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INTRODUCCION

Las recopilaciones bibliograficas se han convertido en un instrumento muy Util para organizar
todo el conocimiento cientifico que se ha generado en relacién a una temdtica concreta o un
lugar determinado. El Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada tiene como uno de sus
objetivos prioritarios documentar, estandarizar y analizar temdtica y espacialmente toda la
informacién cientifica generada en este macizo mediterraneo en relacién con el cambio global.

La realizacion de una recopilacion bibliografica debe de seguir unos principios de
documentacién, trazabilidad y reproducibilidad que permitan caracterizar correctamente el
estudio llevado a cabo. El andlisis de la bibliografia ha seguido los aspectos conceptuales y
metodoldgicos de la declaracidon Prisma [1], para definir y explicitar los pasos sucesivos de la
revisidn sistematica realizada. La declaracién Prisma ha adoptado las definiciones y enfoque de
la Colaboracién Cochrane gue implementa una guia que facilita a los autores de revisiones
bibliograficas realizarlas de una manera sistematica y explicita de cara a la evaluacién y
reproducibilidad de la misma de manera externa.

En este contexto, se ha llevado a cabo un analisis bibliométrico de la produccién cientifica
publicada en la base de datos de la coleccién principal de Web Of Science (WoS) desde 1970
hasta la actualidad, utilizando su API de consulta. Se han obtenido un total de 691 registros que,
tras ser depurados, han sido analizados con el software de andlisis de bibliografia cientifica
“Bibliometrix” 2], una herramienta para el analisis exhaustivo de la produccién cientifica, en el
entorno del programa de analisis de datos y estadistica “R”

El estudio ha permitido caracterizar la evolucién temporal del conocimiento cientifico generado
en el entorno del Espacio Natural de Sierra Nevada en relacion al cambio global desde un punto
de vista cualitativo y cuantitativo. De igual manera se han podido caracterizar a los actores
principales que generan la informacidn cientifica. Toda esta informacién resulta ser de gran
relevancia para la comunidad cientifica, facilitando la posibilidad de colaboraciones en
proyectos futuros y ayudando a la toma de decisiones en el ambito de la gestidon en base a
conocimiento cientifico en un contexto de cambio global

ZONA DE ESTUDIO

La zona a la que se circunscribe la revision bibliografica es el Espacio Natural de Sierra Nevada
(Fig.1), en el que se desarrolla la actividad del Observatorio de Cambio Global. EIl modelo de
gestién basado en la transferencia del conocimiento cientifico, la participacién social y la
coordinacion entre instituciones ha sido uno de los criterios clave por el cual Sierra Nevada
forma parte de la primera Lista Verde Mundial de Areas Protegidas Bien Gestionadas que
acredité la Unidn Internacional de Conservacion de la Naturaleza (UICN) en 2014. El fundamento
de las decisiones de gestidon en base a conocimiento cientifico es uno de los motivos de la
realizacion de este estudio que nace con vocaciéon de actualizacién y de permanente
transferencia de informacidn cientifica en el contexto de cambio global.
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ESPACIO NATURAL
DE SIERRA NEVADA

Figura 1. Localizacidn de la zona de estudio. Espacio Natural de Sierra Nevada.

METODOLOGIA Y PROTOCOLO DE REVISION
BIBLIOGRAFICA.

Busqueda bibliografica

Se realizd una busqueda bibliografica sobre las publicaciones cientificas desarrolladas sobre
Sierra Nevada (Espafia) en el motor de busqueda de ISI Web of Science (WoS)
(http://webofknowledge.com/). La seleccién de palabras clave se basé en una estrategia de
poblacién-intervencién-comparaciéon de resultados (PICO) (2], en el que se definieron los
términos "Sierra Nevada" como Poblacidn, "Espafia" como Intervencion, y "Gestidon" como
Resultado.

El rango temporal del estudio fue desde 1970 hasta 2020, correspondiendo el inicio del periodo
en el afo en que comienzan a aparecer publicaciones relevantes en el ambito de Sierra Nevada
en el motor de busqueda seleccionado. Todas las busquedas se realizaron en octubre de 2020.
La busqueda se realizé en la modalidad de busqueda avanzada, sobre la coleccion principal de
WoS, en base a los pardmetros que aparecen en la Figura 2.
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Seleccionar una base de datos | Coleccion principal de Web of Science Ad

Blsqueda basica Biisqueda de autores Biisqueda de referencia citada Biisqueda avanzada Biisqueda de estructura

Use etiquetas de campo, operadores booleanos, paréntesis y conjuntos de consultas para crear su consulta. Los resultados apareceran en el
historial de busqueda situado en la parte inferior de la pagina. (Mas informacién sobre la busqueda avanzada)
Ejemplo: TS=(nanotub® AND carbon) NOT AU=Smalley RE
#1NOT #2 mds ejemplos | ver el tutorial

[TS={Sierra Nevada® AND (Spain* OR Espafia®))

Buscar

Restringir resultados por idiomas y tipos de documentos:

All languages | All document types

English Article

Afrikaans Abstract of Published ltem
Arabic ~ || Art Exhibit Review -

Periodo de tiempo

Personalizar rango de afios  w 1970 w | hasta | 2020 w

Figura 2. Parametros de busqueda avanzada en la coleccién principal de WoS.

