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Caracteristicas y disparidades entre
sub-especialidades: un estudio de caso
con grupos de Biotecnologia

Fernanda Morillo*, Javier Aparicio*

Resumen: El objetivo de este trabajo es el estudio de las caracteristicas y disparidades
entre las sub-especialidades existentes dentro de categorias interdisciplinares, plantean-
do la necesidad de identificar y evaluar por separado cada una de ellas. Se analizan
los anos 2003-2006, a través de las bases de datos del Web of Science (WoS), y se
exploran las posibles diferencias entre grupos de investigacion de Biotecnologia de la
Comunidad de Madrid segin su perfil de especializacion. Esta region espaiola es la
de mayor produccién en Biotecnologia (27%) y dicha categoria presenta interacciones
con otras disciplinas como Microbiologia, Bioquimica y Alimentos. Por este motivo, el
estudio de grupos incluye, en un segundo andlisis, no sé6lo los documentos de esta
categoria, sino también todas las publicaciones de los investigadores principales, in-
dependientemente de su disciplina. Con estos datos, se examina la influencia de la
especializacion en las caracteristicas de los grupos, sus patrones de colaboracion y su
impacto. Se identifican tres tipologias segiin las sub-especialidades: @) grupos del NU-
CLEO (publicando el 50% o mas de sus documentos en Biotecnologia); b) grupos de
tipo BASICO (publicando en Bioquimica y otras disciplinas basicas), y ¢) grupos de
tipo MEDIO (publicando en Alimentos y disciplinas menos bdsicas). Por medio de
pruebas estadisticas, se encontraron diferencias significativas entre estos conjuntos en
relaciéon con su produccién e impacto. Se concluye que estas disparidades deberian
ser tenidas en cuenta al evaluar la investigaciéon que se produce en categorias inter-
disciplinares como la Biotecnologia.

Palabras clave: Indicadores bibliométricos, sub-especialidades, evaluacion, grupos de in-
vestigacion, Biotecnologia.

Characteristics and disparities among sub-specialities: a case study
of Biotechnology research teams

Abstract: The objective of this work is the study of the characteristics and disparities among
the existing sub-specialities within interdisciplinary categories, putting forward the need
to identify and assess each one separately. The Web of Science (WoS) databases were
examined for the years 2003-20006, in order to explore the possible differences between
biotechnology research teams in Madrid according to their specialization profile. This

* Instituto de Estudios Documentales sobre Ciencia y Tecnologia (IEDCYT) Centro de Ciencias
Humanas y Sociales (CCHS-CSIC), Madrid, Espana. Correo-e: fernanda.morillo@cchs.csic.es, javier.
aparicio@cchs.csic.es.

Recibido: 24-02-2011; 2.* version: 29-04-2011; 3.* version: 24-05-2011; 4.* version: 29-06-2011;
aceptado: 30-06-2011.

563


https://core.ac.uk/display/267832766?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

FERNANDA MORILLO, JAVIER APARICIO

Spanish region bas the highest output in biotechnology (27 %), a category that interacts
with other disciplines, such as microbiology, biochemistry and food science. For this
reason, the study of teams includes, in a second analysis, not just the documents in this
category, but also publications of the team leaders, regardless of their discipline. With
these data, the influence of the specialization on the teams’ characteristics, collaboration
patterns and impact is discussed. Three typologies are identified according to sub-
specialities: a) CORE teams (publishing 50 % or more in biotechnology); b) BASIC teams
(publishing in biochemistry and other basic disciplines); and c) MEDIUM teams
(publishing in food science and other less basic disciplines). By means of statistical tests,
significant differences in output and impact were found among them. The article
concludes that these disparities should be taken into account when assessing categories
of interdisciplinary research such as biotechnology.

Keywords: bibliometric indicators, sub-specialities, assessment, research teams,
biotechnology.

1. Introduccion y objetivos

Una caracteristica importante de la ciencia actual es el creciente papel de la
colaboracion y del trabajo en grupo. Entre los factores subyacentes que promue-
ven la colaboracién podemos mencionar los econémicos (coste de los equipos),
geogrificos (proximidad), cientificos (sinergias) y factores politicos (Beaver, 2001).
La colaboracion es fomentada por los gobiernos debido a que se presume que
tiene efectos positivos en la creaciéon de nuevos conocimientos y en el avance
de la ciencia, y sobre todo para hacer frente a la creciente especializacién y
complejidad de la investigacion cientifica. Segin Katz y Martin (1997) los cola-
boradores normalmente seran aquellos que trabajan juntos a lo largo de un pro-
yecto o durante una parte importante del mismo, los que aparecen en la pro-
puesta original de investigacion o los responsables de alguno de los elementos
principales de la misma. En algunos casos también se puede incluir a los res-
ponsables de la hipétesis o a los gestores del proyecto (p. ej., investigadores
principales o jefes de equipo). Desde el punto de vista bibliométrico, la colabo-
racion se puede analizar a través de la multiple autoria en las publicaciones
cientificas, tanto de investigadores individuales como de sus centros de pertenen-
cia. El andlisis mediante indicadores bibliométricos permite observar la estructu-
ra y dindmica de la colaboracién a distintos niveles de agregacién (macro, meso
y micro), explorar los posibles beneficios de la colaboracién y, en definitiva,
aportar datos de interés para la politica cientifica de instituciones y paises.

