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INTRODUCCION. Analizar la produccion y la repercusion
de la actividad cientifica de autores espafnoles en
bacteriologia, microbiologia, micologia, parasitologia
y virologia.

MEeTtopos. Se seleccionaron los documentos publicados
y recogidos en la base de datos MEDLINE (version
WEBSPIRS 4.2) de 1990 a 2002, mediante la estrategia:
(“Spain” OR “Espana”) AND (“microb*” OR “virol*"
OR “parasit*” OR “bacter*” OR “micol*” OR
“mycol*” OR “retrovirus*”) en el campo direccion

del autor.

RESULTADOS. Se recuperaron 5.259 documentos.

El namero anual de documentos publicados se duplico
(de 253 documentos en 1990 a 512 en 2002) (r? = 0,92;
p < 0,001), especialmente en revistas extranjeras (de
175 documentos a 447) (r2 = 0,95; p < 0,001). EI 50,9%
de los documentos se generaron en las universidades,
el 35,8% en los hospitales, el 5,4% en el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y el 5,2%
en el Instituto de Salud Carlos lll. Los centros del CSIC
(r? = 0,90) y las universidades (r? = 0,88) mostraron un
mayor crecimiento de documentos. La Universidad de
Barcelona (5,3%) fue el principal centro universitario
en namero de publicaciones y el Hospital Ramodn y Cajal
(2,9%) el primer centro hospitalario. Las Comunidades
Autonomas de Madrid (29,2%) y Cataluna (17,5%)
concentraron la mayor actividad productiva. La media
del factor de impacto esperado (FIE) de los documentos
fue de 2,340. El FIE aument6 de 1,977 en 1990 a 2,507
en 2002 (r2 = 0,81).

ConcLUsION. La produccion cientifica espanola y su

repercusion en microbiologia y areas afines se incremento

durante el periodo 1990-2002 debido principalmente a un
aumento en las publicaciones en revistas extranjeras. Las
universidades ocupan el primer lugar en la investigacion
en estos campos.
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Scientific production in microbiology and affinity areas
in Spain during 1990-2002

BACKGROUND. To analyze the production and
repercussions of the scientific activity of Spanish
authors in the fields of microbiology, mycology,
parasitology and virology.

MEeTHODS. Documents published during the period
of 1990 to 2000 compiled on the MEDLINE database
>(WEBSPIRS 4.2) were retrieved using the following
search terms (“Spain” OR “Espana”) AND (“microb*”
OR “virol*” OR “parasit*” OR “bacter*” OR “
micol*” OR “mycol*” OR “retrovirus*) in the field,
author’s address.

ResuLTs. A total of 5259 documents were retrieved.
Over the period studied, the number of documents
published annually increased two-fold, from

256 documents in 1990 to 512 in 2002 (r = 0.92;

p < 0.001), particularly those in foreign journals,
from 175 to 447 documents (r = 0.95; p < 0.001).
50.9% of the documents came from universities,
35.8% from hospitals, 5.4% from the Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) (5.4%),
and 5.3% from the Instituto de Salud Carlos .

The CSIC centers (r? = 0.90), and universities

(r2 = 0.88) showed the highest rate of growth

in the number of publications. The University

of Barcelona (5.3%) had the largest number of
publications among teaching institutions

and Hospital Ramoén y Cajal (2.9%) was the first
among hospitals. The Autonomous Communities

of Madrid (29.2%) and Catalonia (17.5%) showed
the highest scientific production. The mean expected
impact factor for all the published documents

was 2.340. The expected impact factor grew

from 1.977 in 1990 to 2.507 en 2002 (r? = 0.81).
ConcLusion. The published scientific production

of Spanish researchers and the repercussion

of these studies in the field of microbiology and
related areas increased during the period of 1990

to 2002, particularly in the number of articles
published in foreign journals. The Universities are
the most productive institutions in this field.

Key words: Bibliometry. Scientific information.
Microbiology. Mycology. Parasitology. Virology.
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Introduccion

Los estudios bibliométricos pretenden aportar datos so-
bre la situacion de la produccién cientifica de instituciones
o paises mediante diversos indicadores bibliométricos®2.
Los primeros que introdujeron los estudios bibliométricos
en Espafia fueron los investigadores Lépez y Terrada!
hace tres décadas. Desde entonces se han realizado diver-
sos e interesantes estudios analizando la produccion cien-
tifica espafiola en biomedicina en general®?®, asi como en
disciplinas concretas como la anestesiologia®, cardiologia’,
dermatologia®, farmacia-farmacologia®, neurociencias'® o
neumologiall.

En el campo de las enfermedades infecciosas y microbio-
logia se dispone de estudios bibliométricos sobre la pro-
duccién cientifica en relacién con la infeccién por el virus
de la inmunodeficiencia humana (VIH)2-15, y sobre la si-
tuacién de la investigacién en enfermedades infecciosas en
Espaiia dentro del marco de la Unién Europea’®.