El flujo de la informacién recopilada siguid las diferentes fases recomendadas por PRISMA
para una revision sistematica. Inicialmente se obtuvieron un total de 691 items como resultado
de la busqueda. Este set de datos pasd una serie de pasos de depuracién. En primer lugar, se
eliminaron los registros duplicados. En un segundo paso, se produjo la exclusion de referencias
en base a un analisis completo del texto y metadatos asociados basandonos en los siguientes
criterios:

e Elobjeto de estudio era la Astrofisica (investigacidon hecha desde Sierra Nevada, pero no
sobre el espacio natural).
e Estudios referidos a otros espacios denominados Sierra Nevada (en EEUU o Colombia)

e Estudios en los que Sierra Nevada Unicamente aparecia el apartado de referencias
bibliograficas de los articulos, pero no se centraban en su andlisis.

e No trataban sobre la tematica de estudio: el cambio global en el contexto del
Observatorio de Sierra Nevada.

Tras el filtrado del conjunto de datos, se obtuvieron un total de 533 referencias que conforman
la base de la revisién bibliogréfica.

Revision de la literatura y analisis de datos

Con el objetivo de caracterizar el esfuerzo investigador en Sierra Nevada en los ultimos 50 afios,
se llevd a cabo un analisis cualitativo y cuantitativo de la produccidn cientifica de la investigacién
en el macizo mediterraneo. Paraello, se utilizd el software de andlisis bibliografico “Bibliometrix”
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, una herramienta para el analisis exhaustivo de la produccidn cientifica, en el entorno del
programa de analisis de datos y estadistica “R”

El primer andlisis que se llevd a cabo sobre la base de datos, fue describir inicialmente el
conjunto de publicaciones cientificas: volumen total de publicaciones, cantidad de fuentes
documentales, citas bibliograficas, tipo de publicaciones y otros parametros relacionados con
las palabras clave y la autoria.

Posteriormente, se revisaron y clasificaron todas las referencias en base a las categorias de
investigacion establecidas por WoS. Esto permitié conocer qué areas de investigacion son las
mas relevantes en la informacién cientifica que se ha generado en Sierra Nevada. Para este
analisis se tuvo en cuenta la principal o primera categoria en la que WoS incluye el trabajo de
investigacion.

Para completar el estudio, se analizaron las revistas cientificas en las que mas se ha publicado
sobre cambio global. Ademas, se ha caracterizado el set de datos en base a las palabras clave
utilizadas por los investigadores para definir las dreas principales de sus trabajos. Por ultimo, se
han identificado las instituciones que tienen un papel mas activo en la investigacién y
publicacion de conocimiento cientifico en Sierra Nevada. El indicador utilizado para este andlisis
ha sido la institucidn a la que pertenecen los primeros autores de cada una de las aportaciones.

RESULTADOS

Los primeros resultados describen de manera conjunta al set de datos objeto de estudio. De esta
manera, los 533 documentos aparecen en un total de 298 publicaciones diferentes, con un total
de 20899 referencias bibliograficas y un promedio de 19.54 citas por documento (Cuadro 1).

Cuadro 1. Conjunto de datos

Informacion principal del conjunto de datos

Rango temporal 1970:2020
N2 de fuentes diferentes 298

N2 de documentos 533

N2 medio de citas por documento 19.54

N de referencias bibliograficas 20899

Fuente: Elaboracién propia a partir de analisis con bibliometrix

Como se puede observar en el Cuadro 2, el articulo cientifico de investigacion es la modalidad
mas extendida para la difusién de conocimiento cientifico y supone un 86.7% del total de
registros. Con la nueva corriente de normalizacion y puesta en valor al publico de los datos de
investigacion, es de suponer que los articulos de datos irdn creciendo en porcentaje en los
proximos afios.
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Cuadro 2. Caracterizacion de los documentos cientificos

Articulo 462
Capitulo de libro 10
Articulo de datos 3
Articulo de conferencias 52
Resumenes de conferencias 1
Revisiones 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis con bibliometrix

Un total de 1798 palabras clave diferentes, utilizadas por los autores para definir las lineas
principales de su estudio, nos sirven para caracterizar igualmente las tematicas mas investigadas
en Sierra Nevada (Fig. 7 y 8). Han publicado sus investigaciones un total de 1379 autores, de los
cuales un 98% lo han hecho en publicaciones de multiautoria (Cuadro 3). La co-autoria media
por documento es de 4.77, siendo el valor del indice de colaboracién (total de autores de
articulos de multiples autores/total de articulos de multiples autores) de 2.69. Los documentos
firmados por un Unico autor suponen Unicamente el 5.4% del total (Cuadro 4).