La relevancia adquirida por los grupos es tal, que en muchas disciplinas han
pasado a considerarse la minima unidad del sistema investigador. Los grupos son
hoy una pieza clave en el desarrollo de la investigacion en gran parte de las
disciplinas cientificas y tecnolégicas, mientras que el trabajo individual prevalece
en algunas areas de las ciencias sociales y, sobre todo, en humanidades. El in-
terés de los estudios a nivel «micro» es diverso. Por un lado, el analisis de la
actividad de los grupos a través de indicadores bibliométricos permite profundi-
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zar en el estudio de la estructura y dindmica del proceso investigador, analizado
en lo que es su minima unidad de funcionamiento y complementando otros en-
foques, como los procedentes de la sociologia de la ciencia. Pero ademas, estos
estudios pueden aportar datos de interés para la politica cientifica de un pafs,
como, por ejemplo, la identificacion de los grupos de excelencia en una determi-
nada area cientifica. Estas razones explican un creciente interés por el estudio de
los grupos de investigacion desde distintas disciplinas y perspectivas (Bordons y
otros, 1995 y 2005; Vinkler, 2000; Rey-Rocha y otros, 2006; van Raan, 2000).

El objetivo de este trabajo es estudiar las caracteristicas de los grupos de in-
vestigacion en funcién de sus sub-especialidades de publicacion. Se ha seleccio-
nado la Comunidad de Madrid debido a su papel predominante en la investiga-
cion cientifica en el conjunto de Espana (Morillo y De Filippo, 2009a). Por su
parte, la Biotecnologia siempre se ha considerado interdisciplinar de modo intui-
tivo, pero también a través de estudios concretos que analizan sus relaciones con
otras categorias (Morillo y otros, 2003), lo que la hace candidata ideal como es-
tudio de caso para la identificacion de sus sub-especialidades. Para la evaluacién
de la investigacion interdisciplinar (Laudel, 2006) resulta ventajoso mantener los
criterios tradicionales para que las evaluaciones puedan compararse y la legiti-
midad de la investigacion interdisciplinar no corra peligro por la creaciéon de
estandares especiales para su revision. Klein (2008), por su parte, opina que no
se deberian imponer metodologias ni impedir la evaluacion a la espera de un
método Unico y universal de medicion que seria la antitesis de la multidimensio-
nalidad de la propia investigacion. Langfeldt (2006), en una postura intermedia,
senala que es importante que la seleccion de revisores sea adecuada y se eviten
conflictos, que se tenga claro a priori qué tipo de investigacién se va a promover
(convencional o interdisciplinar), y que se complemente la evaluacion por pares
con otros comités cuando sea preciso.

Dado que la Biotecnologia es una categoria interdisciplinar, su delimitacion
no es sencilla y puede abordarse desde diversos dngulos o métodos. Han sido
multiples los autores que se han preocupado por el estudio de sus caracteristicas
y de su produccion cientifica y tecnolégica (por citar algunos: Rip y Courtial,
1984; McCain, 1995; Hinze y Grupp, 1996; Leydesdorff y Heimeriks, 2001; Dalpé,
2002; Casper y Murray, 2005; Frenken y otros, 2005; Albert y otros, 2007; Frenken
y otros, 2010; Glinzel y Zhou, 2011). En el presente articulo se ha optado por
el empleo de la clasificaciéon en disciplinas de la base de datos WoS, multidisci-
plinar e internacional, que ademis permite la obtencién de indicadores de visi-
bilidad o impacto. Los antecedentes de este trabajo se encuentran, por una par-
te, en un estudio financiado por un proyecto de investigacion realizado para la
Comunidad de Madrid (Morillo y otros, 2009b) y, por otra, en resultados preli-
minares presentados en un congreso internacional (Morillo y otros, 2009¢).

La identificaciéon de grupos de investigacion desarrollada en este trabajo se
basa en el anilisis de coautoria. Se considera que los autores que firman juntos
un porcentaje importante de sus documentos son miembros de un equipo o gru-
po de investigacion. Diferentes trabajos han abordado el estudio de grupos des-
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de una perspectiva bibliométrica, preocupandose por la localizacion de grupos
de excelencia y por el estudio de su rendimiento y caracteristicas dindmicas y
estructurales, que son factores clave para tener éxito en la ciencia (Bordons y
otros, 1995; Calero y otros, 2006; Seglen & Aksnes, 2000; Borner y otros, 2005).

