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Resumen En la actualidad estamos asistiendo a la aparicion de una nueva dinamica en la pro-
duccion y difusion de los conocimientos cientificos, muchos de ellos basados en la tendencia
creciente en la colaboracion y el uso de los nuevos entornos tecnologicos. Para determinar estos
cambios hemos analizado su impacto en las publicaciones cientificas espafolas incluidas en la
Web of Science. En este sentido, a través de técnicas bibliométricas, se estudio el aumento de
los indices de coautoria en varias areas y disciplinas, detectando el nimero medio de autores
por documento, asi como los valores atipicos. También se analizé el impacto “social” de las
publicaciones a través del uso de indicadores altmétricos. Para ello se estudia el caso de publi-
caciones sobre medicina interna. Los resultados obtenidos destacan la importancia de desarro-
llar indicadores mas apropiados para evaluar los nuevos habitos de la comunicacion y la infor-
macion cientifica.
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Development of indicators for the new habits of scientific communication
and information

Abstract Nowadays we are witnessing the appearance of new dynamics in the production and
dissemination of scientific knowledge, many of them based on the growing trend in collabora-
tion and the use of new technological environments. In order to determine these changes,
we’ve analyzed their impact on Spanish scientific publications included in the Web of Science.
In this sense, through bibliometric techniques, we’ve studied the increase in the co-authorship
indexes in several areas and disciplines, detecting the average number of authors per docu-
ment, as well as the outliers. The “social” impact of publications through the use of altmetric
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indicators it was also analyzed. For this, the case of publications on Internal Medicine it was
studied. The results highlight the importance of developing more appropriate indicators to eva-
luate the new habits of communication and scientific information.

© 2016 Elsevier Espafa, S.L.U. This is an open access item distributed under the Creative Commons
CC License BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

Los habitos de investigacion y de comunicacion de los resul-
tados cientificos estan cambiando rapidamente. Hay multi-
ples factores que intervienen en la cada vez mayor
publicacion de trabajos cientificos y uno de los principales
es el incremento de la colaboracion cientifica, que se ha
convertido en un elemento central de la actividad investi-
gadora. Aunque la colaboracion cientifica fue objeto de es-
tudio ya en los anos sesenta, con los trabajos pioneros de
De Solla Price en 1963', es en el siglo xxi cuando adquiere
mucha mayor relevancia en todas las disciplinas cientifi-
cas?. Esto tiene como origen los grandes experimentos de
Big Science desarrollados en areas del conocimiento como
la fisica de altas energias, la astronomia, la fusion nuclear
o la genética?, que en las Ultimas décadas han sido promo-
vidos por politicas cientificas especificas creadas para dar
soporte a este tipo de proyectos multidisciplinares e inter-
nacionales®.

Las practicas cientificas no solo se han visto afectadas
por el notable incremento de la colaboracion, sino tam-
bién por el surgimiento de nuevas vias de comunicacion de
los resultados. Esta nueva forma de difusion, que se carac-
teriza, entre otras cosas, por la posibilidad de creacion de
contenidos por los propios usuarios, incrementa la comuni-
cacion y la colaboracién entre los individuos. Asimismo,
uno de sus principales hitos ha sido la aparicion de la lla-
mada “web social”, a la que la comunidad académica no
ha sido ajena. La proliferacion de foros, blogs y aplicacio-
nes de redes sociales, como Facebook o Twitter, que tanto
éxito han tenido entre el publico, en general también ha
recibido una buena acogida entre los miembros de la co-
munidad cientifica mundial. Lo que podemos denominar
“web social académica” esta constituida no solo por blogs,

paginas web, Twitter y Facebook de los investigadores e
instituciones de investigacion®, sino que también lo esta
por un conjunto de aplicaciones propias del ambito cienti-
fico como los denominados gestores bibliograficos sociales,
como Mendeley o CiteULike, las redes profesionales como
ResearchGate, y las aplicaciones de identidad digital como
ReseracherlID u ORCID. Se completa el panorama con el
movimiento de acceso abierto a la ciencia y las publicacio-
nes y repositorios en linea como PLos ONE, ArXiv, Cite-
Search, PubMed o RePEc.