Cuadro 3. Palabras clave y autorias en los documentos

Palabras clave WoS (Algoritmo de WoS) 1930

Palabras clave del documento 1798

N¢ de autores 1379
Autores de documentos de una sola autoria 24
Autores de documentos de multiples autores 1355

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de analisis con bibliometrix

Cuadro 4. Caracterizacion de la colaboracion entre autores

Documentos con un Unico autor 29
Documentos por autor 0.387
Autores por documento 2.59
Co-autores por documento 4.77
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indice de colaboracion* 2.69

Fuente: Elaboracidon propia a partir de analisis con bibliometrix. *Total de autores de articulos
de mudltiples autores/Total de articulos de multiples autores

En las Figuras 3 y 4 se muestra el volumen de informacion cientifica que se ha generado en estas
cinco décadas en relacién a cada una de las categorias de investigacion (establecidas por WoS).
De esta manera se puede observar un protagonismo de las tematicas relacionadas con los
ecosistemas de montafia y la biodiversidad (e.g. “Plant sciences”, “Ecology”, “Biodiversity
conservation”, “Zoology”, “Entomology” y “Forestry”) con un total de 195 registros. Igualmente,
los sistemas acuaticos (“Freshwater biology” y “Limnology”) tienen una gran relevancia en el
volumen de investigaciones en Sierra Nevada (34 registros), con importante repercusion en el
estudio del cambio climatico en ecosistemas fragiles de montana mediterrdnea. Otras dareas

destacadas son multidisciplinares o relacionadas con el soporte biofisico de los ecosistemas (e.g.

“Water”, “Soil“ o “Geosciencies”).

Freshwater

Ecology Biology Forestry

Environmental Sciences Physical Geography Sciences -. Ornithology

Figura 3. Categorias cientificas (definidas por WoS) mas presentes en los estudios cientificos
realizados en Sierra Nevada. El tamafio del cuadro representa la cantidad de produccién
cientifica publicada en cada una de las categorias de investigacion.

Water
Resources
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Figura 4. Niumero de publicaciones en cada una de las categorias cientificas (definidas por
WoS) mds presentes en los estudios cientificos realizados en Sierra Nevada. Selecciéon de las 25
categorias mas relevantes.

Respecto a las fuentes mas relevantes en la publicacién de articulos cientificos (Fig.5),
encontramos en cabeza una publicacién muy relacionada con el cambio global (“Science of Total
Environment”), seguida de una serie de revistas cientificas relacionadas con el estudio de la
biodiversidad, ecologia y conservacion (“Hydrobiologia”, “Forest and Ecology Management”,
“Biodiversity and Conservation” y “Ecology” entre otras). Es de destacar que en este campo de
andlisis hay una amplia distribucion de revistas, presentandose un total de 298 publicaciones en
el total de 533 referencias seleccionadas en el estudio (Cuadro 1).
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SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT
HYDROBIOLOGIA

NOVA HEDWIGIA

FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT
SHILAP-REVISTA DE LEPIDOPTEROLOGIA
QUATERNARY SCIENCE REVIEWS
JOURNAL OF PLANKTON RESEARCH
CRYPTOGAMIE BRYOLOGIE
BIODIVERSITY AND CONSERVATION
GEOMORPHOLOGY

ECOLOGY

BIOLOGICAL CONSERVATION

AQUATIC INSECTS

LIMNOLOGY AND OCEANOGRAPHY
JOURNAL OF VEGETATION SCIENCE

PLOS ONE

ANALES DELJARDIN BOTANICO DE MADRID

Ndmero de publicaciones

1

Figura 5. Fuentes mds relevantes en la publicacidn de articulos cientificos en Sierra Nevada.

En la Figura 6 se puede observar cémo la importancia relativa de las diferentes fuentes ha
evolucionado a lo largo del periodo de estudio.

Ocurrencias acumuladas

100-

1970 1973 1976 1979 1982

FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT
NOVA HEDWIGIA4
SCIENCE OF THE TOTAL ENRONMENT

HYDROB\OLO

1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Figura 6. Evolucidn de la relevancia de las fuentes cientificas a lo largo del periodo de estudio.
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Las palabras clave utilizadas por los autores para describir en cortos titulares el objeto de su
publicacion son un elemento muy util para caracterizar el conjunto de conocimiento cientifico
generado en torno a Sierra Nevada. Para visualizar el resultado se han escogido dos tipos de
graficos diferentes.