Previa normalizaciéon de nombres de autores y de sus lugares de trabajo, para
caracterizar los grupos, se obtienen indicadores de produccion cientifica, impac-
to esperado (factor de impacto) y observado (citas recibidas) y, colaboracion
(nacional e internacional). Ademas, a través del analisis de redes se estudian las
relaciones entre autores (densidad, grado, distancia, etc). Con todos estos datos
se exploran las diferencias existentes entre tipologias segun las sub-especialidades,
ya que la elaboracion de indicadores pertinentes para la evaluaciéon de grupos
de investigacion es esencial. La hipotesis que se plantea en este trabajo es que
coexisten diversas sub-especialidades, dentro de categorias inter o multidiscipli-
nares como la Biotecnologia, que pueden detectarse por medios bibliométricos
y que tienen caracteristicas drasticamente distintas que afectan a la evaluacion de
los grupos de investigacion. En este sentido, se pretende analizar la estructura y
dinamica de los grupos identificando posibles diferencias segin su perfil de es-
pecializacion. Para este objetivo se analiza un estudio de caso con los grupos de
investigacion de Biotecnologia de la Comunidad de Madrid en el periodo
2003-2000.

2. Materiales y métodos

En este estudio se utilizan las bases de datos bibliograficas internacionales de
Thomson Reuters (antes ISI): Science Citation Index (SCI), Social Sciences Citation
Index (SSCD y Arts & Humanities Citation Index (A&HCI), en la version Web of
Science (WoS). Estas bases de datos, procedentes de EE.UU., son multidiscipli-
nares y recogen mas de 9.000 revistas de la corriente principal de la ciencia in-
ternacional clasificadas en una o varias categorias tematicas. Para la obtencion
de grupos de investigacion, se analiza la produccién cientifica de la region es-
panola de Madrid, en las revistas incluidas por Thomson Reuters en la categoria
denominada Biotecnologia, durante 2003-2006. Este trabajo no pretende ser ex-
haustivo. Al seleccionar como punto de partida la categoria Biotecnologia» s6lo
se pretende localizar una parte importante de la produccién de los grupos de
biotecnélogos de Madrid, pero no la de aquéllos que publican en revistas de cual-
quiera de las diversas disciplinas relacionadas con la Biotecnologia.

La metodologia utilizada para el analisis de grupos se ha desarrollado por el
grupo ACUTE del IEDCYT y se basa en programas que interactian sobre la des-
carga de publicaciones cientificas para: a) obtener la frecuencia de aparicion de
cada autor ligado a su lugar de trabajo; ) analizar la frecuencia de aparicion de
parejas de autores; ¢) agrupar autores en funcién de su frecuencia de coautoria.
Una aplicacién informatica preliminar a la aqui utilizada se describié en un es-
tudio previo (Bordons y otros, 1995). En el desarrollo de esta metodologia es
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muy importante identificar correctamente a cada autor para calcular de forma
precisa su productividad y, por ello, una fase esencial del proceso es la norma-
lizacién de nombres de autores y de centros.

Una vez realizada la normalizacién de datos, se procede al cilculo de fre-
cuencias de coautoria y al establecimiento de agrupaciones de autores. Cada
grupo se identifica por un investigador principal (IP) o lider, que es el autor mas
productivo dentro de un grupo, al menos desde el punto de vista bibliométrico.
Para perfilar los grupos se han probado distintas condiciones de agrupacion de
autores seleccionandose, finalmente, las que han producido mejores resultados:
a) nivel de coautoria: un autor debe firmar al menos el 66% de su produccion
con un IP, para ser asignado a su grupo; ) tamano de grupo: un grupo puede
estar formado por 2 o mas autores; ¢) produccion minima de un autor para fi-
gurar como IP: se considera que debe de tener al menos 4 documentos en todo
el periodo.

Al analizar los resultados se comprueba que, aunque los grupos formados
son vilidos, la produccién de los investigadores principales en revistas incluidas
por Thomson Reuters, dentro de la disciplina Biotecnologia, respecto a su pro-
duccion total, queda, en muchos casos, por debajo del 50%. Esto se debe a que
los investigadores publican gran parte de sus documentos en revistas clasificadas
en otras categorias, que se quedan fuera de este andlisis, aunque en muchos
casos son de interés para el drea. Por este motivo, al anterior conjunto de docu-
mentos, se anade la totalidad de la produccion, en todas las disciplinas, de los
investigadores principales, dado que, con los umbrales establecidos en este tra-
bajo, se supone que toda la produccién del grupo quedard asi recogida. Este
paso aumenta de forma significativa el nimero de autores y documentos, reali-
zandose por ello un segundo anilisis de grupos.