La microbiologia y sus dreas afines conjugan investiga-
cién basica y ambiental, e investigacion aplicada a la me-
dicina y a la sanidad animal. El espectro de investigacién
de esta ciencia va desde el estudio del microorganismo
hasta la aplicacién de tratamientos frente a los microor-
ganismos responsables de las enfermedades. En los libros
de texto de microbiologial”!8 se incluyen secciones dedica-
das a virus, bacterias, hongos y parasitos. La investigacién
sobre estos microorganismos pueden realizarse desde cen-
tros que trabajan en parcelas de la virologia, bacteriologia,
micologia o parasitologia, o en instituciones dedicadas a la
microbiologia general o biologia molecular.

El objetivo principal de este estudio fue analizar la pro-
duccién cientifica en microbiologia y areas afines (parasito-
logia, virologia y micologia) realizada en instituciones espa-
fiolas desde 1990 a 2002. Adema4s se pretendia conocer el
grado de implicacién de los diferentes sectores instituciona-
les en la investigacién microbiolégica y la evolucion de los
indicadores bibliométricos durante el periodo estudiado.

Métodos

Obtencion de los datos

La fuente de datos utilizada ha sido la base de datos MEDLINE,
versiéon WEBSPIRS 4.2. Esta base de datos es especificamente médi-
ca, pero recoge unicamente la direccion institucional del primer fir-
mante. Esta base de datos retine unas 4.500 revistas de mas de 70 pai-
ses!®. En esta base de datos en el campo direccién institucional
(“address of authors” [AD]) figura el servicio y el centro del primer
firmante. Excepcionalmente puede figurar el servicio de los diferentes
autores del documento si pertenecen al mismo centro de trabajo. El
campo AD no aparece en las cartas al director, editorial, articulos de
prensa, actas de congresos o criticas de libros.

Estrategia de busqueda

La busqueda se realizé de la siguiente manera:

1. Para localizar las publicaciones de los investigadores en micro-
biologia y dreas afines se utiliz6 la siguiente estrategia: “microb*” OR
“virol*” OR “parasit®” OR “bacter*” OR “micol*” OR “mycol*” OR “re-
trovirus*” in “AD”.

2. Pararecuperar las publicaciones espafolas en revistas extranjeras
se empled el campo AD; y la estrategia de bisqueda fue: “Spain” OR “Es-
pana” OR “Spanien” OR “Espagne” OR “Espanha” OR “Spagna” in “AD”.
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3. Para encontrar todas las publicaciones nacionales en microbio-
logia y areas afines se empleé el campo CP o “Country of publication”
(pais de publicacién). La estrategia de busqueda fue: “Spain” in “CP”.

4. La combinacién empleada fue: #1 AND (#2 OR #3).

La bisqueda comprendié como dltima actualizacién (campo “Up-
date Code” o cédigo de actualizacién) la de 1 de agosto de 2003. En la
depuracién de la base de datos se excluyeron:

1. Los trabajos en los que figurasen més de un servicio firmante y
el primero no fuera microbiologia o una de las acepciones previamen-
te comentadas.

2. Los trabajos firmados por un miembro de un departamento mul-
tidisciplinar en donde microbiologia, parasitologia, micologia o virolo-
gia fuera una parte del departamento (p. ej., Departamento de Micro-
biologia y Genética) y que el tema del documento no fuera sobre
microbiologia o ciencias afines y lo hiciera en otra drea del departa-
mento (p. €j., Genética).

3. Los documentos de autores no espaiioles recogidos en revistas
nacionales.

Tratamiento de los datos

Los datos obtenidos se almacenaron en la base de datos Excel. Esta
base contenia la informacién exportada de la base de datos MEDLINE
e incluia: el titulo de los documentos, los autores, el centro del primer
firmante, la referencia, el ISSN (nimero internacional de serie est4n-
dar) de la revista, el pais de publicacién de la revista, el idioma del do-
cumento y el tipo de publicacién. A partir de los datos anteriores se
afnadieron otros campos como el tema del documento, el sector institu-
cional del centro y la comunidad auténoma (CC.AA.) de la institucién
firmante. El factor de impacto (FI) de las revistas se obtuvo de la pu-
blicacién Journal Citation Reports (JCR) del Institute for Scientific In-
formation (ISI) de Filadelfia (EE.UU.)?° y se afiadi6 manualmente el
FI de cada revista y afio a la base de datos.

Los distintos centros se agruparon en uno de los siguientes sectores
institucionales: universidad, hospital, Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), centros mixtos (CSIC-universidad), Institu-
to de Salud Carlos III (ISCIII), otros centros ptublicos o privados, in-
dustria farmacéutica y otros. En los documentos en los que figurase
como primer centro un hospital universitario y una universidad, el do-
cumento se adscribi6 a la categoria de hospital. La denominacién utili-
zada para las instituciones sanitarias ha sido la del Catalogo Nacional
de Hospitales de 2003%'. La forma como se recogen en la base de datos
MEDLINE la direccién institucional puede suponer una limitacién.
Los autores de una misma institucién pueden firmar de una forma di-
ferente con nombres diferentes y ello puede suponer la adscripcion de
algunos centros a diferentes instituciones (p. €j., universidades y hos-
pitales). Un mismo centro puede también figurar con varios nombres o
el nombre del centro puede cambiar en el tiempo. Asi hay centros que
unas ocasiones figuran como universidad, en otras como CSIC-univer-
sidad y en otras s6lo como CSIC. Por ello la adscripcién de algunas ins-
tituciones a las diferentes categorias puede haberse visto afectada.

