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Introduccion

Las bases de datos que recogen la literatura producida en
el mundo en determinados campos de la ciencia, de la tecno-
logfa, etc., se utilizan desde su creacién para buscar la bi-
bliograffa producida sobre un tema determinado. Mds re-
cientemente se emplean ademds para evaluar la actividad
desarrollada por los paises, las instituciones e incluso los in-
vestigadores. Para realizar este tltimo tipo de estudios, es
necesario que la base de datos que se utiliza, recoja la afilia-
cién completa de los autores del articulo o del libro, ademds
del titulo de estos tiltimos y del nombre de la revista o edito-
rial que lo ha publicado.

De todas las bases de datos existentes, el Science Citation
Index (SCI) es probablemente la més utilizada para la segunda
tarea antes mencionada. Esta preferencia se justifica porque la
informaci6n que suministra esta base de datos es mucho mds
exhaustiva que la que proporcionan otrds equivalentes.

En la primera parte de este trabajo se describen las distintas
partes del SCI y se discuten las revistas de Geologfa que se ex-
tractan. En la segunda parte, se analiza la produccién cientifica
geoldgica realizada en nuestro pafs que se publica en el exte-
rior, y se compara con la de otras 4reas. Finalmente, se discu-
ten los problemas que presenta la evaluacién de la productivi-
dad de los investigadores espafioles que cultivan la Geologia.

Caracteristicas del Science Citation Index

E1 SCI es una base de datos en la que se recoge la literatura
publicada en 3.209 revistas, que cubren la mayor parte de los
campos de la ciencia y s6lo algunos de la tecnologfa. Consta
de cuatro secciones: Source Index (SI), Citation Index (CI),
Permuterm Subject Index (PSI) y Corporate Index (CI).

En el SI se recoge la informacién bibliogréfica completa
de todos los articulos publicados en las revistas del Indice,
ordenados por el primer autor. En cada item se indica el pri-
mer autor, los coautores, el titulo completo del mismo, la re-
vista en que ha sido publicado, con indicacién del volumen,
péginas, y afio de publicacion, asf como el niimero de refe-
rencias que contiene. En 1fnea aparte figura la afiliacién
completa (departamento/laboratorio, Universidad/Instituto,
ciudad y pafs) del primer autor. '

En el CI se recoge la lista de los trabajos citados o discu-
tidos en los articulos publicados en las revistas que se ex-
tractan en el SI, ordenada por el primer autor. Debajo-de
cada autor, aparecen, cronoldgicamente ordenados, los tra-
bajos del mismo que han sido referenciados en el periodo
que se indexa, en cualquier articulo de los listados en el SI,

asi como una informacién abreviada (autor, revista, volu-
men, pagina y afio) de estos dltimos.

El PSI es un indice de palabras clave, en el que figura
cualquier término que tenga significacién en el titulo de
cada uno de los articulos indexados. La entrada principal
(por ejemplo, Tecténica) aparece en caracteres destacados, y
los términos utilizados junto al principal, se encuentra de-
bajo, en orden alfabético. A la derecha de estos 1ltimos, se
disponen, en orden alfabético también, los nombres de los
autores que han utilizado estos términos en los titulos de sus
articulos. Obviamente, para encontrar la referencia completa
de los trabajos de estos autores, debe consultarse el SI.

Finalmente, en el CI se disponen las instituciones, subdi-
vididas segiin su organizacién (Departamentos, Institutos,
Laboratorios, etc.), ordenadas por el pais al que pertenecen, y
dentro de este por la ciudad en la que se encuentran. Debajo
de cada centro de trabajo, aparece la lista de los articulos pu-
blicados por miembros del mismo. El CI dispone asimismo
de un apartado de Organizacién, en el que figuran los Depar-
tamentos, Laboratorios, etc., que integran una determinada
Institucién, asi como la ciudad en la que se encuentran.

Con estas cuatro secciones del SCI se puede obtener la
referencia completa de los trabajos de cualquier autor, cono-
cer el nimero de veces que un articulo ha sido citado en
otros, saber los articulos publicados sobre un tema concreto
o0 un drea determinada, seguir el trabajo que realizan los in-
vestigadores de un laboratorio, etc.