Esta proliferacion de vias de comunicacion informales
constituye un nuevo reto para el analisis de la actividad
cientifica® y ha hecho necesario plantear nuevos modelos de
abordaje y analisis de la comunicacion cientifica.

Estos factores contribuyen, también de forma importan-
te, a que los cientificos estén aumentando significativamen-
te su productividad y su visibilidad’. Por ello es fundamental
desarrollar nuevos indicadores que sean capaces de detec-
tar y medir estos cambios, con el fin de analizar y evaluar de
manera precisa la actividad cientifica en los distintos cam-
pos y proporcionar informacion relevante a las autoridades
implicadas en la politica cientifica.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, en este traba-
jo analizamos las nuevas vias de comunicacion tomando
como objeto de estudio las publicaciones cientificas de las
universidades espanolas en Web Of Science. En el aparatado
“Colaboracion cientifica entre investigadores. Distribucion
de la produccion de las universidades por areas y discipli-
nas” se muestran resultados sobre la evolucion de la pro-
duccion en coautoria por grandes areas tematicas y
disciplinas en el periodo 2004-2013. En el apartado “Comu-
nicacion de la investigacion en nuevos entornos ‘SOCIALES’.
Impacto del area de medicina interna a través de indicado-
res altmétricos” se estudia el impacto de las nuevas vias de

Tabla 1 Evolucion del indice de coautoria en el Sistema Universitario Espanol (2004-2013)
ARo ART BIO EXP ING MED SOC Total
2004 1,98 5,61 10,14 4,54 6,06 3,05 7,15
2005 2,12 6,04 10,83 4,46 6,47 2,83 7,44
2006 2,16 5,85 10,91 4,36 6,23 3,05 7,51
2007 2,14 5,91 10,90 4,67 6,33 2,90 7,51
2008 2,03 6,27 10,23 7,86 6,48 2,87 7,37
2009 2,49 7,31 10,80 4,65 7,01 2,94 7,38
2010 2,16 6,55 13,77 9,61 6,94 2,94 9,78
2011 2,16 7,04 29,21 5,40 7,10 2,99 14,72
2012 2,21 6,90 54,39 6,22 8,11 3,19 21,12
2013 2,36 7,84 88,78 5,87 7,43 3,48 21,86

ART: artes; BIO: biologia; EXP: ciencias experimentales; ING: ingenierias; MED: medicina.
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Distribucion del nimero de autores por area tematica (Sistema Universitario Espafiol 2004-2013). ART-HUM: artes y huma-

nidades; BIO: biologia; EXP: ciencias experimentales; ING: ingenierias; MED: medicina.

comunicacion, analizando las publicaciones del area de la
medicina interna.

Colaboracion cientifica entre investigadores.
Distribucion de la produccion de las
universidades por areas y disciplinas

Actualmente, un hecho destacado es el aumento en el ta-
mano de los grupos de investigacion, asi como su gran dis-
ponibilidad a trabajar en red. Esta colaboracion esta
dando lugar a que el nUmero de autores por documento,
en practicamente todas las categorias cientificas, esté au-
mentando®. En el caso espaiol, este hecho se ha estudia-
do con datos relativos a la produccion cientifica de las
universidades en la Web of Science en el periodo 2004-
2013. Segln muestran los datos, en la ultima década el
indice de coautoria promedio del SUE (Sistema Universita-
rio Espanol) ha pasado de 7,15 en 2003 a 21,86 en 2013,
con perfiles muy dispares en funcion de las areas temati-
cas. Asi, los menores valores se observan en “artes y hu-
manidades” (ART-HUM), mientras que los mas elevados
estan en “ciencias experimentales” (EXP) —con un prome-
dio de 21,86 autores por documento en 2013—. El area de
“medicina” (MED) ha tenido un incremento discreto, pa-
sando de 6,06 autores por documento en 2004 a 8,11 en
2012y 7,43 en 2013 (tabla 1).