Siguiendo la clasificacion temaética de los principales libros de tex-
to!718 el tema de cada documento se asigné a una de las siguientes cin-
co categorias:

1. Bacteriologia incluye el estudio de bacterias incluido micobacte-
rias, Chlamydia y Rickettsia, pruebas de sensibilidad a las bacterias y
agentes antibacterianos.

2. Micologia incluye los aspectos relacionados con los hongos, prue-
bas de sensibilidad frente a los hongos y agentes antifingicos.

3. Parasitologia engloba el estudio de los paréasitos y ectoparasitos,
pruebas de sensibilidad de los parésitos a los farmacos, agentes anti-
parasitarios y terapéutica antiparasitaria.

4. Virologia recoge el estudio de los virus, métodos de estudios de
sensibilidad frente a los antivirales y agentes antivirales.

5. Otros, en la que se incluyeron los documentos que no pudieron
incluirse en las categorias anteriores como pruebas de laboratorio. La
reclasificacion se realizé por un solo autor.

Enferm Infecc Microbiol Clin 2005;23(7):406-14 407



Ramos JM, et al. La produccion cientifica espafiola en microbiologia y dreas afines durante el periodo 1990-2002

Indicadores

Los principales indicadores analizados fueron la productividad ab-
soluta, la productividad relativa y el impacto de la investigacion.

La productividad absoluta se determingé a través del numero de do-
cumentos publicados por provincias, comunidades auténomas y centros.
La productividad relativa de cada comunidad auténoma se estudié en
funcién de parametros econémicos y demogréaficos. Como pardametro
econémico se utilizé el producto interior bruto (PIB) anual desde
1990 hasta 2001, recogido en el Banco de datos TEMPUS del Instituto
Nacional de Estadistica (INE)?. Este indice econémico se resumi6 como
la mediana de los documentos por 1.000 millones de € y afo. Para los
parametros demograficos se utilizé la serie histérica de poblacion de de-
recho desde 1990 hasta 1995 y la serie de estimacién de poblacién de
cada comunidad auténoma desde 1996 hasta 2002 que figura en el Ban-
co de datos TEMPUS del INE?!, Este indice se expresé como la mediana
del nimero de documentos publicados por millén de habitantes y afio.

El impacto de la investigacién se analizé mediante el FI de la revis-
ta. El FI de una revista representa las citas recibidas por el articulo
medio de dicha revista en un determinado periodo de tiempo y por
tanto puede usarse como un indicador de citas esperables para un ar-
ticulo publicado en esa determinada revista®*. Por ello, el FI esperado
(FIE) de un documento es el FI de su revista de publicacién en el afio
en que se public6 el documento. E1 FIE medio de una institucién, pro-
vincia o comunidad auténoma es la media aritmética de los FIE de los
documentos analizados. Se considera FI relativo (FIR) al cociente entre
la media del FIE de una institucién o comunidad auténoma y la media
del FIE de la produccion total de Espana. Un FIR > 1 indica que los
investigadores de esa institucién o comunidad auténoma publicaron en
revistas de mayor FI que el promedio de Espafia. Por el contrario, un
FIR < 1 indica la publicacién en revistas con un FI menor a la media.
Para comparar el FI de distintas areas tematicas se midi6 la posicién
que ocuparia una revista de la disciplina en el afio 1997 con el FIE
medio calculado de la disciplina.

Analisis estadistico

Los datos recogidos se analizaron estadisticamente con el programa
SPSS versién 11.0 para Windows (SPSS Inc., Illinois, EE.UU.). Los va-
lores medios se expresaron como mediana mas recorrido intercuartili-
co (RIC) y media més desviacién estdandar (DE). Para la comparacién
de variables categéricas se utiliz6 la prueba de la ji cuadrado (x2) con la
correccién de Yates o la prueba exacta de Fisher cuando no se cum-
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Figura 1. Evolucién anual de la produccion cientifica global y segtn el idio-
ma de la publicacion.
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plian sus condiciones de aplicacién. En el anélisis de tendencias de va-
riables categéricas se empleé la prueba de x2 de tendencias. En la com-
paracién de variables cuantitativas se empleé el andlisis de la varian-
za y la prueba de Kruskal-Wallis en caso de ausencia de normalidad
(heterogenicidad de varianzas). Para medir la tendencia del nimero de
articulos publicados cada afio se seleccioné el coeficiente de regresion
lineal al cuadro (r2) que mide la intensidad de asociacién lineal y la
pendiente de la recta (b) que cuantifica el incremento anual. Como ni-
vel de significacién estadistica se consider6 un valor de p < 0,05.

