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RESUMO

Neste traballo preséntase un estudo bibliométrico das universidades galegas usando a
informacion sobre a producion cientifica que se obtén a partir da base de datos SCOPUS,
mediante a aplicacion da libreria CITAN do Software R. Levouse a cabo a slia comparacion
mediante a andlise descritiva dos datos, a aplicacion dos modelos de Price e Lotka e o
calculo e a analise dos diferentes indicadores de producion cientifica das tres universidades:
os indices h e g, e mais aqueles non tan comuns como os rpl, 11, linf, Gel,Ge5 e Slpl.
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1. INTRODUCION

A necesidade de cofiecer e avaliar de forma precisa a actividade investigadora das universidades
galegas e un problema que ocupa e preocupa non so as institucions involucradas senén tamén ao resto da
sociedade, por canto se trata de instituciéns publicas. Neste traballo proponse o emprego do R para
analizar a producion investigadora das tres universidades galegas. En primeiro lugar farase unha revision
dos conceptos empregados nas ciencias documentais. A continuacién analizaranse distintos indicadores
do Sistema Universitario Galego (SUG). Finalmente presentaranse as conclusions e referencias.

2. BIBLIOMETRIA, CIENCIOMETRIA, INFORMETRIA

Os expertos das ciencias da documentacion diferencian entre tres tipos de estudos: Bibliometria,
Cienciometria e Informetria. Estas tres ferramentas do tratamento da informacion documental presentan
caracteristicas comudns e certo solapamento en relacién ao fluxo de informacion e aos modelos que
utilizan. En moitos estudos sobre a literatura cientifica a Bibliometria, a Cienciometria e a Informetria
aparecen situadas ao mesmo nivel, e diferentes autores utilizanas como sindnimas dificultando a
identificacion dos seus limites e alcance respectivos. Ainda asi € posible atopar algunhas definiciéns que
permiten situar certas fronteiras entres estes conceptos.

O primeiro en falar de Bibliometria foi Pritchard que a entende como “a aplicacion dos métodos
matematicos e estatisticos aos libros e outros medios de comunicacion”. Por outra parte Brookes , quen
realizou importantes aportacions sobre a obsolescencia da literatura cientifica, entende a Bibliometria
como “unha disciplina limitada & actividade bibliotecaria que debe enriquecerse mediante as relacions
interdisciplinarias coa estatistica para refinar as suas técnicas”. Neste sentido a Bibliometria teria por
obxecto estudar libros e revistas cientificas e, como obxectivo principal, o de comprender as actividades
de comunicacién da informacién. Quizais a mellor definicidn sexa a que aporta Alcain (1990) quen di que
a Bibliometria é a disciplina que “comprende estudos dirixidos a cofiecer o rendemento dos fondos de
publicacidns cientificas, asi como a seleccion e consumo por parte dos usuarios”.

Por outra parte, as primeiras mencions a Cienciometria atopamolas nun estudo de Hulme, de 1923,
sobre unha andlise estatistica da historia das ciencias, porén a popularidade desta disciplina xurdiu a partir
do ano 1977 co nacemento da revista Scientometrics. A Cienciometria acadou gran desenvolvemento cos
traballos de Price e E. Garfield. A partir da obra de Price, Little Science, Big Science en 1963,



desenvolvese un novo campo: a andlise estatistica e sociométrica da literatura cientifica, que se
denominara Cienciometria “cando os estudos se realizan sobre a producion e produtividade dos autores
cientificos, organismos de investigacion”. Unha definicion de Cienciometria poderia ser “Ciencia da
Ciencia”.

O termo Informetria utilizase a partir dos anos 80. Spinak dice que a Informetria basease nas
investigacions da Bibliometria e a Cienciometria, e comprende asuntos como o desenvolvemento de
modelos teoricos para a medida da informacién co fin de atopar regularidades nos datos asociados coa
producion e o uso da informacion rexistrada. Ademais da medicion da informacion tamén se ocuparia do
seu almacenamento e recuperacion, polo tanto poderia dicirse que é unha disciplina instrumental das
ciencias da documentacion que se apoia no emprego das ferramentas informaticas. Tamén esta acufiado o
termo webmetria ou cibermetria que seria a disciplina cuxo obxectivo é analizar o comportamento dos
documentos publicados na web, medir recursos, acceso e utilidade da informacién publicada en Internet,
asi como valorar o impacto desa informacién mediante unha metodoloxia baseada en programas
intelixentes que recompilan datos e uso intensivo da analise estatistica de grandes mostras (Arroyo et al.
2005). Por altimo, ao marxe dos indicadores tradicionais, no ano 2010 apareceu o concepto de almetrics,
coma a creacion e o estudio de novas métricas baseadas na web social para analizar e avaliar aos
investigadores (J. Priem et al. 2010).