Los grupos se identifican por el nombre del investigador principal (OP) y por
su centro de trabajo y se describen a través de una serie de indicadores: tamafo
del grupo (nimero de miembros, teniendo en cuenta la frecuencia de coautoria);
produccién (nimero de documentos publicados por el grupo); productividad
(produccién/tamano); promedio de citas/documento; FI medio de 2005; porcen-
taje de documentos en colaboracién nacional; porcentaje de documentos en co-
laboraciéon internacional; porcentaje de documentos en revistas de la disciplina
Biotecnologia, etc. Aunque no se utiliza como variable de seleccion para las ti-
pologias segtn sub-disciplinas, se calcula el nivel medio de investigacion para
cada una, estableciendo similitudes con la definicion de las mismas. El nivel de
investigacion es un indice ofrecido por The Patent Board que varia de 1 (inves-
tigacion aplicada) a 4 (investigacion basica) (Noma, 19806).

Para examinar los resultados, ademds de los indicadores cuantitativos y se-
mi-cualitativos mencionados, se han utilizado técnicas de analisis de redes so-
ciales, empleando representaciones graficas y medidas descriptivas de redes,
mediante el programa Pajek (Batagelj y Mrvar, 1998). Este software permite re-
presentar las redes de colaboracién y coautoria utilizando diferentes analisis y
medidas, entre los que destacan:
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¢ Densidad. Es una medida referente al total de la red. Representa el nime-
ro de vinculos establecidos entre los nodos en relacién al nimero maximo
que pudiera establecerse y esta asociada al tamano de la red. Se utiliza para
medir la cohesion de la red.

e Grado o grado de centralidad. Identifica el nimero de nodos (autores) con
los que un nodo (autor) esta colaborando.

e Grado Medio de la red. Es la media de los grados de cada grupo o autor
y describe a la totalidad de la red. En el estudio, se utiliza para comparar
la cohesion o conectividad de distintas redes, por ser mas precisa que la
densidad, ya que no depende del tamano de la red (De Nooy y otros, 2005).

¢ Distancia media entre nodos. Mide la distancia media del camino mis cor-
to entre pares de nodos de la red.

Se analizan la estructura y el rendimiento de los grupos (actividad, impacto,
colaboracién) de acuerdo con su perfil temdtico de investigacion. Los principales
aspectos estudiados incluyen:

1. Estructura del grupo: tamano del grupo y densidad o cohesion.
Rendimiento del grupo: produccion cientifica, productividad, indicadores
de impacto (ndmero de citas, promedio de citas/documento, porcentaje
de documentos en revistas de alto factor de impacto), y patréon de cola-
boracion (autores e instituciones por documento, tasas de colaboracion
nacional e internacional).

3. Especializacion del grupo: se explora la utilidad de los diferentes indica-
dores para caracterizar el perfil de especializacion de los grupos (disciplina
principal de publicacion, porcentaje de los documentos en Biotecnologia,
e indice de interdisciplinariedad —la dispersion de las publicaciones en
las disciplinas se mide a través del indice de Pratt—).

Por tltimo, gracias al software SPSS 19.0, se utilizan las pruebas estadisticas
no paramétricas de Kruskal-Wallis para comprobar si las tipologias son significa-
tivamente distintas para diversas variables y se aplica el andlisis de componentes
principales para simplificar la informaciéon procedente de las mismas. De todas
las posibles combinaciones se seleccionan las que explican una proporcién acep-
table de la varianza global, permitiendo que pocas variables sean ttiles al estudio
y favorezcan la interpretacion de los resultados obtenidos (IBM SPSS Statistics
Base 19, 2010; Pérez, 2005).

3. Resultados
En el periodo 2003-2006 en las bases WoS, Madrid es la Comunidad Auténo-

ma espafnola con mayor produccion en Biotecnologia (711 documentos, de los
cuales 654 son articulos, que representan un 27% de la produccion espanola en
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el drea). Las interacciones de la Biotecnologia con otras disciplinas se ponen de
manifiesto a través del estudio de la multi-asignacién de sus revistas en otras
disciplinas (clasificacién WoS). Se detectan asi las relaciones de la Biotecnologia
con disciplinas de tipo basico (Microbiologia o Bioquimica) o aplicado (Ciencia
y Tecnologia de Alimentos), observando que todas estas interacciones son de
gran impacto, ya que hay un elevado porcentaje de articulos publicados en re-
vistas del primer cuartil, es decir, con FI alto (tabla ). En esta tabla se presentan
solo los 654 articulos, por considerar que Unicamente éstos son susceptibles de
citacion y so6lo se muestran las disciplinas de mayor produccion.

TABLA 1

Principales disciplinas relacionadas con la Biotecnologia en la Comunidad
de Madprid por la multi-asignacion de revistas (>65 articulos)

Temas 2003 2004 2005 2006 Arts. % %(;\Irt'
Microbiologia 22 32 36 25 115 17,6 53,0
Ciencia y Tecnologia de Alimentos | 18 36 22 21 97 14,8 77,6
Biométodos 11 22 23 22 78 11,9 47,3
Bioquimica y Biologfa Molecular 23 17 17 17 74 11,3 51,9
Genética y Herencia 19 18 16 16 69 10,6 64,6
Virologia 11 22 17 16 66 10,1 76,8

% calculado sobre los 654 articulos de Biotecnologia. % Art. Q1: % de articulos en revistas del primer cuar-
til o de alto factor de impacto.