Resultados

Durante el periodo 1990-2002 la produccién cientifica de
autores espanoles como primeros firmantes de articulos en
el 4rea de microbiologia y 4reas afines ascendié a 5.259 do-
cumentos. El nimero de documentos aumenté progresi-
vamente durante el periodo analizado (r? = 0,92; b = 25,6;
p <0,001), y se duplicé desde 1990 a 2002 (253 en 1990 y
512 en 2002) (fig. 1). El idioma principal de los documen-
tos fue el inglés con 4.160 (79,1%) articulos, seguido del es-
panol (1095; 20,8%) y del francés (4; 0,1%). Se observaron
diferencias en el idioma empleado a lo largo del tiempo

TABLA 1. Revistas nacionales y extranjeras con mayor nimero
de documentos

Publicacién ti\(l)‘(l:::l::;lg:s Porcentaje ::;]‘flﬁga(ig

Enferm Infecc

Microbiol Clin* 649 12,3 12,3
J Clin Microbiol 196 3,7 16,1
Eur J Clin Microbiol

Infect Dis 183 3,5 19,5
Antimicrob Agents

Chemother 183 3,5 23,0
FEMS Microbiol Lett 160 3,0 26,1
J Bacteriol 141 2,7 28,8
Appl Environ Microbiol 137 2,6 314
Microbiologia /

Int Microbiol* 131 2,5 33,8
J Antimicrob Chemother 127 2,4 36,3
Rev Clin Esp* 113 2,1 38,4
Med Clin (Barc)* 101 1,9 40,3
Rev Esp Quimioter* 96 1,8 422
Parasitol Res 85 1,6 43,8
Vet Parasitol 76 1,4 45,2
Microbiology 68 1,3 46,5
Infect Immun 58 1,1 476
Clin Infect Dis 57 1,1 48,7
Mol Microbiol 55 1,0 49,7
Yeast 53 1,0 50,8
Diagn Microbiol

Infect Dis 49 0,9 51,7
Microbios 49 0,9 52,6
J Biol Chem 46 0,9 53,5
Res Microbiol 41 0,8 54,3
J Helminthol 40 0,8 55,0
Gene 40 0,8 55,8
J Appl Microbiol 39 0,7 56,5
J Med Microbiol 39 0,7 57,3
Mol Gen Genet 39 0,7 58,0
Clin Microbiol Infect 39 0,7 58,8
Chemotherapy 39 0,7 59,5
J Parasitol 37 0,7 60,2
Eur J Epidemiol 36 0,7 60,9
J Chemother 36 0,7 61,6
Arch Microbiol 35 0,7 62,2
Int J Parasitol 32 0,6 62,8
J Appl Bacteriol 31 0,6 63,4
An Esp Pediatr* 30 0,6 64,0
*Publicacién nacional.
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(fig. 1): el nimero de documentos en inglés aument6 sus-
tancialmente (r? = 0,95; b = 26,3; p < 0,001) y casi se tripli-
c6 desde 1990 a 2002 (176 en 1990 y 454 en 2002). En cam-
bio, el nimero de articulos en espaiol disminuyé de 76 en
1990 a 58 en 2002.

Distribucion de las publicaciones por revistas

Los articulos se publicaron en 449 revistas, 425 de edi-
torial no espafiola que recogieron 4.050 documentos y
24 editadas en Espafia que incluyeron 1.209 publicacio-
nes. Como sucedia con el idioma de la publicacién, el ni-
mero de documentos publicados en revistas extranjeras
aument6 durante el periodo de estudio y disminuyeron en
los tltimos afios los documentos en revistas nacionales.
E1 90% de los documentos de editorial no espafnola fueron
publicados en revistas de procedencia norteamericana
(35,4%), inglesa (24,6%), holandesa (15,8%), alemana
(13,1%) y francesa (3,4%). En la tabla 1 se muestran las
32 revistas extranjeras y las 6 nacionales que publicaron
més de 30 documentos. Estas 38 revistas publicaron el
64% de los articulos.
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Distribucion de las publicaciones
por sector institucional

Las instituciones con mayor produccién fueron las uni-
versidades (50,9%), seguidas por los hospitales (35,8%), el
CSIC (5,4%), el ISCIII (5,2%), los centros mixtos (1,8%) y
otros (0,8%). La evolucién de la produccion cientifica fue
mayor para los centros del CSIC (r?=0,90; b = 3,2), y las
universidades (r? = 0,89; b = 12,1), y menor medida para el
ISCIII (r2 = 0,64; b = 2,0) y los hospitales (r?=0,59; b= 17)
(fig. 2). Las instituciones que suelen publicar sus docu-
mentos en inglés son las universidades (93,6%), el CSIC
(99%), el CSIC-universidad (99%), el ISCIII (88,3%) y en
menor medida los hospitales (53,3%) (p < 0,001).

Universidades (tabla 2)

Aproximadamente el 50% de la produccion universitaria
se localizé en seis universidades: la Universidad de Barce-
lona, Complutense de Madrid, Auténoma de Barcelona,
Valencia, Santiago de Compostela y Granada. La comuni-
dad auténoma con mayor nimero de documentos publica-
dos por instituciones universitarias fue Cataluiia (20,3%),

TABLA 2. Distribucion de la produccion cientifica
de las universidades

Principales Numero de s
univers})dades documentos Porcentaje

Universidad (n = 2.675; 50,9%)

Barcelona (UB) 278 10,4
Complutense Madrid (UCM) 265 9,9
Santiago de Compostela 247 9,2
Valencia 218 8,1
Auténoma de Barcelona (UAB) 206 7.7
Granada 178 6,7
Sevilla 167 6,2
Leén 130 49
Salamanca 124 4,6
Pais Vasco 111 41
Murcia 96 3,6
Alcal4 de Henares 85 3,2
Oviedo 77 2,9
Zaragoza 67 2,5
Extremadura 65 2,5
Rovira i Virgili, Tarragona 47 1,8
Cérdoba 46 1,7
Extremadura 39 1,5
Navarra 36 1,3
Miguel Hernédndez, Elche 34 1,3
Midlaga 27 1,0
Facultad