Ademds de cubrir las tareas que acaban de ser enumeradas,
el Institute for Scientific Information (ISI), editor del SCI, re-
aliza desde 1971 un andlisis sistematico de las referencias re-
cogidas en su base de datos. La implicacién mé4s inmediata
que se extrae de este andlisis es que la mayorfa de las referen-
cias que se recogen en el SI citan un nimero muy reducido de
revistas. De acuerdo con los datos del afio 1969 (Garfield,
1972), en la mitad de las referenciadas tinicamente se citan
152 revistas; en las tres cuartas partes 767 revistas, y en el
85% sélo aparecen citadas unas 2.000 revistas. Si se tiene en
cuenta que en el mundo existen entre 50.000 y 100.000 «re-
vistas» cientificas y técnicas (de las que entre 10.000 y 15.000
son regulares y con categorfa cientifica), los datos expuestos
indican que sélo son citadas el 5-6% de las revistas existentes.

Lo que acaba de ser expuesto, permite ordenar de las re-
vistas en funcién del ndmero de citas que reciben, e incluso
establecer un factor de impacto relativo, en el que se tenga en
cuenta el nimero de articulos que publica anualmente cada
revista. Para una determinada revista, este factor de impacto
se obtiene dividiendo el nimero de veces que en un afio de-
terminado (por ejemplo, 1988) han sido citados los articulos
aparecidos en esa revista en los dos afios precedentes (es de-
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cir, en 1986 y 1987) por el niimero de articulos publicados
por la revista en cuestion en estos dos iltimos afios. Asi, si
en el afio 1988 los articulos que la revista X publicé durante
1986 y 1987 fueron citados 22.156 veces en las revistas del
SCI, y en estos dos ultimos afios dicha revista publicé 3.946
articulos, el indice de impacto de la revista X en 1988 fue
22.156/3.946=5.615. Como es ficil de comprender, el factor
de impacto de una revista, refleja la frecuencia con que
puede ser citado cualquier articulo publicado en esa revista.

La clasificacién de las revistas por niimero de citas y por
factor de impacto no es obviamente coincidente. En las dos
listas publicadas por Garfield (1972), en las que se ordenan
las primeras 152 revistas, en funcién de los dos criterio$ an-
tes citados, sdlo aparecen 75 revistas comunes.

Parece obvio que estos resultados pueden ser titiles a los
encargados de las bibliotecas, porque les permite establecer
los criterios en los que fundamentar las suscripciones de re-
vistas; a los investigadores, ya que les selecciona las revistas
que deben leer y en las que deben publicar, y a los responsa-
bles de la politica cientifica de un pafs o de una institucién,
puesto que les facilita la identificacién de los temas punteros
y la evaluacién cientifica de su personal.

Las revistas de Geologia del Science Citation Index

Segiin los datos de que dispongo, el SCI indexa un total
de 3.209 revistas, pertenecientes a 43 pafses. Es decir, que
recoge el 6% de las revistas que se publican en el mundo (o
el 32% si tinicamente se consideran las de una cierta regula-
ridad y calidad), y sélo estdn representados el 21% de los
paises existentes.

La distribucién por pafses no es obviamente equitativa.
Como se pone de manifiesto en la tabla 1, las revistas de los
Estados Unidos (1.254) son muy superiores a las de cual-
quier otro pafs, aunque su niimero es ligeramente inferior al

Tabla 1.—Distribucién por paises de las revistas del SCI.
Nimero total de revistas del Indice: 3.209.
Paises representados: 43.