El anilisis de grupos se realiza, en un primer momento, sobre las publica-
ciones de la Comunidad de Madrid en las revistas de Biotecnologia (Analisis T)
pero, al observar que los principales investigadores del area publican una parte
importante de sus documentos en revistas de otras categorias, se realiza un se-
gundo estudio. Este estudio parte de las revistas de Biotecnologia y anade todas
las publicaciones de los lideres de los grupos, independientemente de su revis-
ta de publicacién (Analisis ID), lo que aporta una mayor cobertura de la actividad
grupal.

En el estudio de Morillo y otros (2009b), el Anilisis I, centrado en las publi-
caciones en revistas de Biotecnologia, permite identificar 45 grupos y, a través
del Analisis II, que incluye todas las publicaciones de los IP independientemen-
te de su disciplina, se detectan 55 grupos, no teniendo en cuenta los IP extran-
jeros. El mayor incremento en el nimero y porcentaje de grupos (casi un 4%)
se produce en el sector CSIC (tabla II). Ademas, la cohesion y densidad de la
red de colaboracion entre grupos aumentan en este segundo analisis. Incluyendo
todas las publicaciones de los IP, con independencia de su campo de publicacion,
la produccion de los grupos de Madrid crece a 1398 documentos (el doble del
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Anidlisis I). En este segundo analisis, el tamano de los grupos varia de 2 a 43
miembros y su produccion varia de 4 a 103 documentos por grupo. Por otro
lado, al estudiar la situacion de los grupos en la red regional se observa que hay
algunos grupos aislados, mientras que otros con alta centralidad desempenan un
papel importante conectando grupos.

TABLA II

Andalisis I vs. Andlisis II. Grupos por sector institucional

Sector institucional Andlisis | Andlisis IT

N grupos % grupos N grupos % grupos
CSIC 22 48,89 29 52,73
Universidad 11 24,44 12 21,82
Otros OPI 9 20,00 9 16,36
Empresas 1 2,22 2 3,64
Sector Sanitario 1 2,22 2 3,64
Administracion 1 2,22 1 1,82
Total 45 55

Antes de acometer el estudio del petfil tematico (de este articulo) y, para
seleccionar los indicadores mas pertinentes, se toma como referencia los tres
grupos de Biotecnologia, examinados con detalle en Morillo y otros (2009b)
(Analisis ID. Se eligieron por su elevado nimero de documentos y su alta espe-
cializacion en Biotecnologia (bien porque tienen un elevado porcentaje de pro-
duccion en dicha disciplina WoS o bien porque su centro de pertenencia esta
claramente especializado en el tema). De estos grupos, solo se exponen las ma-
yores diferencias de comportamiento, justificadas en parte por su distinta subes-
pecialidad, cuyo estudio es el objetivo final del presente articulo. Uno de los
grupos analizados tiene un IP del Instituto de Catalisis y Petroleoquimica (llama-
do aqui IP1) vy, los otros dos, tienen IP del Centro Nacional de Biotecnologia
(identificados en este estudio como IP2 e IP3). Se observan diferencias impor-
tantes en la estructura de los grupos. El grupo del IP1 cuenta con una estructu-
ra bicéfala (dos autores muy productivos con un peso similar de produccién y
similar liderazgo), mientras que los grupos del IP2 y del IP3 presentan un nicleo
muy fuerte y central dentro de sus grupos, teniendo el IP3 especial relevancia
como intermediario del resto de los autores del grupo (figura 1).

Las colaboraciones entre grupos y la colaboracion con autores extranjeros se
analizan tanto en términos de intensidad como de variedad de colaboradores. El
grupo del IP2 muestra la mayor colaboracién con otros grupos, en cuanto a va-
riedad de relaciones, mientras que el grupo del IP1 se caracteriza por una alta
intensidad de relaciones con alguno de sus grupos colaboradores. Ademas, se
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estudia el perfil tematico de actividad de los grupos y las caracteristicas de su
produccion. El grupo del IP1 muestra una alta especializacion en la disciplina de
Biotecnologia de WoS (64%) y, sélo en segundo lugar, en Bioquimica (24%),
mientras que el grupo del IP2 muestra una mayor especializacion en Bioquimica
(529%) y menor en Biotecnologia (27%). El grupo del IP3, por su parte, destaca
en Microbiologia (Figura 2). De hecho, se observa mayor impacto del grupo del
IP2 frente al del IP1 (6 citas por documento frente a 4 citas por documento, res-
pectivamente) influyendo posiblemente el cardcter mas basico de la investigacion
en Bioquimica o el tamano del drea. Sin embargo, dado que los tres grupos tie-
nen resultados positivos, la comparacion entre indicadores, sin considerar la es-
pecializacion tematica, podria llevar a conclusiones erréneas.