Biologia, UB (Barcelona) 179 6,7
Ciencias, UAB (Barcelona) 146 5,5
Farmacia, UCM (Madrid) 145 54
Farmacia, Valencia 132 49
Farmacia, Santiago de Compostela 119 44
Biologia, Le6n 108 4,0
Medicina, Pais Vasco 94 3,5
Medicina, Sevilla 88 3,3
Farmacia, Granada 76 2,8
Farmacia, Salamanca 76 2,8
Farmacia, Alcala de Henares 74 2,8
Medicina Oviedo 74 2,8
Veterinaria, Lugo 72 2,7
Biologia, Valencia 72 2,7
Ciencias, Granada 62 2,3
Biologia, Murcia 62 2,3
Farmacia, Sevilla 62 2,3
Farmacia, UB (Barcelona) 60 2,2
Medicina, UCM (Madrid) 60 2,2

Enferm Infecc Microbiol Clin 2005;23(7):406-14 409
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seguida de Madrid (14,6%) y Andalucia (14,4%). Los ar-
ticulos procedian de facultades de farmacia (27,7%), medi-
cina (24,1%), biologia (22,9%), ciencias (13,8%), veterinaria
(9,6%), ingeniero agrénomo (1,5%) y odontologia (0,4%).

Hospitales (tabla 3)

El 55% de los documentos procedian de Madrid (37,1%),
Barcelona (18,3%), Valencia (4,7%) y Granada (4,7%). La
tercera parte de la produccién hospitalaria se concentré en
6 hospitales.

Organismos publicos de investigacion (tabla 4)

Las publicaciones del CSIC se centré en las institucio-
nes de Madrid y en Granada. La investigacién del ISCIII
fue fundamentalmente en el Centro Nacional de Microbio-
logia de Madrid. Y el principal centro mixto (CSIC-univer-
sidad) fue el CSIC/Universidad de Salamanca.

Distribucién geografica de las publicaciones

Las comunidades auténomas més productivas fueron
Madrid 29,2%, Cataluiia (17,6%), Andalucia (14,6%), Cas-
tilla y Le6n (9,2%) y Comunidad Valenciana (7,4%) que
en conjunto reunieron el 78% de la produccion cientifica
(tabla 5). Tras ponderar por nimero de habitantes las

TABLA 3. Distribucion de la produccion cientifica de los hospitales

principales comunidades fueron Madrid, Castilla y Le6n
y Cataluiia, las tres por encima de la mediana nacional de
10,8 documentos/milléon de habitantes/atio (RIC: 7,6-12,2)
(fig. 3). Al ponderar por el PIB las comunidades de Ma-
drid, Castilla y Leén, Andalucia, Murcia y Galicia esta-
ban por encima de la mediana nacional de 0,88 documen-
tos/mil millones de € de PIB/afio (RIC: 0,82-0,89) (fig. 4).
En la Comunidad de Madrid las principales instituciones
fueron los hospitales (n = 699; 45,4%) seguidos de las uni-
versidades (n = 39; 25,4%); se concentraron m4és de la mi-
tad de los centros del CSIC (56,5%) y todo el ISCIII. En
cambio, en Cataluia las universidades publicaron mas ar-
ticulos que los hospitales (58,8 y 39,1%, respectivamente).
La principal institucién fue la universidad en las comuni-
dades de Galicia (90,9%), Extremadura (86,6%), Murcia
(74,4%), Asturias (71,7%), Valenciana (67,8%), Navarra
(66,5%) y Pais Vasco (60%).

Distribucién de las publicaciones por areas tematicas.
El area tematica principal de los documentos fue la bacte-
riologia (565,3%), seguida de la micologia (16,8%), la para-
sitologia (14,9%) y la virologia (9,5%) (tabla 5). El creci-
miento fue mayor en parasitologia (r?=0,92; b = 6,7),
seguida de bacteriologia (r? = 0,79; b = 11,3), micologia
(r2=0,74; b = 4,3) y virologia (r2 = 0,66; b = 2,5) (fig. 5).

Principales hospitales (n = 1.882; 35,8%) | Documentos (n?) Porcentaje
Hospital Ramén y Cajal (Madrid) 153 8,1
Hospital General Universitario Gregorio Maranén (Madrid) 121 6,4
Fundacién Jiménez Diaz (Madrid) 98 5,2
Hospital Clinic i Provincial (Barcelona) 85 4,5
Hospital 12 de Octubre (Madrid) 79 42
Hospital de la Santa Creu i Sant Pau (Barcelona) 76 4,0
Complejo Asistencial Son Dureta (Palma) 61 3,2
Complejo Hospitalario de Salamanca 58 3,1
Hospital Vall d’'Hebron (Barcelona) 53 2,8
Hospital Universitario de La Princesa (Madrid) 51 2,7
Complejo Universitario San Carlos (Madrid) 50 2,7
Hospital Universitario San Cecilio (Madrid) 49 2,6
Hospital Severo Ochoa (Leganés, Madrid) 45 2.4
Hospital Universitario de Bellvitge (Hospitalet de Llobregat, Barcelona) 44 2,3
Hospital Clinico Universitario (Valencia) 43 2,3
Hospital Donostia (San Sebastidn) 41 2,2
Hospital Universitario La Fe (Valencia) 40 2,1
Hospital Universitario Virgen de las Nieves (Granada) 39 2,1
TABLA 4. Distribucion de la produccion cientifica de los organismos piiblicos de investigacion