Para observar con mayor detalle el comportamiento de la
coautoria por area tematica, en la figura 1 se presenta la
distribucion del nUmero de autores que firman los documen-
tos publicados en cada una de las areas consideradas. Se
muestran los limites inferior y superior que determinan el
numero de autores que se comportan como valores extre-
mos (atipicos). En la figura se observa que en las areas de
biologia (BIO), EXP, ingenierias (ING) y MED, los trabajos fir-
mados por un autor pueden calificarse como comportamien-

to atipico. Por otra parte, la mayor mediana de autores
firmantes se da en el area de MED, mientras que las ING y
las EXP son las areas con un mayor nimero de valores atipi-
cos en el nimero de firmas, que en algunos casos puede ca-
lificarse como hiperautoria cuando presentan mas de 100,
500 o mas de 1.000 firmas por documento.

Para comprobar el comportamiento de la coautoria en
mayor detalle, se ha descendido a las diferentes categorias
tematicas (WoS categories). En la tabla 2 se presenta la dis-
tribucion del nimero de autores por categoria y se observa
que ha ido aumentando. Estos incrementos no mantienen
los mismos ritmos en todas las categorias, y en algunas de
ellas son especialmente elevados en los ultimos afos, como
por ejemplo “fisica de particulas” o “astronomia y astrofisi-
ca”. En la ultima columna, a la derecha de la tabla, también
puede verse el porcentaje de documentos atipicos, aquellos
con un numero de autores mayor que 1,5 veces el rango in-
tercuartilico de la distribucion. En este sentido, también las
dos disciplinas mencionadas sobresalen por los altos valores
de documentos atipicos que tienen, especialmente “fisica
de particulas”, con el 22,8%.

Por otra parte, en la tabla 3 se muestran los valores por-
centuales de documentos con mas de 100 autores en algu-
nas de las categorias tematicas donde la colaboracion es
mas frecuente. En estas categorias vuelve a destacar la fisi-
ca en las primeras posiciones, como “fisica de particulas”,
con el 21% de los documentos firmados por mas de 100 auto-
res en 2013, “fisica multidisciplinar” con el 12,2%, o “astro-
nomia y astrofisica” con el 11,3%.

Evidentemente, estos altos valores de colaboracion que
se observan en muchas categorias tematicas ponen de mani-
fiesto que la multiautoria y la hiperautoria son practicas fre-
cuentes en numerosas disciplinas. Por tanto, estas
modalidades de produccion se deberian considerar en la
evaluacion cientifica de los investigadores®, ya que la asig-
nacion de publicaciones en funcion del nimero de autores,
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Tabla 2 Promedio del niUmero de autores por documento en las categorias cientificas (2004-2013)

Categorias WoS 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004-2013 %
atipicos
Fisica de particulas 24 28 19 14 11 19 13 64 868 659 43 22,8
Astronomia y astrofisica 13 15 15 15 15 25 43 37 42 40 28 16,7
Hematologia 16 18 20 21 21 22 23 26 26 23 21 5,9
Oncologia 16 16 16 17 17 18 16 20 22 26 20 3,6
Trasplantes 16 16 16 17 15 16 17 20 17 17 18 3,0
Sistemas cardiaco y 15 16 15 17 17 17 17 17 17 16 17 3,0
cardiovascular
Inmunologia 15 15 15 15 15 17 15 17 17 17 17 3,1
Enfermedades infecciosas 15 18 16 15 17 17 16 17 20 19 17 3,4
Reumatologia 14 14 12 14 15 20 16 28 19 20 17 9,6
Medicina tropical 7 10 15 20 15 19 14 13 17 16 17 1,3
Medicina de cuidados 10 11 12 18 12 15 16 16 18 19 16 3,3
criticos
Genética y herencia 14 14 14 14 16 16 16 21 21 21 16 7,5
Ciencias multidisciplinarias 10 18 13 18 18 18 18 16 19 16 16 7,5
Neuroimagen 9 7 9 9 16 12 15 14 13 13 16 0,3
Ciencia y tecnologia 23 18 15 12 17 14 14 19 14 19 16 13,1
nucleares
Sistema respiratorio 11 16 12 16 15 16 14 17 17 17 16 4,2
Urologia y nefrologia 14 12 14 13 15 14 16 16 15 17 16 2,7
Virologia 12 16 16 15 17 16 15 16 15 17 16 2,8
Alergia 15 13 11 12 15 14 12 15 16 16 15 5,3
Endocrinologia y 14 14 15 13 12 13 15 17 17 15 15 3,8
metabolismo
Medicina, investigacion 13 12 12 12 15 15 19 15 20 17 15 4,5
y experimentacion
Patologia 13 14 12 12 15 15 15 15 17 14 15 2,8
Enfermedad vascular 12 15 15 14 15 15 16 16 16 16 15 2,7
periférica
Fisica nuclear 14 18 10 8 13 13 20 21 32 46 15 18,4
Salud publica, ambiental 10 11 15 13 13 13 15 15 15 15 15 3,5