El primero, un diagrama de barras (Fig.7), muestra a las palabras “Sierra Nevada” y “Spain” como
las mas recurrentes. Fuera de esos dos términos y otros de tipo geogrdfico como
”"Mediterranean” o “lberian peninsula”, la palabra que mas destaca se refiere a una especie en
concreto: “Capra pirenaica”. Detrds de esta especie emblematica del macizo mediterraneo, de
la que se han publicado numerosos estudios, destacan temdticas muy relacionadas con el
cambio global y los retos de gestion de un espacio tan singular. Palabras clave como
“Conservation”, “Snow”, “Climate change” and “Biodiversity” son temas de tendencia en
investigacion con gran orientacién a la ayuda a la toma de decisiones a la gestidn en un contexto
de cambio climatico y global.

El segundo grafico (Fig.8) representa en forma de nube de palabras, la importancia relativa de
las mismas en el dataset analizado. El tamafio de las palabras guarda relacidn con el niUmero que
estas palabras aparecen en todo el conjunto de publicaciones cientificas.

sierra nevada
spain

capra pyrenaica
mediterranean
iberian peninsula

conservation

snow
climate change
taxonomy
climate
biodiversity
holocene
nevada

betic cordillera

facilitation

o

20
Ocurrencia de la palabra clave

1

o
(o))
o

Figura 7. Palabras clave mas relevantes utilizadas por los autores. El eje x muestra la
ocurrencia de cada palabra clave en el conjunto de articulos cientificos de la base de datos.
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Figura 8. Nube de palabras. El tamafio de las mismas estd en relacion a su relevancia en todo el
periodo de estudio.

Una vez que se ha caracterizado cuantitativa y cualitativamente algunos aspectos de la labor
investigadora, es interesante abordar el analisis de los actores que llevan a cabo esta actividad.
La Figura 9 muestra en un formato diagrama de arbol las instituciones por orden de participacion
en la puesta en valor de informacion cientifica en Sierra Nevada. El drea de cada recuadro esta
en relacién al nimero de publicaciones en las que el primer autor pertenece a esta institucion.
La Universidad de Granada, es el organismo investigador que, con diferencia, ha dedicado
mayores esfuerzos a estudiar esta montafia mediterrdanea tan singular. En este periodo
considerado (1970-2020) ha desarrollado cerca del 40% de toda la actividad investigadora en
Sierra Nevada (Fig. 10). El Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) es la segunda
institucion mas activa en lo referente a publicaciones cientificas sobre este espacio natural. La
participacién de otras universidades cercanas como la de Jaén o Murcia y de otras como la
universidad de Barcelona son también destacables. En este mismo sentido, organismos como el
centro de Investigacion y Formacién Agraria y Pesquera (IFAPA) o el Instituto Geoldgico y Minero
(IGME) presentan un modesto pero resefable papel en la publicacion cientifica.

Ademas de estas entidades, es relevante destacar la numerosa cantidad de instituciones que se
han dedicado a estudiar Sierra Nevada. Se han contabilizado un total de 142 organismos de
investigacion que han mostrado interés por estudiarla en temas relacionados con el cambio
global. Teniendo en cuenta que el andlisis se hace Unicamente por la institucién a la que
pertenece el primer autor, se trata de un volumen muy importante de instituciones implicadas.
Esta cifra habla sin duda del papel tan significativo que esta Montafia Mediterranea juega como
laboratorio privilegiado donde analizar las consecuencias del cambio global sobre los
ecosistemas y los servicios que de ellos de derivan. Ademas, se configura como un escenario
muy valioso para la ayuda a la toma de decisiones en el ambito de la gestién de espacios
naturales protegidos en base al conocimiento cientifico.
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Figura 9. Instituciones mas relevantes en el levantamiento de informacién cientifica en Sierra
Nevada, segun la pertenencia del primer autor de la publicacion
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Figura 10. Instituciones mas relevantes en el levantamiento de informacién cientifica en Sierra
Nevada, con nimero total de publicaciones con primera autoria
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Por ultimo, Sierra Nevada, a través del Observatorio de Cambio Global, se configura como un
marco de colaboracidn entre investigadores y gestores de diferentes partes del mundo. En el
contexto de internalizacién en el que se encuentra la sociedad, la colaboracion entre estos
actores en diversos espacios parecidos de montafia, que comparten caracteristicas Unicas, es
clave para abordar los retos de conocimiento que el cambio global plantea a investigadores y
gestores. En este sentido se presenta en la Figura 11, las colaboraciones entre instituciones de
investigacion en los trabajos publicados a lo largo de estos cincuenta afios de investigacion en
Sierra Nevada.

Figura 11. Mapa que muestra de manera espacial la colaboracidon entre instituciones que han
participado en la investigacidn cientifica en Sierra Nevada
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