FIGURA 2
Tres principales disciplinas WoS de los gupos IP1, IP2 e IP3

IP1 Biotecnologia Bioquimica

P2 Biotecnologia Bioguimica
IP3 |Biotecnologia Bioguimica Microbiologia
! ! | ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

[ Biotecnologia [ Bioguimica [ Quimica organica & Biométodos [ Microbiologia

Por este motivo, se desea conocer hasta qué punto influye la sub-especialidad
en las caracteristicas del grupo, en sus patrones de colaboracién y en su impacto.
Para el estudio del presente articulo se parte de los 55 grupos de investigacion
estudiados en el Andlisis II (2003-2000), eliminando uno de ellos, por carecer de
publicaciones en la categoria de Biotecnologia. En total quedan 54 grupos. Se
realizan diversas pruebas de delimitacion considerando la primera especialidad
tematica de cada grupo vy, finalmente, se identifican tres tipologias de grupos: a) 19
grupos forman el NUCLEO (los que publican el 50% o mas de sus documentos
en Biotecnologia); b) 19 grupos realizan investigacion de tipo BASICO (los que
publican principalmente en Bioquimica y otras disciplinas bdsicas), y ¢) 16 grupos
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se encuentran en el MEDIO (los que publican principalmente en Alimentos y dis-
ciplinas menos bdsicas). Por otra parte, como ya se comentd en la Metodologia,
se calcula y muestra el nivel medio de investigacion para cada tipologia como una
caracteristica mas de las mismas.

Se parte de la hipotesis planteada de que estos tres conjuntos o tipologias se
comportan de forma diferente debido a su distinta especializaciéon y que, por
tanto, los grupos deben ser analizados y evaluados de forma separada. Para con-
trastar esta hipotesis se analizan distintas variables para cada uno de los grupos.
Se ejecuta la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para muestras
independientes, para ver si los datos provienen o no del mismo conjunto con
estas variables (tabla IID:

1. Produccién (total de documentos del grupo). Variable significativamente
diferente en cada uno de los conjuntos analizados.

2. Tamano (nimero de investigadores del grupo). Variable significativamen-
te diferente en cada uno de los conjuntos analizados.

3. Productividad (relacién entre la produccién y el tamano). No significativa.

TABLA III
Prueba de Kruskal-Wallis

Estadisticos de contraste®

Chi-cuadrado gl Sig. asintot.
Produccion 12,355 2 0,002
Tamafo 6,499 2 0,039
Productividad 1,388 2 0,500
Densidad 9,476 2 0,009
Indice de Pratt 2,151 2 0,341
FI_Biotec. 14,463 2 0,001
PN 12,585 2 0,002
% Q1 11,937 2 0,003
Citas medias 17,199 2 0,000
Citas medias Biotec. 9,533 2 0,009
Media autores 5,130 2 0,077
Media organismos 4,453 2 0,108
% colaboracion internacional 9,296 2 0,010
% colaboracion nacional 0,826 2 0,662

“ Variable de agrupacién: tipos MEDIO, BASICO y NUCLEO basados en sub-disciplinas.
PN: posicion normalizada media del FI para comparar entre especialidades.
% Q1: % de documentos en revistas del primer cuartil o de alto factor de impacto.

Rev. Esp. Doc. Cient., 34, 4, octubre-diciembre, 563-580, 2011. ISSN: 0210-0614. doi: 10.3989/redc.2011.4.837 573



FERNANDA MORILLO, JAVIER APARICIO

4.  Densidad (medida a través del numero de relaciones de la red de au-
tores de un grupo). Variable significativamente diferente en cada uno
de los conjuntos analizados.

5. Indice de Pratt (concentracién o dispersion de la produccion en distin-
tas disciplinas). No significativa.

6. Promedio de Factor de Impacto de la disciplina de Biotecnologia. Va-
riable significativamente diferente en cada uno de los conjuntos anali-
zados.

7. Promedio de Posicion Normalizada (PN) de las disciplinas en las que
publican los grupos de investigacion. Variable significativamente dife-
rente en cada uno de los conjuntos analizados.

8. Porcentaje de documentos en el primer cuartil (% Q1). Variable signifi-
cativamente diferente en cada uno de los conjuntos analizados.

9. Promedio de citas de dicha produccion. Variable significativamente di-
ferente en cada uno de los conjuntos analizados.

10. Promedio de citas de la disciplina de Biotecnologia. Variable significa-
tivamente diferente en cada uno de los conjuntos analizados.

11. Promedio de autores/organismos de dicha produccién. No significativa.

12.  Porcentaje de colaboracion internacional. Variable significativamente
diferente en cada uno de los conjuntos analizados.