y ocupacional

Considerando distribuciones anuales y la distribucion para todo el periodo. Categorias con un promedio de mas de 15 autores por
documento en el periodo.

Tabla 3 Publicaciones firmadas por mas de 100 autores (hiperautoria). Areas con 20 o mas documentos

Categorias WoS 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004-2013
Fisica de particulas y campos (%) 17,4 17,0 18,6 19,2 17,2 17,6 158 21,1 28,0 29,5 21,1
Astronomia y astrofisica (%) 7,0 10,0 11,7 10,3 10,8 12,7 10,9 12,4 11,9 12,5 11,3
Fisica multidisciplinaria (%) 10,7 8,9 9,4 8,5 8,4 7,8 8,9 149 211 17,5 12,2
Instrumentos e instrumentacion (%) 5,6 3,6 3,4 4,2 6,4 2,6 2,3 2,0 3,5
Fisica nuclear (%) 2,7 4.1 3,4 3,4 4,5 6,3 5,4 6,6 4,6
Ciencia y tecnologia nucleares (%) 7,4 5,0 5,6 4,5 2,7 4,8
Espectroscopia 5,1 4.1 3,7 3,4 2,6 3,7
Ciencias multidisciplinarias 2,5 0,8 0,6 1,0
Genética y herencia 0,8 0,7 0,7

Nota: La tabla completa y los datos relativos a otros rangos estan disponibles en el informe “Documentos con hiper-autoria en el Sistema
Universitario Espanol” (2004-2013) (Disponible en: http://www.iune.es/es_ES/informes).
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tal y como hacen muchas agencias de evaluacion, no tiene
sentido en areas donde los habitos de colaboracion entre un
alto numero de autores son tan habituales™.

Comunicacion de la investigacion en nuevos
entornos “SOCIALES”. Impacto del area

de medicina interna a través de indicadores
altmétricos

Otro aspecto interesante de analizar es el fenémeno, relati-
vamente reciente, de comunicacion de los resultados de in-
vestigacion en los nuevos entornos académicos y sociales
que estan disponibles sin ningun tipo de limitacion y que
estan mostrando una gran vitalidad, al aumentar de manera
exponencial en nimero de usuarios.

El desarrollo de estas nuevas vias de comunicacion ha
sido posible gracias a los avances tecnologicos de la web
2.0, que se ha convertido en una excelente plataforma
para la difusion, visibilidad e influencia de las actividades
cientificas. El usuario se ha transformado en un participe
activo de los nuevos descubrimientos, pudiendo intercam-
biar opiniones y comentarios con los distintos actores ge-
neradores de conocimiento. Este concepto de participacion
cientifica ha dado lugar a indicadores que, bajo la denomi-
nacion de indicadores altmétricos, permiten explorar las
propiedades de las mediciones basadas en las redes socia-
les. Este abordaje del analisis de la comunicacion cientifi-
ca fue propuesto por Priem y Hemminger en 2010", y ha
dado lugar al nacimiento y desarrollo de una nueva espe-
cialidad dentro de los estudios métricos de la informacion,
la altmetria, o, como la han dado en llamar otros autores,
influmetria™.