Principales organismos publicos Documentos (n?) Porcentaje

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (n = 285; 5,4%)
Centro de Investigaciones Biolégicas (Madrid) 84 29,5
Instituto de Parasitologia y Biomedicina Lopez-Neyra (Granada) 70 24,6
Centro de Biotecnologia Microbiana (Madrid) 54 18,9
Departamento de Microbiologia del Suelo (Granada) 47 16,5
Instituto de Salud Carlos III (n = 276; 5,2%)
Centro Nacional de Microbiologia (Madrid) 247 89,5
Centro Nacional de Biologia Fundamental (Madrid) 29 10,5
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas-Universidad (n = 97;1,8%)
CSIC/Universidad de Salamanca (Madrid) 91 93,8
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TABLA 5. Produccion absoluta, factor de impacto esperado (FIE) y factor de impacto relativo (FIR) de las comunidades auténomas

. . Numero de documentos Numero de documentos en revistas FIE
Comunidad auténoma (% del total) con FI (% de la CC.AA.) (media + DE) FIR
Madrid 1.538 (29,2) 1.212(78,8) 2,693 £ 2,466 1,150
Catalufia 923 (17,6) 742 (80,4) 2,184 + 1,435 0,933
Andalucia 768 (14,6) 600 (78,1) 2,146 £ 2,018 0,916
Castilla y Le6n 483 (9,2) 421 (87,2) 2,951 £ 2,649 1,260
Comunidad Valenciana 389 (7,4) 318 (81,7) 2,085 + 1,970 0,890
Galicia 298 (5,7) 245 (82,2) 1,628 + 0,889 0,695
Pais Vasco 185 (3,5) 125 (67,6) 1,696 £ 1,811 0,724
Murcia 129 (2,5) 103 (79,8) 2,388 + 2,395 1,020
Aragoén 127 (2,4) 92 (72,4) 1,671+ 1,348 0,713
Asturias (Principado de) 106 (2,0) 95 (89,6) 2,326 + 1,606 0,993
Canarias (Islas) 85 (1,6) 49 (57,6) 1,487+0,934 0,635
Extremadura 75 (1,4) 56 (74,7) 2,368 £ 2,067 1,011
Baleares (Islas) 71(1,4) 38 (53,5) 2,106 + 1,090 0,899
Navarra (Comunidad Foral de) 55 (1,0) 39 (70,9) 2,329 + 1,267 0,995
Castilla-La Mancha 16 (0,3) 3(18,7) 2,382+ 1,037 1,017
Cantabria 6(0,1) 3 (50) 1,534 + 1,763 0,655
Sin filiacion 5(0,1)
Total 5.259 4.141 (78,4) 2,341 * 2,034 1,000
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En la distribuciéon del area tematica por sector institucio-
nal se puede apreciar en los hospitales un predominio de
la bacteriologia (68,4%), en el ISCIII de la virologia
(36,4%) y el CSIC de la parasitologia (27,8%).

Impacto de los documentos

De los 5.259 documentos analizados, 4.143 (78,8%) es-
taban publicados en revistas con FI. La mayoria (96,7%)
de los documentos publicados en revistas de editorial ex-
tranjera tenian FI; lo que s6lo ocurria en el 18,8% de los
publicados en revistas espafolas (p < 0,001). La propor-
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ci6n de documentos de los hospitales (60,1%) publicados
en revistas con FI fue significativamente inferior a la del
ISCIII (84,8%), la universidad (88,8%), los centros mixtos
(94,8%) y el CSIC (97,2%) (p < 0,001). A su vez la propor-
cién de articulos procedentes de las universidades publi-
cados en revistas con FI fue inferior a la publicada por el
CSIC y los centros mixtos (p < 0,001).

El FIE medio del periodo 1990-2002 fue de 2,340 + 2,092.
Como es de esperar, el FIE medio de los documentos publi-
cados en revistas extranjeras (2,445) fue superior a los pu-
blicados en revistas nacionales (0,448) (p < 0,001). Las co-
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munidades con un FIR > 1 fueron Castilla y Leén, Madrid,
Murcia, Extremadura y Castilla-La Mancha (tabla 5). El
FIE medio de los centros del CSIC (3,981) y los centros
mixtos (5,158) fue significativamente superior al de la uni-
versidad (2,080), los hospitales (2,110) y el ISCIII (3,091).
A su vez, el FIE medio de los centros del ISCIII fue supe-
rior al de la universidad y al de los hospitales (p < 0,001).
El FIE medio de los documentos que trataban de bacterio-
logia (2,448) y micologia (2,603) corresponderian al FI de
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una revista del primer cuartil de la disciplina. En cambio,
el FIE medio de parasitologia (1,613) y virologia (2,603) co-
rresponderia al FI de una revista del segundo cuartil de su
correspondiente categoria temaética.

