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ABSTRACT

Main results of the survey on “Research activities in the R&D system in Farth Sciences in Spain, 1990-
94" are presented. The aim of the survey is to obtain information on different aspects of Spanish researchers’
activity in this field (professional details, research activity, publication patterns, collaboration habits and
other professional activities) as well as their opinion about Spanish research evaluation practices. The
present work is part of an ongoing project, aimed at analysing research activities carried out in the Spanish
R&D System in Earth Sciences, in order to collaborate to the development of new research evaluation
practices and criteria that allow to complement and improve systems until now prevailing.
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Introduccién

El desarrollo experimentado en los
ultimos afios por los estudios bibliomé-
tricos y cienciométricos ha permitido
realizar un considerable niimero de estu-
dios sobre distintos aspectos de la activi-
dad cientifica. La obtencién de los prin-
cipales indicadores bibliométricos se ha
venido realizando sistemdticamente a
partir de los ficheros automatizados ela-
borados por el Institute for Scientific
Information (ISI) de Philadelphia
(EE.UU.), entre los que se encuentran el
Science Citation Index (SCI) y el Journal
Citation Reports (JCR).

Sin embargo; la literatura cientffica
de los diferentes paises, especialmente
los de habla no inglesa, estd sdlo parcial-
mente reflejada en las bases de datos del
ISI. Por esta razdnm, la aplicacién de las
técnicas bibliométricas tradicionales ba-
sadas en la utilizacién de dichas bases de
datos, puede proporcionar una inadecua-
da panordmica de la investigacién reali-
zada en un pais determinado. Este hecho
es especialmente significativo para algu-
nas disciplinas cientificas que, como es
el caso de las Ciencias de la Tierra, tie-
nen un marcado interés nacional, regio-
nal o local. (Klimley 1994, Reguant y
Casadelld 1994). Puede afirmarse, por lo
tanto, que los procesos de andlisis y eva-

luacién de la actividad cientifica no pue-
den desarrollarse de un modo exhaustivo
sino es teniendo en cuenta la opinién y la
informacién proporcionada por los pro-
pios cientificos.

El CINDOC viene realizando desde
hace tiempo estudios bibliométricos so-
bre diversos campos cientificos, con el
fin de profundizar en el conocimiento del
Sistema Espariol de I+D . El presente tra-
bajo forma parte de un estudio mds am-
plio, actualmente en curso, cuyo objetivo
es analizar las actividades de investiga-
cién en Ciencias de la Tierra realizadas
en Espafia. Este es el primer estudio am-
plio y exhaustivo del Sistema Espafiol de
I+D en este campo cientifico. En linea
con las recomendaciones de la Comision
Europea, el estudio completa la informa-
cién obtenida mediante técnicas
bibliométricas con la recogida mediante
la realizacién de una encuesta entre los
investigadores. El perfodo analizado es el
quinquenio 1990-1994.

La encuesta “Actividades de investi-
gacion realizadas en el Sistema de I+D
en Ciencias de lg Tierra en Espaiia,
1990-1994”, tiene como objetivo recabar
informacién sobre la dindmica de la acti-
vidad investigadora en este campo cienti-
fico, asf como la opinién de los investiga-
dores sobre algunos aspectos de la politi-
ca cientifica espaifiola y la evaluacién de

la actividad investigadora en nuestro
pafs. Se presentan a continuacién los re-
sultados preliminares de la encuesta.

Metodologia

El cuestionario, dirigido a aquellas
personas que realizan labores de investi-
gacién en el drea de las Ciencias de la
Tierra en Espaiia, independientemente de
su titulacién y categoria profesional, se
elaboré de acuerdo a las recomendacio-
nes del programa Monitor/Spear de la
Comisién Europea (European Com-
mission, 1992). Con anterioridad a su en-
vio, fue sometido a revisién por investi-
gadores del CSIC y de la Facultad de .
Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Complutense de Madrid. Estd estructura-
do en siete apartados en los que se reco-
ge, ademds de los datos personales y pro-
fesionales de los investigadores, informa-
cién referente a su actividad investigadora,
pautas de publicacidén, colaboracién cien-
tifica, otras actividades profesionales de-
sarrolladas, fuentes de informacién utili-
zadas y opinién acerca de los procesos de

‘evaluacién de la actividad investigadora.