13.  Porcentaje de colaboracién nacional. No significativa.

En resumen, se encontraron diferencias significativas entre tipologias con res-
pecto a la estructura del grupo (densidad y tamano del grupo) y algunas de las
variables utilizadas para el rendimiento del grupo (nimero de documentos, in-
dicadores de impacto y tasas de colaboracion internacional). No se encontraron
diferencias significativas, en cambio, respecto al indice de productividad, el pro-
medio del nimero de autores y organismos y el tipo de colaboraciéon nacional.
El indice de Pratt tampoco demostr6é ser una buena medida para definir las tipo-
logias.

Posteriormente, se agrupan todas las variables mediante un andlisis de com-
ponentes principales (Varimax con normalizacién de Kaiser) en cuatro factores:
tamano/produccién (con valores positivos para el indice de Pratt, el total de do-
cumentos y el tamano del grupo, y valores negativos para la densidad); impacto
esperado (Factor de impacto en la Biotecnologia, posiciéon normalizada de esta
variable para comparar entre especialidades y porcentaje de documentos en re-
vistas del primer cuartil o de alto factor de impacto); impacto observado (pro-
medio de citas en Biotecnologia y promedio de citas en todas las categorias); y
colaboracion (promedio del nimero de autores, de organismos y de tasas de
colaboraciéon nacional e internacional) (tabla IV). Estos cuatro factores explican
casi el 77% de la varianza, por lo que ofrecen una informacion muy fiable para
la interpretacion de los resultados.

Por medio de la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para
muestras independientes, se encontraron diferencias significativas entre tipologias
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TABLA IV

Andlisis factorial. Matriz de componentes rotados

Componente

produccion | esperady | Clboracion | TE,
Indice de Pratt 0,777
Citas medias 0,550 0,691
PN 0,869
%Q1 0,867
FI_Biotec. 0,800
Citas medias Biotec. 0,825
Produccion 0,897
Tamafo 0,906
Media autores 0,533 0,401
Media organismos 0,899
Densidad —-0,900
% colaboracién nacional 0,638
% colaboracién internacional 0,658

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser. La rotacion ha convergido en 7 iteraciones. No se
muestran valores inferiores a 0,4. PN: posicion normalizada media del FI para comparar entre especialidades.
% Q1: % de documentos en revistas del primer cuartil o de alto factor de impacto.

TABLA V

Andalisis II. Variables significativas por tipologia de grupos

Medio (16) Basico (19) Niucleo (19)
Nivel de investigacion Bajo Alto Medio
% Biotecnologia Bajo Bajo Alto
Produccién Medio Alto Bajo
szg:lﬁ?én Tamano Medio Alto Bajo
Densidad Medio Bajo Alto
PN Medio Alto Bajo
;:;)I; :::1‘:) % Q1 Medio Alto Bajo
FI_Biotec. Bajo Alto Medio
Impacto Citas medias Bajo Alto Medio
observado Citas medias Biotec. Bajo Alto Medio
Colaboracién | % colaboracion internacional Bajo Medio Alto

Nota: Tipo MEDIO (grupos que publican en Alimentos y disciplinas menos bdsicas), tipo BASICO (gru-
pos que publican en Bioquimica y otras disciplinas basicas) y grupos del NUCLEO (con el 50% o mis de sus
documentos en Biotecnologia). PN: posicion normalizada media del FI para comparar entre especialidades.
% Q1: % de documentos en revistas del primer cuartil o de alto factor de impacto.
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en relacién con: el tamano/produccion y los impactos esperado y observado
(tabla V). Utilizando la misma prueba comparando conjuntos dos a dos: los con-
juntos MEDIO y BASICO vuelven a diferenciarse en las variables de impacto. Los
conjuntos MEDIO y NUCLEO se diferencian en tamafno/produccién y también en
impacto. Por ultimo, los conjuntos BASICO y NUCLEO se diferencian tanto en
tamano como en impacto (pero solo el esperado).

Los grupos del tipo BASICO son activos en Bioquimica, Microbiologia, Gené-
tica y Virologia (todos ellos con un nivel de investigacién promedio de 4). Los
grupos del tipo MEDIO son activos en Alimentos, temas Medioambientales y
Ciencias técnicas (todos ellos con un nivel de investigacion promedio de 2,5).
Los del tipo BASICO destacan en: tamano/produccién y en los impactos espera-
do y observado. Los grupos del NUCLEO (con un nivel de investigacién similar
al tipo BASICO) muestran las puntuaciones mds altas en colaboracion pero las
mas bajas en tamano/produccién. Los del tipo MEDIO también tienen niveles
medios de impacto esperado y de tamano/produccion y las puntuaciones mis
pequenas en colaboracion (tabla V y figura 3).