Revistas

Paises Revista Geologfa
USA. i, 1.254 (39,1%) 36 (2,9%)
Gran Bretafia ............o.... 633 (19,7%) 31 (5,0%)
Pafses Bajos ........c..cvvvvnnn 276 (8,6%) 21 (7,6%)
Alemania...............cc..e... 245 (7,6%) 8 (3,3%)
URSS. ..o 129 (4,0%) 5 (3,9%)
SWZA vt 114 (3,6%) 0
Francia ............c..connet 91 (2,8%) 8 (8,8%)
Japbn...cooovveiiiiiiiiiinnan.. 81 (2,5%) 2 (2,5%)
Dinamarca......ooevvvevenaenn. 46 (1,4%) 0
Canadd ............ccoiveennnn. 41 (1,3%) 4 (9,75%)
Ttalia.....coooveiiiiniins 27 (0,8%) 0
Bélgica.....oovviiiiinniiiiiann 6 (0,2%) 0
Espafia.........oovvvveiiinin, 6 (0,2%) 0
Inlanda........cooeenneeeneennn 4(0,12%) 0
Grecia...oovvvvinniinieniinnn. 1(0,03%) 0
Portugal ...l 0 0
Luxemburgo.............oooeus 0 0
OtrOS v vveviiniee e 255 (8,0%) 13 (5,1%)

El primer porcentaje estd referido al total de las revistas indexadas por el
SCl y el segundo al total de las revistas recogidas de ese pafs.
Los datos de Alemania corresponden a la antigua Repiiblica Federal.
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de las del conjunto de los paises que integran la Comunidad
Europea (1.335).

Por otra parte, predominan de forma abrumadora las re-
vistas de lengua inglesa. Esto es asi, no sélo porque las per-
tenecientes a Estados Unidos, Gran Bretafia y Canad4 repre-
sentan el 60,1% del total, sino porque buena parte de las que
se recogen de otros paises se publican asimismo en inglés.

Las revistas de Geologfa que se indexan en el SCI son 128,
si se incluyen el C. R. Academie Sciences de Parfs, Nature,
Science y Scientific American, que aunque son de tipo gene-
ral, con cierta frecuencia contienen trabajos de Geologfa. Esta
cifra representa el 4% del total de las revistas del Indice. Los
temas bajo los que aparecen dichas revistas y el nimero de
ellas, son: Geociencias (69), Geologia (36), Mineralogfa (17)
y Paleontologia (11). En la tabla 2 se han recogido las revistas

Tabla 2.—Revistas de Geologia del SCI con factor de impacto >1.