El cuestionario se dirigi6 a todos
los autores pertenecientes a institucio-
nes espafiolas que han publicado, du-
rante el perfodo 1990-1994, al menos
un trabajo recogido en las bases de datos
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Instituciones Respuestas

encuestadas Instituciones Investigadores
Sectores institucionales n % n % % respuesta | n %
Asociaciones cientificas y profesionales 7 1,41 1 0,76 14,29 1 0,26
CSIC 39 7851 19 14,39 48,72 82 21,41
Centros mixtos CSIC-Universidad 7 1,41 2 1,52 28,57 9 2,35
Empresa privada 92 18,51 7 5,30 7,61 7 1,83
Gobierno auténomo 23 4,63 5 3,79 21,74 10 2,61
Gobierno central/ Empresas publicas 71 1428 § 21 15,91 29,58 80 20,89
Gobierno local 8 1,61 3 2,27 37,50 3 0,78
Instituciones privadas sin fines de lucro 3 0,60 1 0,76 33,33 1 0,26
Universidad 237 47,69} 73 55,30 30,80 190 49,61
Otros 10 2,01 0 0,00 0,00 0 0,00
Total 497 100,00 | 132 100 26,56 383 100

Tabla 1.- Composicién de la muestra y distribucién de las respuestas, por sector institucional

Table 1.- Sample composition and distribution of survey replies by institutional sector

Categoria n

Doctor (en plantilla) 3,33
Titulado superior (en plantilla) 1,47
Becario postdoctoral 0,46
Becario predoctoral 1,41
Otros 0,89
Total miembros 8,03

Tabla 2.- Nimero medio de miembros de
los equipos de investigacién, por catego-
rias.

Table 2.- Average number of members of
research teams.

GEOREE, ICYT o SCI. Debido a la difi-
cultad de enviar el cuestionario a todos
los autores personalmente, se opté por un
método de encuesta mds econdémico y ra-
pido, consistente en enviarlo a los jefes o
directores de los correspondientes depar-
tamentos o instituciones, acompaiiado
por una carta de presentacién explicativa
de los objetivos de la encuesta.

Se enviaron un total de 497 cuestio-
narios a diferentes instituciones y empre-
sas ptblicas y privadas. El nimero de
cuestionarios contestados fue de 383, co-
rrespondientes a investigadores de 132
entidades.

La composicién de la muestra y la
distribucién de las respuestas por sec-
tor institucional, aparecen reflejadas en
la tabla 1.

Resultados

Consolidacion y tamaiio de los gru-
pos de investigacion

La mayorfa de los cientificos espafio-
les que realizan su labor investigadora en
el 4mbito de las Ciencias de la Tierra lo
hacen en el marco de equipos consolida-
dos y estables (mds del 60% de los en-
cuestados), como corresponde a un cam-
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po cientifico con una larga tradicidn, o
en equipos en proceso de desarrollo y
consolidacién (20%). El tamafio medio
de los equipos de investigacion es de 8
investigadores. Existe, sin embargo, un
porcentaje considerable de investiga-
dores (13%) que, o bien siempre traba-
jan solos, o bien trabajan con diferen-
tes equipos, dependiendo del proyecto,
pero sin establecerse en ninguno de
ellos.

El nimero medio de componentes,
por categoria de los mismos, aparece re-
flejado en la tabla 2.

Ambito geogrifico de la investiga-
cion.

El andlisis de la distribucién de los
investigadores en funcién del ambito
geogréfico de la investigacién que reali-
zan, muestra que el grupo mds numeroso
(29,5%) esta constituido por los investi-
gadores que abordan estudios de dmbito
geogréfico tanto internacional como na-
cional y local. En conjunto, predomina la
investigacién sobre temas de 4mbito na-
cional (68% de los encuestados), seguida
por los estudios de dmbito local (60%) e
internacional (56%).

Nivel de investigacion

Para establecer el nivel de la investi-
gacién realizada, se pidié a los encuesta-
dos que clasificaran su actividad de
acuerdo a una escala de 1 (investigacién
bésica) a 5 (investigacidn aplicada). Los
valores obtenidos se muestran en la tabla
3. Si bien la media obtenida indica un
valor intermedio (3,16), la elevada dis-
persién indicada por la desviacién
estdndar (1,17) y por la distribucién de
las respuestas en los distintos niveles, co-
rroboran que Ciencias de la Tierra es un
campo muy amplio que engloba todo tipo
de disciplinas, desde puramente bésicas a
eminentemente aplicadas.

