palabras clave que coinciden
en varios articulos, o cowords) dibujada utilizando un programa
de andlisis de redes sociales.

Algunos de los indicadores méas difundidos que publica el
Journal Citation Reports son el nimero de citas, el factor de
impacto, el factor de impacto de 5 afios, el indice de inmedia-
tez, el indice h y la distribucién de las revistas por cuartiles,
entre otros. Entre los indicadores de Scimago Journal & Coun-
try Rank destacan el niimero de citas, el Scimago Journal Rank
(SJR, equivalente al factor de impacto del Journal Citation
Reports), el porcentaje de colaboracién internacional en los
trabajos, la media de citas por trabajo, el indice h (que puede
ser diferente al del Journal Citation Reports) y la distribucion
de las revistas por cuartiles, entre otros®. En la captura de pan-
talla de la figura 5 se pueden apreciar algunos de los indicado-
res de Acta Pedidtrica Espafiola que ofrece Scimago Journal &
Country Rank: H index (el valor 8 significa que la revista tiene
8 articulos que han recibido al menos 8 citas), Quartiles (el
color anaranjado indica que se encuentra situada en el tercer
cuartil de la categoria Pediatrics, Perinatology and Child
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Health; el color marrén de algunos afios anteriores indica que taje de citas totales y el de autocitas (citas a la propia revista),
se encontraba en el cuarto cuartil), SJR (indicador equivalente grafico con la evolucion del ndmero de citas externas y grafico
al factor de impacto), gréfico que muestra la evolucién de la con la evolucién del porcentaje de articulos elaborados con
media de citas por documento, grafico que muestra el porcen- colaboracién internacional.
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Aplicaciones de los indicadores
bibliométricos

Una de las principales aplicaciones de los estudios bibliométri-
cos es servir de apoyo en la politica cientifica y en la evaluacion
de la actividad investigadora. Los indicadores bibliométricos
proporcionan datos objetivos sobre los resultados de la actividad
cientifica que complementan las evaluaciones de los expertos de
cada drea. Dada la importancia que estas evaluaciones tienen
sobre la asignacién de recursos para la investigacion y la promo-
cion profesional de los investigadores, es necesario conocer bien
los distintos tipos de indicadores bibliométricos, sus caracterfs-
ticas y limitaciones?. Algunas de las principales aplicaciones de
los indicadores bibliométricos son®18:

1. Utilizacién en politica cientifica.

2. Evaluacion de la investigacion de centros de investigacion,
comunidades, pafses y cientificos.

3. Identificar las tendencias de crecimiento y evolucién del
conocimiento en un drea o campo tematico y el surgimien-
to de nuevas areas.

4. |dentificar las revistas que constituyen el nlicleo de un area.

. Conocer quién lidera la investigacion en un campo.

6. Saber qué publicaciones han obtenido una mayor repercu-
sién e impacto.

7. Identificar el frente de investigacion en un drea.

. Seguir las ideas de otros autores a través de sus citas.

9. Conocer la obsolescencia de la bibliografia cientifica y la
vida media de las publicaciones.

()]

co

10. Conocer el grado de colaboracién nacional o internacional
existente en un area.

11. Prever las tendencias de publicacion.

12. Estudiar la dispersion de la bibliografia cientifica.

13. Analizar los procesos de citacion y de cocitacion.

14. Analizar la evolucién de un campo a partir del anélisis de
las palabras clave asignadas a los documentos.

En la tabla 1 se presentan las teméaticas de una muestra de
articulos bibliométricos pediatricos incluidos en MEDLINE. Co-
mo puede apreciarse, el andlisis de citas, los debates en torno
al factor de impacto, la publicacién subsiguiente de las comu-
nicaciones presentadas en congresos y la identificacion de los
trabajos més citados son, entre otros, los topicos sobre los que
se publican mas articulos y que suscitan un mayor interés.

Contenido de esta serie de trabajos

Esta serie se distribuye en varias entregas cuyo objetivo es
difundir entre los pediatras las principales tendencias actuales
en la evaluacion de las publicaciones y de la actividad cientifi-
ca, teniendo en cuenta las nuevas propuestas que han surgido
desde el nacimiento de internet. Los principales capitulos a los
que nos estamos refiriendo son:
1. El concepto de bibliometria, sus origenes y aplicaciones en
medicina y pediatria.
2. Las bases de datos bibliograficas como fuentes necesarias
para determinar los indicadores bibliométricos. En este
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TABLA 1

Principales tematicas de una muestra de articulos
bibliométricos pediatricos incluidos en MEDLINE

Tematica Referencias

Analisis de citas Wilcox et al., 2013; Alonso-Arroyo et
al., 2013; Baldwin et al., 2012; Arora y

Eden, 2012
Quinn et al., 2013; Kalra y Kestle, 2013;

Analisis de la produccion

cientifica Alonso-Arroyo et al., 2013; McDowell
etal, 2013
Calidad de las Celayir et al., 2003

referencias
bibliogréficas

Calidad de los articulos ~ Kochanek y Kissoon, 2011; Lundh et al.,

2009; Dulai et al., 2007

Klimo et al., 2014; Alonso-Arroyo et al.,
2013; Gonzélez de Dios et al., 2011;
Gonzélez de Dios et al., 2004