Revista EL

1 Science....covvevviiiiiiiiiieiiiiiaeann.. 16.458

2 Natlre....ouvveriernrreneiernerneenneennenns 15.758

3 J.Geophys.Res........ccovveviiiiiinniiiin 5.029

4 EarthSci.Rev.......ooooiiiiiiiiiiiiiinn 4.800

5 Meteoritics v.vvviiiniiiiiii 3.213

6 Ann. Rev.EarthPL Sci...................... 3.132

7 Scl.Amer ......oovviiiieiiiiiiiiiiiinenn. 3.130

8 Rev.Mineral..........coovvvivininnninnnn... 3.107

9 TeCtOmiCs v.ovvernereeineenieeeninannnnnnns 2.882
10 Earth Planet. Sci. Letters.................... 2.780
11  Geochim. Cosmoch. Acta................... 2.723
12 J.Petrology....covvvivuininnnaeeennnnnnnnnn. 2.683
13 Geophys. Res. Letters....................... 2.429
14 Geology ...oovvvviiriiiniiiiieiiiiiiinann, 2.344
15 Geol. Soc. Amer.Bull....................... 2.202
16 Contrib. Mineral. Petrol. .................... 2.168
17 Geostandard Newsl. ..............coeeneens 2.167
18 J.Struct. Geol...ovvvvvviiiiiiiiiiinn., 1.886
19 J.Geol. Soc. London............oveennn.... 1.706
20 Quaternary Res......coovveveviiiiiiiinnnn., 1.693
21 Geodin. Acta .....ovviiiiiniiiin i 1.667
22 Clay Clay Mineral ...............coovvuvan.. 1.655
23 Amer.Mineral.............ooiiiiiiiiiian., 1.626
24 PaleobiOlOgY ..evveeeiiiiiniiiaaeiiiaans 1.574
25 Rev.Geophys.....c.vvviiiiiineinnininnnnn.. 1.563
26 AAPGBull........ccooiviiiiiiiiiiiiiniann, 1.523
27 Geophys. Astro. Fluid ...................... 1.488
28 Phys. Chem. Miner.............cc.oovunnnnn., 1.470
29 Fortschr. Mineral.........oovvvinvinninnnns. 1.458
30 Planet. Space SCi.......oevvvirniiiniiennn.. 1.432
31 J.Geology...uuuieeieieaniiiiiaieiiaa, 1.416
32 B.Seismol. Soc. Amer. ...........c.cvvnnnn. 1.407
33  Sedimentology........c.ieviiiniiiiiiinn.n, 1.372
34 Geophys. J-Oxford........c.cooevvinnnnnn... 1.359
35 Radiocarbom.........covviviiinnniiiinnnn.. 1.315
36 Water Res.....ovvvvvriiiiiiiiiiiiiiiieninnn,s 1.308
37 J.Metamorh. Geol. ......vvvviinviiniiinnnnt. 1.291
38 J.Sedim.Petrol. .......cooiviiiiiiiiiiiin, 1.188
39 Org.Geochem. ........uvvviiineninnnnnnnn. 1.174
40 Tectonophysics .....oevveeveeiiinininnn.... 1.158
41 Mar. Geophys.Res......oooeiiieiniinnnnnn.. 1.158
42 Econ. Geol....vrernniiiiniiiiiiinianes 1.109
43 Quaternary Sci. Reve...oovvvvviiiiiiini.n, 1.099
44 Phys. Earth Planet. Int....................... 1.055
45 LithOS .ovvvveieeiiernniiiiiineenninnnnnnas 1.038
46 J. Volcan. Geoth.Res..................o.... 1.021
47 Geotechnique......oovvviiiviieeieeenainnnn, 1.013




de estas cuatro disciplinds, que tienen un factor de impacto
superior a 1, segiin el Journal Citation Reports de 1983.

En las revistas de Geologla vuelven a aparecer las dis-
torsiones enumeradas mds arriba, incluso agravadas, ya
que varios pafses con un nivel de investigacién geolGgica
mds que aceptable, como Italia, Bélgica y Dinamarca, no
tienen ninguna revista recogida. Asf, el mayor nimero si-
gue correspondiendo a las revistas editadas en Estados
Unidos (36), la suma de las editadas en Estados Unidos,
Gran Bretafia y Canadd alcanza casi el 60% del total del
4rea, y s6lo unas pocas se publican en un idioma diferente
al inglés.

A pesar de las distorsiones indicadas, es innegable que en
el SCI se encuentran las més importantes révistas de cada
especialidad, en buena parte de las cuales se publican aque-
Ilos articulos que hacen progresar la ciencia. Como una con-
firmacién a lo que acaba de ser expuesto, puedo indicar que
en nuestra reciente monografia Geoquimica de los procesos
magmdticos, en la que se recoge la metodologia basada en
los elementos traza y en los isétopos, para la identificacién y
modelizacién de los procesos petrogenéticos, el 94% de las
referencias citadas han sido publicadas en revistas del SCL
Y este resultado no es muy distinto en cualquier trabajo de
investigacién no regional o que no cubra objetivos regiona-
les.

Produccion cientifica geoldgica espafiola que se publica
en el exterior

La cantidad de publicaciones que realiza un grupo o un
investigador, es el criterio mds comtnmente utilizado para
valorar su productividad, mientras que el nimero de citas
que reciben aquellas en el Citation Index puede reflejar su
contribucién al conocimiento.

Puesto que las revistas espafiolas de Geologia, no estdn
recogidas en el SCI y publican la mayoria de sus articulos
en espafiol, la difusién de estos dltimos es muy reducida.
Esto implica que articulos de buena calidad publicados en
estas revistas, pueden pasar desapercibidos para la comuni-
dad cientffica internacional. Por esta raz6n, para conocer la
contribucién de los investigadores espafioles al conoci-
miento y desarrollo de la Geologfa, es preferible recurrir a la
parte de su produccién que se publica en revistas internacio-
nales. Por otra parte, con este criterio se puede comparar fa-
cilmente el nivel de la Geologia en nuestro pafs con el que
tiene en otro, de similares o diferentes condiciones econémi-
cas. .
Si se toman los datos que figuran en el informe que rea-
lizé en 1988 el Center of Research Planning de Filadelfia,
en el que se compara la produccién cientifica recogida en el
SCI de Espafia con la de Austria, Bélgica, Francia, Holanda,
Irlanda e Italia, tanto en su conjunto como en la mayor parte
de las 4reas cientificas, se puede concluir: a) que la produc-
cién cientifica total de Espafia, en relacién con los paises
mencionados, representa el 4,16%; b) que este porcentaje es,
aproximadamente, similar al que se obtiene cuando se com-
para la produccién en cada una de las 4reas consideradas, y
¢) que en todos los pafses seleccionados las dreas que mds
publicaciones producen (Bioquimica, Quimica, Fisica, Elec—
trénica, etc.), son las mismas. ;