Nivel de investigacion  N° investigadore %

1 (més basico) 49 12,79%
2 63 16,45%
3 120 31,33%
4 115 30,03%
5 (mas aplicado) 47 12,27%
Total 102,87%

Tabla 3.- Nivel de la investigacién

Table 3.- Level of application of research.

Tipologia documental

Con el fin de conocer la importan-
cia de los distintos tipos de documen-
tos en la comunicacidn de los resul-
tados de investigacidn, se pregunté a
los investigadores su opinién acerca
de a) la importancia de los diferentes
tipos de documentos como via de di-
fusién de los resultados de sus inves-
tigaciones, b) el valor que deberfa
asigndrseles como indicadores de ac-
tividad cientifica y c) el nimero de
cada uno de los tipos de documento
publicado por el encuestado durante
el perfodo estudiado.

La tabla 4 muestra el grado de impor-
tancia que los investigadores conceden a
los distintos tipos de documento como
via de difusién de los resultados de sus
investigaciones y el valor que, en su opi-
nién, deberfa concedérseles como indica-
dores de la actividad cientffica. Por otro
lado, la tabla 5 indica el nimero medio
de documentos publicado por autor du-
rante 1990-94. Si bien los articulos pu-
blicados en revistas de la Unién Europea
(UE) y de EE.UU. son considerados més
importantes que aquellos publicados en
revistas espafiolas, los autores espafioles
publican mayor nimero de articulos en
estas udltimas.

En cuanto al valor que deberia conce-
derse a cada tipo de documento como in-
dicador de actividad investigadora, de
nuevo los articulos publicados en revis-
tas editadas en pafses de la UE y de
EE.UU. reciben la mayor consideracion,
por delante de los publicados en revistas
espafiolas. Estas opiniones parecen estar
de acuerdo con los actuales criterios de
evaluacién de la actividad investigadora
en nuestro pais. Los libros y los capitulos
de libros son considerados en un segun-
do plano, a continuacién de los articulos
de revista.

Principales revistas cientificas

El andlisis de las principales revistas
cientificas confirma los resultados obte-
nidos en el apartado anterior, tal y como
muestran las tablas 6 y 7. Dichas tablas,
aunque no deben ser consideradas como



un “ranking” de revistas, si indican que,
si bien las revistas consideradas como de

mayor calidad son las publicadas en

EE.UU. y en paises de la UE, seguidas
por las espaflolas, es en estas tltimas
donde mds publican los investigadores
espafioles en este drea.

"~ La mayoria de los investigadores
(73% de los encuestados) publicaron tan-
to en revistas espafiolas como extranje-
ras, mientras que el 13% publicé exclusi-

vaimente en revistas extranjeras y sélo el -

8% lo hizo inicamente en revistas espa-

fiolas. Los que publicaron tnicamente en -
revistas extranjeras argumentaron que-

publicaron en elias, en primer lugar por-
que estas revistas tienen una mayor difu-
sién internacional, y en segundo lugar
porque la publicacién en revistas extran-
jeras estd mejor considerada por las agen-
-cias de evaluacién. La gran mayorfa de
los investigadores que publican tanto en
revistas espafiolas como extranjeras se-
fialaron, como principal motivo para ello,
la adecuacién de larevista a la temdtica y
el 4mbito geogrifico del trabajo a publi-
car;.independientemente de la nacionali-
dad de la misma. La principal razén ar-
gumentada por aquéllos que publicaron
exclusivamente en revistas espafiolas es
la mayor facilidad para publicar en éstas.

Un 6,7% de los encuestados declard
publicar en revistas espafiolas para de-
fender la calidad de las mismas.

Actividad colaboradora

El cuarto apartado de la encuesta se
refiere a la colaboracién entre investiga-
dores, tanto en lo que se refiere a cola-
boracién en su sentido mds amplio como
a la participacién en programas y/o pro-
yectos conjuntos.