Se ha observado una tendencia al ascendente del FIE
medio a lo largo de los afios (r? = 0,81; b = 0,05) que ha pa-
sado de 1,977 en 1990 a 2,507 en 2002 (fig. 6). E1 FIE medio
de los documentos publicados por las universidades ha au-
mentado sélo ligeramente de 1,906 en 1990 a 2,078 en 2002
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(r?2=0,32; b =0,03); en cambio el FIE medio de los articulos
publicados por los hospitales ha crecido notablemente a lo
largo del periodo analizado de 1,682 en 1990 a 2,510 en
2002 (r?2=0,77; b = 0,08) (fig. 6). En los documentos firma-
dos por el CSIC el crecimiento también es significativo de
1,082 en 1990 a 3,668 en 2002 (r?2 = 0,56; b = 0,2), pero no
en los publicados por el ISCIII (r? = 0,015; b = —0,02).

Discusion

En primer lugar, los resultados de este estudio ponen de
manifiesto que la produccion cientifica de los profesionales
espaiioles en microbiologia y disciplinas afines se ha incre-
mentado desde 1990 hasta 2002, como sucede con otras
dreas de la medicina®?11:1516 y con la produccién biomédica
en general3->?2, El crecimiento ha sido especialmente im-
portante en los documentos publicados en revistas de edito-
rial extranjera, lo que también se ha puesto de manifiesto
en un estudio reciente sobre la produccion cientifica en el
campo de la infeccién por VIH/sida'®. Esto puede deberse
tanto a que el nimero de revistas de editorial extranjera in-
cluida en la base de datos MEDLINE ha aumentado a lo
largo de los afios y en mayor proporciéon que las revistas na-
cionales?® 0 a que realmente los investigadores nacionales
hayan dedicado un mayor esfuerzo para que el resultado de
sus investigaciones estuviera en revistas con una mayor
proyeccién internacionall®. E1 aumento de la produccién
cientifica en el campo de la microbiologia puede haberse
propiciado por una mejoria de las condiciones para la inves-
tigacién atribuible a diversos factores, entre otros el incre-
mento de las inversiones destinados a I + D?4 en el campo
de la biomedicina, la mayor participacién de instituciones
publicas como el CSIC en la investigacién en los aspectos de
la microbiologia basica y la mayor preparacién de nuestros
investigadores fomentada mediante programas de promo-
cién de la investigacién y formacién de personal??.

Este trabajo parte con unas limitaciones propias de los
estudios bibliométricos y de los sesgos de la base de datos
elegida para la recuperacion de los documentos!?. Se eligi6
MEDLINE por ser la base de datos de recuperacién de la in-
formacién més empleada por la comunidad médica nacio-
nal®, e incluir la principal produccién biomédica espafiola
que puede ser reconocida por la comunidad cientifica mun-
dial. Esta base de datos se ha mostrado idénea para reali-
zar estudios bibliométricos de la produccién cientifica de
autores espafioles en el ambito de las ciencias médicas?® y
en distintas dreas médicas®®11:1527 Se descarté la base de
datos Science Citation Index (SCI) por recoger tiinicamente
revistas con FI'°, en su mayoria revistas extranjeras, y por
no incluir en el periodo analizado las dos principales revis-
tas del campo de la microbiologia nacional.

Conviene resaltar otras limitaciones de la base MEDLI-
NE, como que no permite obtener toda la informacién de
algunos documentos, como editoriales o cartas de autoria
espanola en revistas extranjeras, al no figurar la direc-
cién institucional en la informacién recuperada de estos
documentos!®. Por otro lado, 1a base MEDLINE tnica-
mente recoge la direccién institucional del primer firman-
te y no la del resto de los autores, lo que impide conocer el
grado de coautoria (colaboracién) entre instituciones na-
cionales y extranjeras®. Esto ha podido reducir el nimero
de documentos recuperados. Por otro lado, en la investi-
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gacioén sobre microbiologia aplicada a las enfermedades
existe una intima colaboracién de microbiélogos y clini-
cos?®, y mediante esta estrategia de busqueda se han ex-
cluido probablemente un niimero no despreciable de pu-
blicaciones en las que el microbiélogo figura como segundo
firmante del documento. Por ello, la informacion de este
articulo se restringe a la investigacién en donde el princi-
pal investigador esté adscrito a la esfera de la microbiolo-
gia. Esta estrategia de busqueda favorece la selecciéon de
los documentos de microbiologia bésica sobre los de mi-
crobiologia clinica. A su vez, ya que la microbiologia basica
se realiza mas en las universidades que en los hospitales,
probablemente esta estrategia ha favorecido un mayor re-
conocimiento investigador de las universidades respecto a
los hospitales. En cambio, asignar a la categoria de hospi-
tales los documentos en los que en la direccién de los fir-
mantes figurase a la vez un hospital universitario y una
universidad favoreceria una mejor calificacién de los hos-
pitales como centros de investigacién en temas bésicos.