De los datos que acaban de ser mencionados se puede in-
ferir: a) que la produccién cientifica de Espafia publicada en
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el exterior 81gue siendo inferior a la de los paises de la CE
seleccionados, si se exceptia Irlanda, a pesar del incremerito
de los fondos destinados a investigacidn, y b) que la produc-
cién geoldgica espafiola que se recoge én revistas del SCI,
como la del resto de las dreas consideradas, es asimismo in- -
ferior a la de todos los pafses considerados, salvo Irlanda y
en algunos casos Austria.

En resumen, que los articulos de geologia de autores es-
pafioles que se publican en revistas internacionales es rela-
tivamente bajo, aunque su proporcién es similar a la del
resto de las 4reas cientificas. Como veremos mds adelante,
la escasa produccién geolégica publicada en revistas no es-
pafiolas, guarda una perfecta correlacién con el nimero de
geblogos dedicados a la investigacidn, bastante inferior al
de cientifico$ que trabajan en otros campos; con la cuantia
de las inversiones dedicadas a la investigacién geoldgica,
notablemente mas baja que la destinada a otras dreas, y con
la pobre infraestructura instrumental existente en nuestro
pafs.

Evaluacion de la produccion cientifica geoldgica
espaiiola

Como es bien sabido, la actividad investigadora es multi-
direccional. Sin embargo cuando se evalia la produccién
cientifica de un pals una institucién o un individuo, existe
una tendencia casi universal en considerar fundamental-
mente el nimeéro y la calidad de las publicaciones realiza-
das. La valoracién de ambos factores puede resultar proble-
matich, si se quieren tener en cuenta los muiiltiples factores
que inciden en la produccién cientifica. Parece obvio que no
puede ser tratado de igual forma el investigador integrado en
un grupo estructurado y con amplias relaciones internacio-
nales, que posee un excelente equipamiento y suficientes
fuentes de financiacién, que aquel otro que desarrolla su la-
bor casi en solitario, en una Universidad periférica de re-
ciente creacién, y con una falta absoluta de infraestructura.
Pero la valoraci6n es relativamente sencilla, si sGlo se trata
de contar los trabajos publicados en un determinado perfodo
de tiempo y el nimero de citas que han recibido estos en el
CL Naturalmente, los resultados que se obtengan siguiendo
el primer criterio serdn mas mesurados, y por ende mejor
aceptados, que los que se lleven a cabo mediante el se-
gundo, sobre todo si se evaldan investigadores. En el caso
de la Geologia, si se opta por el primer tipo de evaluacién,
se debera tener en cuenta ademds el carécter regional de al-
gunas investigaciones. Un enfoque esencialmente regional
de una mvestlgacmn puede hacer que los articulos que re-
sulten de.la misma s6lo tengan interés nacional. En este
caso, serd dificil su pubhcac1on en revistas de impacto y
ademds muy raramente serdn citados o discutidos en traba—
jos tematicos.

Si se tienen en cuenta los datos del informe ya mencio-
nado, el nimero de articulos de geologfa de autores espafio-
les que se publica en revistas internacionales es relativa-
mente bajo. Sih embargo, la productividad de los
investigadores de este drea es media, e incluso relativamente
alta si se tiene en cuenta el presupuesto destinado a la
misma (Salvador, 1990).