El 90% de los investigadores colabo-

ré al menos una vez con otro equipo,
mientras que el 41% lo hizo al menos en
5 ocasiones (una por afio). El 68% cola-
bor al menos 1 vez, durante el quinque-
nio estudiado, con equipos extranjeros.
- El 93,5% de los investigadores parti-
cip6 al menos una vez en un programa o
proyecto de investigacién, mientras que
el 52% lo hizo al menos en 5 ocasiones.
‘El 73% participé al menos una vez en un
programa o proyecto internacional. En
gste caso, si bien la participacién en pro-
yectos nacionales no siempre constituye
un indicador de actividad en colabora-
€i6bn, si lo es la participacion en el resto
de los programas y proyectos, ya que to-
dos ellos requieren la participacién de al
Menos un equipo extranjero.

La mayor actividad colaboradora a
nivel internacional es aquella desarrolla-
da con pafses de la UE, tanto en el marco

Tipo de documento I1*) h®
Articulos en revistas de la U.E. ‘3,66 4,16
Actas de congresos internacionales © 3,24 299
Articulos en revistas de EE.UU. 3,16 3,81
Articulos en revistas espafiolas 2,92 3,63
Capitulos de libros - 2,89 3,47
Actas de congresos nacionales 2,71 3,44
Libros e 2,67 3,61
Informes técnicos 2,11 2,50
Articulos en otras revistas extranjeras 1,92 2,82
Mapas : L3 221
Articulos en revistas iberoamericanas: 1,36 2,50
Patentes domésticas - 0,64 1,31
Patentes externas 0,60 1,42
Cursos, charlas, conferencias 0,03 0,02
Otros '<0,03  <0,02

"Tabla 4.- Importancia de los distintos tip:os
de -documentos.

1: importancia como via de difusién de los’

resultados de investigacién.

L: importancia que, segtin los investigado-
res, deberia concederse a cada uno como
indicador dela actividad cientifica.

(*) 0=ninguna, 5=muy grande.

Table 4.- Importance degree of the different
document types.

Tipo de documento - B n
Articulos de revista - R 9,93
Articulos en revistas espafiolas 4,69
Articulos en revistas extranjeras (en general) 527
Articulos en revistas de Ia U.E. 3,65
Articulos en revistas de EE.UU. 1,24
Articulos en revistas iberoamericanas. 0,08
Articulos en otras revistas extranjeras 0,40
Actas de congresos - 8,87
Actas de congresos nacionales 4,35
Actas de congresos internacionales 4,79
Informes técnicos 4,22
Capitulos de libros . 2,02
Libros 0,62
Mapas : . 0,55
Cursos, charlas, conferencias . 0,04
Patentes domésticas . 0,04
Patentes externas 0,01

Total documentos 27,72

Tabla 5.- Nt’lmefo medio de documentos
publicados por auntor.

Table 5.- Avemge.'; number of documents per
-author. A

de proyectos de' la propia UE como de
proyectos bilaterales con los pafses
miembros. :

Se ha analizf_é_do también el grado de
colaboracién entre el sector piiblico y pri-
vado. Debido al escaso ndmero de res-
puestas de investigadores del sector pri-
vado, iinicamente se han tenido en cuenta
las de los 375 investigadores pertenecien-
tes al sector piblico. El 49% de los mis-
mos colabordé al menos en una ocasién
con el sector privado, y el 13% 1o hizo al
menos en 5 ocasiones. El 14% colabord
al menos una vez'con una institucién pri-
vada extranjera. -

El 50,6% de los investigadores del
sector piblico no colaboré con ninguna
empresa privada durante el perfodo estu-
diado. Aparte de los casos de-investiga-
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cién no adecuada para su aplicacién co-
mercial o industrial, merecen destacarse,
como principales razones citadas por los
autores para explicar la ausencia de cola-
boracién, la falta de contacto con empre-
sas privadas y las dificultades burocrati-
cas. En este sentido, las Oficinas de
Transferencia de Resultados de Investi-
gacion (OTRI), tienen un importante pa-
pel que desempeiiar en la promocién de
la colaboracién cientifica entre los secto-
res publico y privado y de la transferen-
cia a los sectores productivos de la oferta
cientifico-técnica.