Otra limitacién parte de la estrategia de bisqueda em-
pleada??3%, Se ha asumido que los investigadores en el
campo de la microbiologia y dreas afines estdn general-
mente adscritos a centros de microbiologia, parasitologia,
virologia o micologia. Asi, hay lineas de investigacién en
microbiologia realizadas en laboratorios de biologia celu-
lar o molecular cuyas publicaciones no han podido ser re-
cuperados con la estrategia empleada, como es el caso del
Area de Bioquimica y Biologia Celular de la Universidad
de la Rioja, y lo mismo ha sucedido con otros centros de
diferentes comunidades auténomas.

Y siguiendo con el comentario de los resultados, la re-
vista con mayor nimero de publicaciones fue de editorial
esparfiola, en concreto Enfermedades Infecciosas y Micro-
biologia Clinica (EIMC) con el 50% de los documentos pu-
blicados en revistas espanolas. Esto mismo se ha visto en
otros estudios bibliométricos en los que se ha empleado la
base MEDLINE, la primera revista de los investigadores
espafioles es de editorial nacional527,

Respecto a las instituciones responsables de los documen-
tos, si hablamos de produccién biomédica global de los profe-
sionales espanoles, se reparten a partes iguales entre
hospitales y universidades y en menor medida otras institu-
ciones®522, En el campo de la microbiologia, 1a mitad de los
documentos fueron firmados por investigadores de universi-
dades y en menor proporcién de hospitales. Esta distribu-
cién estd mas préxima a areas basicas de la biomedicina
como neurociencias'® y farmacologia-farmacia® en las que el
56,8 y el 64,4% de las publicaciones procedian de las univer-
sidades; y se aleja de disciplinas clinicas, como dermatolo-
gia® neumologiall o cardiovascular” donde entre el 86 y el
98% de la produccion cientifica se realiza en hospitales.

En cuanto a la produccién de las universidades destacan
en los primeros puestos las universidades con mayor ntime-
ro de alumnos en el &mbito nacional: Universidad de Barce-
lona, Complutense de Madrid, de Santiago de Compostela,
de Valencia o Auténoma de Barcelona®'. Los autores de los
trabajos de investigacion universitaria estan repartidos en
diferentes facultades, destacando los adscritos a las faculta-
des de farmacia, medicina y biologia. Por centros hospitala-
rios, el primer lugar lo ocupa el Hospital Ramén y Cajal de
Madrid. Este centro se encuentra en las primeras posiciones
en produccién cientifica en otras dreas de la medicinal'-1522
y en la produccién cientifica global de los profesionales es-
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pafioles®. Le siguen el Hospital Gregorio Marafién y la Fun-
dacién Jiménez Diaz, ambos de Madrid; y un conjunto de
centros hospitalarios de Madrid y Barcelona.

La distribucién geografica de la produccién cientifica de
los profesionales espafioles en microbiologia es equipara-
ble a la observada para el conjunto de la produccién cien-
tifica espafola3?®71022 La comunidad auténoma de Ma-
drid lidera la produccién cientifica, seguida de Cataluiia.
El liderazgo de Madrid podria deberse a que en esta co-
munidad est4 ubicado el Centro Nacional de Microbiologia
que trabaja como un centro de referencia nacional y a que
tiene instituciones con financiacién publica con un amplio
nivel de investigacion biomédica bésica pertenecientes al
CSIC y a centros mixtos CSIC-universidad.

Se debe aclarar que el FI no evalia la calidad de la inves-
tigacién, sino la visibilidad de las revistas y es necesario co-
nocer las limitaciones de una interpretacién fuera de su
contexto?221-33, E121,2% de los documentos se publicaron en
revistas que no tenian FI y en su mayoria eran revistas de
editorial espanola y publicadas en espanol. De ellas desta-
can dos revistas de microbiologia nacional, una mas clinica,
EIMC, y otra més bésica, Microbiologia SEM publicada en
espanol y que en 1998 cambié de nombre a International
Microbiology y comenzé a publicarse en inglés. Con la in-
clusién de la revista EIMC en el JCR en el afio 200334, asi
como con la esperada incorporacion de la revista Interna-
tional Microbiology esta situacién cambiara. El FI del afio
2003 de la revista EIMC es de 0,869, mas elevado de lo es-
perado al tratarse de una revista no escrita en inglés. Con
este FI de la revista es posible que no se modificara la me-
dia del FIE de instituciones, centros y comunidades auto-
nomas, pero si aumentaria el nimero de documentos con
un potencial mayor de repercusién internacional®.

La media del FIE de los documentos fue de 2,340, similar
al observado en otras dreas de la medicina*5. Cabe destacar
el mayor FIE medio de los documentos del CSIC y CSIC-uni-
versidad. Estos centros cuentan con una amplia dedicacién a
la investigacién bésica, y las revistas que recogen las publi-
caciones en este campo suelen tener un mayor FI.

En resumen, en este trabajo se ha puesto de manifiesto
un aumento progresivo de la produccién cientifica espa-
fiola en microbiologia y de la visibilidad o repercusién de
los documentos publicados; especialmente con una presen-
cia cada vez mayor de publicaciones en revistas extranje-
ras. También se ha constatado la importancia de las uni-
versidades en la investigacién en microbiologia y el papel
de los centros del CSIC y CSIC-universidad en la repercu-
sién en sus publicaciones.
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