Entre las fuentes altmétricas que se han desarrollado en
el entorno académico hay que destacar Altmetric.com,
Mendeley, ResearchGate o CiteULike, por su fuerte implan-
tacion entre los investigadores, mientras que en el entorno
social, los wikis, blogs o redes sociales como Facebook y
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Twitter son algunas de las fuentes que despiertan mayor in-
terés.

Con el fin de conocer el efecto de la comunicacion de los
resultados de investigacion a través de las redes sociales, en
este estudio se analizan las publicaciones de instituciones
espanolas del campo de la medicina interna incluidas en la
base de datos Science Citation Index de Web of Science en
el periodo 2010-2014.

El nUmero de publicaciones que se recogieron fue de
5.668 (consulta realizada el 22 de junio de 2014). De ellas,
4,872 tenian el DOI (85,9%), siendo este el elemento que ha
permitido extraer los datos altmétricos relativos a cada do-
cumento. Utilizando la API de Altmetric.com se desarrolld
una aplicacion para la recuperacion de datos y se analizaron
1.304 de estas publicaciones con DOI que contenian indica-
dores altmétricos, que supone el 23% sobre el total de publi-
caciones y el 26,76% sobre el total de publicaciones con
DOI. El nimero de lectores fue de 48.740, 3.677 menciones
en sitios de noticias cientificas, 66.003 menciones en Twit-
ter y 6.214 menciones en Facebook (fig. 2).

Cuando se comparan los resultados de impacto de las pu-
blicaciones a partir de las citas que recibieron que no tuvie-
ron indicadores altmétricos frente a las que si los tuvieron
se observaron diferencias importantes. En el primer caso,
los documentos recibieron 7,37 citas por publicacion, mien-
tras que cuando las publicaciones tenian indicadores altmé-
tricos, el nUmero de citas se elevaba hasta las 11 citas por
publicacion.

Otro aspecto analizado fue la correlacion existente entre
lectores de las publicaciones y citas (r = 0,14), cuyo bajo va-
lor indica la ausencia de correlacion. Se ha estudiado tam-
bién la relacion entre las menciones en Twitter y las citas
que, con valores muy bajos (r = 0,002), evidencian que no hay
correlacion entre estos dos aspectos. Estos resultados estan
en consonancia con los que se han obtenido en otros traba-
jos™. Finalmente se analiz6 la posible correlacion entre las
menciones en Twitter y los lectores (r = 0,11), y también en
este caso se observo la ausencia de correlacion.

= (Citaciones
== Lectores

== Menciones en Twitter

1 1
2013 2014

Figura 2 Evolucion de las citaciones, lectores y menciones en Twitter.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo han dado lugar a
las siguientes conclusiones:

 Los habitos de colaboracion entre los cientificos estan
cambiando rapidamente. En este sentido, se estan crean-
do grupos de investigacion cada vez de mayor tamano,
muchos de los cuales trabajan en grandes redes (HLC,
CIBER, etc.).

« Las agencias espanolas de evaluacion (ANEP, CNEAI, ANE-
CA, etc.) deberian tener en cuenta estos cambios a la
hora de evaluar los curriculos de los investigadores, ya
que actualmente se penaliza la colaboracion cientifica.
No tiene ningln sentido seguir asignando las publicacio-
nes en funcion del numero de autores que las firmen,
porque en muchas areas hemos comprobado que los habi-
tos de colaboracion han aumentado considerablemente.

« La comunicacion cientifica también esta cambiando dras-
ticamente. Los investigadores buscan aumentar y diversi-
ficar el alcance de sus resultados y hay que medir la
influencia y visibilidad de la investigacion en esos nuevos
ambitos, que estan implicando un mayor interés y parti-
cipacion de la sociedad por los temas cientificos.

« Elimpacto de la investigacion aumenta cuando se amplia
la divulgacion de los resultados en los nuevos entornos so-
ciales, pero son muchos los factores que intervienen, y no
todos faciles de medir. En este sentido, es fundamental
seguir investigando en esta linea, con el fin de conocer con
mayor precision todos los factores que intervienen en este
tipo de comunicacion de la investigacion.
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