Opinidn respecto a los criterios dé
evaluacion

Cientificos espafioles de distintas
dreas han manifestado reiteradamente su
desacuerdo con los actuales sistemas de
evaluacién cientifica (Rincén 1991;
Reguant 1993, Sanchez y Garcia-Alcalde
1995). Sin embargo, la opinién de los in-
vestigadores a este respecto no ha sido,
hasta la fecha, objeto de una recopilacién
sistemadtica, ni mucho menos de un andli:
sis desde una perspectiva metodoldgica.
Uno de los objetivos fundamentales de la
encuesta era el de conocer la opinién de
los investigadores sobre los criterios uti-
lizados para la evaluacién de su actividad
cientiffica, los cuales afectan principal-
mente a los investigadores pertenecientes
a instituciones publicas. Para ello se plan-
teé una pregunta cerrada con cuatro op-
ciones posibles (Criterios ‘totalmente
adecuados’, ‘correctos’, ‘inadecuados’ o
‘inaceptables’), a la vez que, a través de
una pregunta abierta, se solicit6 a los en-
cuestados que justificaran el porqué de la
opcién seleccionada y que aportaran
cualquier tipo de opinién y comentario al
respecto. Esta segunda parte de la pre-
gunta ha generado un gran volumen de
informacién valiosa, principalmente so-
bre las causas de desacuerdo con los cri-
terios de evaluacién vigentes y sobre po-
sibles alternativas de valoracién més co-
herentes, siempre a juicio de los
encuestados. El andlisis preliminar de los
datos muestra que el 58,5% de los en-
cuestados considera los criterios de eva-
luacién de la actividad de los investiga-
dores inadecuados o inaceptables, y tni-
camente el 23,5% los considera correctos
o adecuados. El 18% de los encuestados
no manifesté ninguna opinidén al respec-
to.

Los resultados presentados en este
trabajo constituyen dnicamente una pri-
mera aproximacién al conocimiento del
Sistema Espariol de I+D en Ciencias de
la Tierra. Por lo tanto, no permiten obte-
ner conclusiones definitivas, para lo cual
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Revista Pais n(*) % de los
encuestados
1. Geogaceta Espaiia 31 8,09
2. Boletin Geologico y Minero Espaiia 27 7,05
3. Estudios Geoldgicos Espaiia 25 6,53
4. Revista de la Sociedad Geolodgica de Espaiia Espaiia 19 4,96
5. Acta Geologica Hispanica Espaiia 16 4,18
6. Boletin de la Sociedad Espafiola de Mineralogia ~ Espaiia 16 4,18
7. Revista Espafiola de Paleontologia Espaiia 14 3,66
8. Scientia Marina Espafia 13 3,39
9. Marine Geology Holanda 11 2,87
10. Boletin del Instituto Espafiol de Oceanografia Espaiia 10 2,61
11. Geobios Francia 10 2,61
12. Revista de Geofisica Espaiia 10 2,61
13. Tectonophysics Holanda 10 2,61

Total: 386 titulos

Tabla 6.- Revistas mas utilizadas por los investigadores espaifioles para publicar sus trabajos.

(*) Niimero de veces en que los autores citan a la revista como una de las mds utilizadas.

Table 6.- Scientific journals were Spanish researchers published more papers.

Revista Pais n(*) %delos
encuestados
1. Journal of Geophysical Research EEUU. 33 8,62%
2. Sedimentology R.Unido 24 6,27%
3. Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaiia Espafia 20 5,22%
4, Sedimentary Geology Holanda 19 4,96%
5. Water Resources Research EEUU. 17 4,44%
6. Revista Espaiiola de Paleontologia Espaiia 15 3,92%
7. Journal of Sedimentary Research EEUU. 13 3,39%
8. Tectonophysics Holanda 13 3,39%
9. Economic Geology EEUU. 12 3,13%
10. Palaeogeography, Palacoclimatology, Palacoecology Holanda 12 3,13%
11. Palaeontology R.Unido 12 3,13%
12. Estudios Geologicos Espafia 11 2,87%
13. Geochimica et Cosmochimica Acta EEUU. 11 2,87%
14. Marine Geology Holanda 11 2,87%
15. Soil Science Society of America Journal EE.UU. 11 2,87%
16. Soil Biology and Biochemistry EE.UU. 10 2,61%

Total: 390 titulos

Tabla 7.- Revistas de mayor calidad, segin la opinién de los investigadores.
(*) Ntimero de veces en que la revista es citada como una de las de mayor calidad

Table 7.- Scientific journals considered as of greater quality.

180

deberd profundizarse en el andlisis de los
datos proporcionados por la encuesta,
contrastdndolos con los obtenidos me-
diante el estudio bibliométrico que estd
siendo realizado a partir de las referen-
cias bibliograficas contenidas en las ba-
ses de datos ICYT, SCI y GEOREFR.
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