La desproporcién existente entre el nimero de trabajos
realizados en un perfodo de tiempo y el de los que aparecen
en revistas de prestigio internacional, se puede deber, en el
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caso que aquf se discute, a tres factores: a) la baja calidad de
la investigacién realizada; b) el interés regional de los obje-
tivos que se abordan, y c) la no utilizacién de una moderna
metodologia.

Es evidente que en Espafia se realizan y se publican tra-
bajos de dudosa calidad. Sin embargo, el contenido y la
forma de bastantes de los articulos que se publican en las re-
vistas de mds prestigio dentro del dmbito nacional, como
Estudios Geoldgicos y la Revista de la Sociedad Geolégica
de Espaiia, son las exigibles en las revistas de impacto me-
dio-bajo del SCI. Es decir, que en unos casos con sélo su
traduccidn al inglés, y en otros con una moderada reestruc-
turacién, para resaltar los aspectos temaéticos, podrian ser
aceptados en aquellas revistas, sin serias dificultades.

En cuanto al segundo factor, existe una amplia corriente de
opinién entre numerosos gedlogos, de que la Geologia tiene
un componente regional tan importante, que buena parte de
las investigaciones que se realizan en un pafs, tienen un inte-
rés fundamental para la colectividad geol6gica del propio
pafs, o de los extranjeros que trabajan en dicho pafs, y sélo re-
lativa para el resto de los cientificos. Aunque es innegable el
componente regional de una mayorfa de investigaciones geo-
légicas, es discutible el corolario que para algunos resulta de
éste, entre otras razones porque casi sistemdticamente las for-
maciones de una determinada drea presentan unas peculiari-
dades que las diferencian de sus homélogas de otras regiones,
por lo que su estudio puede tener un interés general. Por citar
s6lo dos ejemplos que me son familiares, resulta dificil encon-
trar dentro de las islas ocednicas un archipiélago tan problemé4-
tico como el de las Canarias, o en el volcanismo de borde de
placa, unos representantes tan excepcionales como los de la re-
gién de Cabo de Gata-Mazarrén-Cartagena.

Finalmente, la carencia de una instrumentacién moderna
puede ser responsable de que determinadas investigaciones
no se aborden adecuadamente. Esta situacién imposibilita la
publicacién de los resultados en las revistas de mas impacto.
Aunque este problema afecta de forma mds intensa a unas
disciplinas que a otras, sin embargo, es suficientemente sig-
nificativo recordar a este respecto, que el niimero de micro-
sondas electrénicas disponibles en Espaiia se cuenta por uni-
dades, mientras que en paises de nuestro entorno se
contabilizan por decenas, y que seguimos sin disponer de
adecuados laboratorios de is6topos radioactivos y estables,
cuando estos datos se consideran casi de rutina en un buen
nimero de investigaciones metalogénicas, petrolégicas, hi-
drogeolégicas, etc.
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Conclusiones

De lo anteriormente expuesto se puede concluir:

a) Que el SCI puede ser utilizado para evaluar la contri-
bucién al desarrollo de la Geologfa de las investigaciones
geoldgicas que se realizan en Espafia. Por el contrario, su
utilizacién resulta mucho més problemdtica para evaluar la
productividad de los investigadores de nuestro pafs, enten-
dida ésta como el conjunto de las actividades que desarro-
llan.

b) Que a pesar de las limitaciones que presentan estos
indices internacionales (ver, por ejemplo, la revisién biblio-
gréfica realizada por Sancho, 1990), su aplicacién puede re-
sultar mds objetiva que la realizada por un panel de exper-
tos.

c) Los investigadores que cultivan las distintas discipli-
nas geoldgicas, deben hacer un esfuerzo adicional y publicar
una parte importante de su trabajo en revistas internaciona-
les. Para algunos grupos de trabajo, esto conlleva necesaria-
mente €] establecer colaboraciones con grupos extranjeros,
tinica forma de poder salvar algunas de las deficiencias de
infraestructura todavia existentes en nuestro pafs.

d) Para que lo expuesto en el punto anterior, no reper-
cuta negativamente en la calidad de nuestras revistas, serfa
recomendable elaborar dos versiones de algunos trabajos:
una con enfoque general para la revista del exterior, y otra
con énfasis en los aspectos regionales para la revista espa-
fiola.
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