Evaluacion bibliométrica
general

Factor de impacto Alonso-Arroyo et al., 2013; Gobel y
Gortner, 2012; Valverde-Molina, 2012;
Marom et al., 2012; Ramsdell et al.,

2009; Brumback, 2004

Gonzélez de Dios et al., 2011;
Aleixandre Benavent et al., 2004

Fuentes de informacién
para los estudios
bibliométricos

Identificacion de redesy  Gonzalez Alcaide et al., 2011

grupos de investigacién

Identificacion de revistas Venable et al., 2014

nucleares

Publicacion subsiguiente
de las comunicaciones
presentadas en

Manuck et al., 2015; Kleine-Konig et al.,
2014; Castagnetti et al., 2013;
Amirhamzeh et al., 2012; Macdonald et

congresos al., 2013
Rankings Lloyd et al., 2013
Tendencias Brautigam et al., 2014; Shah et al.,

2014; Quinn et al., 2013; McDowell et
al., 2013; McGee y Craig, 2012

Khan et al., 2013; Kavanagh et al.,
2013; Wilcox et al., 2013; Varghese et
al.; Alonso-Arroyo et al., 2013; Baldwin
etal., 2012; Ruben, 2009

Dorta-Contreras y Castillo-Gonzalez,
2014

en la publicacién

Trabajos méas citados

Visibilidad

apartado se expondran las posibilidades que ofrece la Web
of Science, Scopus y MEDLINE para el calculo de indicado-
res, y se analizard el &rea pedidtrica en cada una de ellas.
Por otra parte, se mostraran algunos de los indicadores ya
elaborados que ofrecen herramientas derivadas de estas
bases de datos, como el Journal Citation Reports y Scima-
go Journal & Country Rank.

. Los indicadores de la productividad cientifica global y los

aplicados a los autores, instituciones, paises y revistas. Se
incluyen aqui algunos indicadores especificos para medir la
productividad, como el Crown indicator y el Eigenfactor,
entre otros.

4.

12,

13.

14.

Los indicadores de repercusion e impacto de los autores,
instituciones, pafses y revistas, como el recuento de citas,
el factor de impacto y el factor de impacto ponderado. Se
expondra el debate existente en torno a la aceptacion del
factor de impacto como indicador de la calidad de los tra-
bajos. Se incluirdn aquf los indicadores alternativos mas
importantes, el indice h y otros indicadores de la familia h,
el Source Normalized Impact per Paper (SNIP) y el SJR.

. Los indicadores de colaboracién, como el indice de colabo-

racion o indice de firmas por trabajo. Se analizard el nivel
de colaboracién nacional e internacional existente en la
investigacion pedidtrica espafiola y mundial, asf como los
diversos factores que la favorecen o la obstaculizan.

. El andlisis de redes sociales aplicado a la identificacién

de los grupos de colaboracién en pediatria, teniendo en
cuenta las medidas de centralidad, cercania e interme-
diacién. Se identificaran cuéles son los principales gru-
pos que conforman el frente de investigacion de la pedia-
tria espafiola e internacional. Se analizardn las
posibilidades del analisis de redes sociales aplicado a la
construccion de mapas del conocimiento de la investiga-
cién pediétrica.

. Las nuevas herramientas en internet: Google Scholar Cita-

tion, Microsoft Academic Search, Google Scholar Metrics y
otros sistemas.

. La webometria y la cibermetria. La aplicacion de las técni-

cas y métodos bibliométricos a la worldwide web. Principa-
les indicadores web. El laboratorio de cibermetria del CSIC.

. Los rankings de universidades y centros de investigacion:

Academic Ranking of World Universities (ARWU), Scimago
Institutions Rankings, Leiden Ranking, QS World University
Ranking, Times Higher Education Ranking, CHE Ranking,
Ranking I-UGR de Universidades Espafiolas y el Observato-
rio de la Actividad Investigadora de la Universidad Espafo-
la (IUNE).

. Las métricas alternativas para el andlisis de la actividad

académica basadas en la Web 2.0 o altmetrics. Principales
plataformas e indicadores de las altmetrics. Relaciones
entre los indicadores bibliométricos y altmetrics.

. Programas, recursos y herramientas en internet para obte-

ner indicadores. Programas Bibexcel, Pajek, CitNet Explorer
y VOSviewer.

Los indicadores bibliométricos en el analisis de la calidad de las
revistas cientificas, con especial hincapié en las revistas pedia-
tricas. Programa ARCE de la Fundacion Espafiola de Ciencia y
Tecnologia (Fecyt); Clasificacion Integrada de Revistas Cientifi-
cas (CIRC); CARHUS Plus; Directorio y Catalogo Latindex.
Identificacién, descripcion bibliogréfica y evaluacion me-
diante indicadores de los 100 trabajos méas citados en la
pediatria mundial de todos los tiempos.

Indicadores bibliométricos en odontologia pediatrica, ur-
gencias pediatricas, cardiologfa pediatrica y otras especia-
lidades médicas relacionadas con la pediatria.

. Anélisis descriptivo de portales y webs de interés en hiblio-

metria. Grupos espafioles y extranjeros de investigacion
bibliométrica. [N
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