Entre os indicadores mais utilizados actualmente no campo da Bibliometria estan os dous nos que
centraremos este estudo, o indice h e o indice g. O indice h foi proposto por Jorge E. Hirsch no ano 2005.
Definese como un nimero H que coincide co nimero de publicaciéns dese autor que recibiron H citas.
Un indice H = X significa que hai X artigos con X ou mais citas, pero non X+1 que tefian X+1 ou mais
citas (Arencibia e Carvajal, 2008). Ao igual que se fai para o calculo de indice h, para obter o indice g
listanse os artigos dun autor en orde descendente de acordo ao nimero de citas recibidas. O maior nimero
de orde na listaxe onde a suma das citas recibidas polo autor sexa maior ou igual ao cadrado do nimero
de orde sera considerado o indice G do dito autor (Arencibia e Carvajal, 2008).

3. APLICACIONS AO SUG

Mediante o uso do paquete CITAN do R, analizouse a producién cientifica das tres universidades
galegas no 2000-2011. Concretamente para o caso da Universidade de Santiago de Compostela (USC) os
artigos atopados na base de datos SCOPUS foron 10095 cun total de 19492 autores (o que daria un ratio
de 0.19 doc/autor). Para a Universidade da Corufia (UDC) os documentos analizados foron 4080 cun total
de 6206 autores (0.66 doc/autor). E no caso da Universidade de Vigo (UVigo) atoparonse 8230
documentos, con 10817 autores (0.76 doc/autor). Hai que salientar o problema das diferentes afiliaciéns
dun mesmo autor, especialmente no caso da Universidade da Corufia. As dificultades na procura son
grandes neste caso particular por mor do uso ou non do “ii”, do uso da voz inglesa, francesa, castela ou
galega ou mesmo por sé especificar o campus (Ferrol, por exemplo). En definitiva, 0 uso do nome
estandarizado da afiliacion deberia terse en conta para a correcta avaliacion da producidn cientifica das
universidades, evitando a grande perda de tempo recursos debidos o filtrado e tratamento previo dos
datos.

Primeiramente prébase que no intervalo 2006-2011 cimprese a lei de crecemento exponencial da
ciencia ou lei de Price (Figura 1). Seguindo o modelo de Price, a UDC e UVigo son universidades novas,
con maior capacidade ou potencial de crecemento que a USC, por iso o tempo necesario de duplicacion
da cadansta producion cientifica (D) é menor que o correspondente a USC (Figura 1).

A Figura 2 mostra o cumprimento da lei de Lotka no intervalo 2000-2011. O nimero de autores da
UVigo e da UDC decrece mais lentamente co nimero de artigos que publican que no caso da USC. En
proporcion hai mais autores cun maior nimero de artigos. Por outra banda, a USC presenta un ratio de
citas por documento maior que no caso da UVigo e UDC: 10.1 citas/doc > 9.5 citas/doc > 6.4 citas/doc.
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Figura 1. Axuste do modelo de crecemento exponencial de Price. Calculo do parametro D.

A.=15770.3/107% A, =2816.2 /10" A, = 4902 3 /1018527
% 2 :;’ ._: i UniversidagVigo

An
5000
2000
000 W00 4000

000

R’ =095 R? =094

& 5 Elite=+6206=79 | ~ Elite = V10817 = 104

1000

ol
000

0

100 150 200 0 20 4 ] a0 100 0 50 00 150 200
n

Figura 2. Resultados danaplicacic')n da lei de Lotka,

Na Taboa 1 amdsanse os diferentes indices bibliométricos obtidos para cada unha das universidades.
A USC presenta, polo xeral indices mas altos que as demais universidades, especialmente no indice h
(Hirsch), ainda que para o indice g é a universidade de Vigo a que lle corresponde un maior valor. Isto
altimo, e atendendo & definicién do indice g, esta relacionado coa produtividade dos autores da UVigo e
co, en comparacion, elevado nimero de citas que presentan os seus artigos.

indice USC UDC UVigo
N° de documentos 10095 4080 8230
Max n° citas 653 360 1246
Suma de citas 101628 26015 78253
h 93 49 86
g 136 71 145
rpl 93 49 86
11 3326 1755 282.4
linf 172.8 92.09 147.5
Gel 7694 2673 5923
Geb 1997 619 1496
SLpl 16057.1 5050.3 12067.1
N autores con h>N 21 15 19

Taboa 1. Indicadores bibliométricos obtidos para o periodo 2000-2011 do SUG.