FIGURA 3

Analisis de componentes principales: valores de las agrupaciones
de variables para cada tipologia

ALTO

MEDIO

BAJO

Nota: Tipo MEDIO (grupo que publican en Alimentos y disciplinas menos bdsicas), tipo BASICO (grupos
que pulbican en Bioquimica y otras disciplinas basicas) y grupos del NUCLEO (con el 50% o mds de sus do-
cumentos en Biotecnologia).
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4. Conclusiones y discusion

El estudio de caso llevado a cabo ha puesto de manifiesto la coexistencia de
sub-especialidades dentro de la disciplina de la Biotecnologia, lo que es logico
dado el caracter multidisciplinar de esta categoria. Las metodologias utilizadas se
han mostrado vilidas para la clasificacién de grupos de investigacion por tipo-
logias, segtn su sub-especialidad principal dentro de esta disciplina. La obtencion
de las categorias principales que sirven de diferenciacion entre tipologias es ra-
pida y sencilla. La importancia de este tipo de estudio viene dada por la necesi-
dad de encontrar un método adecuado que pueda servir para evaluar la actividad
que se produce en el seno de las categorias interdisciplinares de la forma mas
objetiva posible. Es necesario aplicar un método cuantificable que pueda servir
para comparar elementos iguales y dé una idea precisa de qué se estd midiendo
y qué se esta valorando. Esta preocupacion se ha podido observar en otros tra-
bajos, como el de Porter y otros (2010), en el que se muestra un estudio explo-
ratorio para la identificacion de perfiles de investigacion, utilizando un software
de mineria de texto (text-mining), con el objeto de ofrecer una informacién mas
detallada a los evaluadores. Gracias a estos datos, los gestores podran formar
mas facilmente paneles de revision e identificar investigaciones de caricter inter-
disciplinar.

La produccion y las citas e impacto difieren de una sub-especialidad a otra
dentro de la categoria WoS de Biotecnologia, por lo que se confirma la hipétesis
de la existencia de tipologias temdticas con caracteristicas drasticamente distintas
y, no soélo eso, sino que se observa que dichas tipologias pueden asimilarse en
su comportamiento a otras categorias distintas de la Biotecnologia. Por esa razon,
se aconseja la identificacion y evaluacion independiente de la investigacion que
se lleva a cabo dentro de cada sub-especialidad. Dicha valoraciéon podria agrupar
tipologias iguales segin la especializacion principal de cada conjunto, evaluando
la investigacion en su categoria correspondiente, lo que permitiria aplicar méto-
dos tradicionales en la valoraciéon de categorias interdisciplinares. Multiples han
sido los estudios deseosos de encontrar un sistema adecuado de clasificacion que
permita las comparaciones del modo mas apropiado posible y, dado que la ac-
tividad de los investigadores no suele limitarse a una sola disciplina, la determi-
nacion de su drea de actividad es un tema trascendental en cuestiones de eva-
luacion y de comparacion de resultados (Glinzel y Schubert, 2003).

La revision por pares es una practica de evaluacion de la investigacion en la
que un trabajo es evaluado por colegas que trabajan en temas similares. Sin em-
bargo, hay una falta de criterio para priorizar la financiacién de la investigacion
interdisciplinar. Por un lado, por la dificil identificacién de lo que se estd eva-
luando vy, por otro, porque es complicado sintetizar diversas opiniones y recon-
ciliar perspectivas. Los pocos estudios que analizan la investigacion interdiscipli-
nar tienden a favorecer la introduccién de criterios especiales de evaluacion,
dando importancia a la bondad de la integracion o al ajuste de los conocimien-
tos procedentes de distintas dreas. Autores como Laudel (2006) consideran que
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es posible mantener criterios tradicionales de evaluacion frente a autores como
Klein (2008), que creen que un método Gnico puede distorsionar la multidimen-
sionalidad de la propia investigacion. Langfeldt (2006), por su parte, senala la
importancia de la evaluacion tradicional siempre que pueda ser complementada
cuando y donde sea necesario.

Este articulo plantea una solucion intermedia y menos costosa que las apun-
tadas en otros estudios. Aunque sélo se analice un colectivo pequeno, la Biotec-
nologia de Madrid, se puede concluir que este método permite la identificacion
de tipologias homogéneas, para «subdividir el trabajo de investigacion que se
estd examinando. De este modo, seguin cudl sea el tema principal, serd posible
redireccionar la evaluacion a las comisiones especializadas pertinentes favore-
ciendo la adecuacién y objetividad de la revision. En el futuro se realizaran nue-
vos analisis de otras categorias similares (de caracter hibrido o interdisciplinar)
para probar la disparidad de caracteristicas entre sub-especialidades aplicando
metodologias bibliométricas para la deteccion de tipologias dentro de cada cate-
goria. La identificacién de tipologias de sub-especialidades ayudard a la organi-
zacion de paneles de evaluacién de proyectos, centros o investigadores al per-
mitir discernir cual es el nicleo de actividad de cada una de ellas y valorar la
investigacion que se lleva a cabo mas adecuadamente.
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