Cada autor ten un indice correspondente, polo tanto, os indices bibliométricos calculados poden ser
entendidos como variables aleatorias cunha distribucion de probabilidade. Deste xeito, non s6 se avalia
cada universidade, sendén tamén a producidon dos seus empregados e as sUas redes externas de
investigacion (colexios invisibles). Caberia facer agora a pregunta de se podemos considerar que a
distribucion de probabilidade do indice h dos autores é diferente dependendo da universidade. Para
verificalo emprégase o test de Wilcoxon para a igualdade de medianas. O resultado das comparacion
multiples pddense ver na Taboa 2.



Comparacions Estatistico ~ p-valor Resultado

h (UDC) - h (USC) | 50440118 2.2-10™° Significativo
h (UDC) - h (UVigo) | 30671459 2.2-10™° Significativo

h (UVigo) - h (USC) | 95935123 2.2:10™  Significativo

Taboa 2. Resultado do contraste de Wilcoxon aplicado as distribucion do indice h.

Chégase a conclusion de que as diferenzas entre as medias son estatisticamente significativas, asi
que, por lo xeral, os autores da UDC tefien un menor indice h que os autores de la UVigo, e os autores da
UVigo adoitan ter un indice h menor que os da USC: h(autores da USC) > h(autores da UVigo) >
h(autores da UDC).

4. CONCLUSIONS

Presentouse unha comparativa da producién cientifica das tres universidades usando a libreria
CITAN que calcula os indices h e g, e extraendo os datos da base SCOPUS. Se ben existe un problema
de definicién das autorias, especialmente patente no caso da Universidade da Corufia, é posible establecer
comparativas entre institucions e analizar indicadores bibliométricos e cienciométricos para o analise da
investigacion. En calquera caso, tanto as universidades como os produtores de bases de datos traballan
para normalizar a forma de introducir as autorias e a depuracion das afiliacions para reducir o mais
posible o impacto desde problema, mediante o uso de ferramentas de comunicacion en lifia cos autores e
as plataformas de rexistro coma ORCID. De cara a futuros traballos hai que destacar tamén que dende o
pasado mes de xufio Scopus permite descargar a informacion bibliografica en formato .csv en ficheiros de
20.000 referencias, cando no momento de realizar este traballo o m&ximo eran ficheiros de s6 2.000
referencias.

A USC (cos seus colexios invisibles) presenta indices bibliométricos superiores 6s da UDC e
UVigo. De feito a USC é unha universidade antiga, con grupos de investigacion consolidados, que se
caracteriza por ter un maior numero de autores e documentos, un maior ndmero de autores con alto
numero de citas e a stia vez un maior nimero de citas por artigo que as demais universidades galegas.
Pola sta banda, a UVigo presenta indices similares 6s da USC, en parte debido a un tamén semellante
numero autores e, comparativamente, & alta produtividade destes (de feito, a UVigo lle corresponde o
indice g mais alto).

A produtividade autor, medida en nimero de elementos dividido polo nimero de autores, é maior na
UVigo e na UDC. Asemade, a UDC e a UVigo caracterizanse por ter un menor tempo de duplicacién da
producidn cientifica a USC (estudando o periodo 2006-11). Estes resultados estan relacionados co feito de
que tanto a UVigo como a UDC son duas universidades relativamente novas, ainda cun amplo potencial
de crecemento.

En xeral, os autores da UDC tefien tendencia a ter un indice h mais baixo que os correspondentes da
UVigo, mentres que os autores da UVigo adoitan ter un indice h menor que os da USC: h(USC) >
h(UVigo) > h(UDC). A consolidacion dos grupos de investigacion da USC, o seu maior nimero de
autores e producién, por unha banda, e por outra a alta produtividade que presenta a UVigo, son posibles
causas desta situacion. Agés no caso do indice g, os demais indices presentan a mesma tendencia.

O investigador que presenta os indices h, g, rpl, 11, linf, Gel,Ge5 e Slpl mais altos no periodo
estudado é Liz-Marzan (UVigo); mentres que Carracedo A. e Posada D. (UDC) son os autores con
maior nimero de documentos e con un maior nimero de citas a un s6 documento, respectivamente.
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