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1. Introduccion

La evaluacién de la investigacion cientifica de paises y regiones del
mundo por medio de indicadores bibliométricos es una actividad con
una larga tradiciéon [10]. Price [15], Braun, Glanzel y Schubert [3],
entre muchos otros, han realizado aportaciones de gran relevancia
a esta materia. Mediante el uso de indicadores es posible detectar,
observar y analizar aspectos tales como los grandes cambios en las
regiones productoras de conocimiento, asi como en los paises que las
integran [9, 5].

Se ha detectado, por ejemplo, un ritmo de produccién exponencial
en algunos paises asiaticos [1, 6, 16], la emergencia de paises la-
tinoamericanos como Brasil, la expansién del bloque de la Europa
occidental, asi como el estancamiento relativo de la produccién
norteamericana, que parece estar llegando a su limite de saturacion.
Estos indicadores nos permiten saber que son tres las regiones que
acumulan mas del 80% de la produccion: Norteamérica, Europa occiden-
tal y Asia, y que en 2007, Europa occidental supera a Norteamérica
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en produccioén bruta, mientras que la regidén asidtica practicamente
la iguala.

El objeto de este capitulo es caracterizar el perfil tematico es-
pafol por dreas de conocimiento. Para ello, en una primera parte del
capitulo se revisa la situacion en cada una de las areas tematicas por
separado, mientras que en la segunda se hace a partir de un andlisis
multivariante de todas ellas con el fin de situar a Espafna en el con-
texto mundial. La fuente de informacién utilizada ha sido el portal
SCImago Journal & Country Rank, desarrollado por el Grupo SCImago
[7, 8] a partir de la base de datos Scopus', la mayor base de datos de
literatura cientifica mundial [4], que recoge cerca de 18.000 de las
principales revistas del mundo y alrededor de 38 millones de documen-
tos. Su cobertura es mejor que la de otras bases de datos utilizadas
con los mismos fines. Finalmente, el periodo de tiempo de analisis
comprende los afios 2003 a 2007, ambos inclusive.

Dada la naturaleza y alcance de este capitulo, se pondréa el énfasis
en dos indicadores bibliométricos bdsicos: produccioéon y citacion.
Asimismo, se ha reducido al minimo toda mencidén metodoldégica. Para
un tratamiento metodolégico detallado y que considere un abanico mas
amplio de indicadores, recomendamos los informes sobre la ciencia

espafnola realizados por el Grupo SCImago para la FECYT [11, 13].

2. La produccion cientifica espafiola
y el contexto mundial

En el contexto de la produccién cientifica recogida en la base de da-
tos Scopus, la distribucién mundial de la produccién cientifica por
regiones en el afo 2003 era la siguiente: Europa del Oeste producia
un 30,22%, Norteamérica un 27,01%, Asia un 18,15%, Europa del Este un
5,88% y Latinoamérica aportaba el 2,82%. Para el afio 2007, Europa oc-
cidental producia un 28,01%, Asia un 24,09%, Norteamérica un 23,11%,
Europa del Este un 5,17% y Latinoamérica un 3,21% del total mundial.
De acuerdo con estos datos, Asia, junto con Oriente Medio y Latino-
américa, son las regiones que mas han crecido durante estos afos.
Ahora bien, si se combinan los datos de produccién con los de visi-

bilidad internacional, entendida esta como el numero de citas reci-

Nota 1. Para un estudio detallado de Scopus, recomendamos Moya Anegén et al. [12].
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bidas, el panorama cambia. De hecho, respecto al promedio de citacién
mundial, la segunda regidn que supera los valores mundiales, después
de Norteamérica, es la del Pacifico, seguida de la Europa Occiden-
tal. No obstante, hay otros indicadores que entran en juego, aunque
cominmente suelen ser desestimados en andlisis a nivel mundial. Nos
referimos al porcentaje de documentos que nunca llegan a ser citados
y al porcentaje de autocitaciéon. En este sentido, las regiones que
acumulan los mayores porcentajes de documentos sin citar son Europa
del Este (49,71%), seguida de Africa del Norte (49,36%) y la Asia
(46,91%), y los que tienen menores porcentajes de documentos sin
citar, como era de esperar, son Norteamérica con un 27,79% y Europa
occidental con un 32,46%. Por su parte, las regiones con mayor indice
de autocitacién son Europa del Oeste, Norteamérica y la regidn asié-
tica, y las que menos, Europa del Este y Africa del Norte.

En términos de paises y para el afio 2007, Estados Unidos es el primer
pais productor, con un 20,22% de la produccién cientifica mundial y,
por tanto, responsable de la posicién de la regién de Norteamérica
(primera conun 23,11%) en cualquier indicador a nivel mundial. Entre
los diez primeros puestos del ranking mundial por paises de ese afo,
luego de Estados Unidos, hay cinco paises de Europa occidental: Reino
Unido, con un 6,41%, en la tercera posicién; Alemania en quinta con
un 5,51%; Francia en sexto lugar con un 4,08%; Italia en el octavo
puesto con un 3,36% y Espafa en el noveno con un 2,65%. En cuanto a la
representacioén de la regién asidtica, China ocupa la segunda posicién
del ranking con un 10,91%, Japdén se sitla en cuarta posicién con un
5,54% e India en la décima, con un 2,47%.

Desde el comienzo del periodo, Espafa ocupa la novena posicién en
el ranking de produccién mundial y la décima posicién en cuanto a
numero de citas recibidas. Su crecimiento medio anual en el periodo
de estudio es del 8,63%, superior al registrado por la produccidn
mundial (7,25%). Aproximadamente el 95% de la produccién espafola se
corresponde con documentos citables (articulos, revisiones y actas
de congresos).

En relacioén con la produccioén, la aportacioén relativa de Espafa al
total mundial pasa del 2,51% en 2003 al 2,65% en 2007. Cabe destacar
que los datos demuestran que esta producciéon es cada vez mas citada
y que su aportacién en términos de citacidén crece muy rapido: de un
2,96% de la citacién mundial en 2003, a un 3,81% en 2007. En el marco
de la Europa occidental, su aportacioén relativa en cantidad de docu-



Seccioén II. Dindmicadelaciencia.
pag. 6

mentos es del 8,32% en el afio 2003 y del 9,45% en 2007, y en citacion,
del 7,41% y del 9,29% respectivamente.

Durante todo el periodo, la citacién bruta espafola se encuentra por
encima de la media mundial. Lo mismo ocurre con los principales pro-
ductores, a excepcion de China e India. Estos dos paises son ademés los
gue presentan las mayores tasas de documentos sin citar. Por su parte,
Espafia se acerca mas al patroén de los paises de Europa occidental,
situandose también ligeramente por encima de los estadounidenses.
Sus habitos de autocitacidén no distan mucho de los que se observan
en el Reino Unido, y sus tasas de colaboracién internacional se van
acercando cada vez mds a las observadas en los paises que la preceden
en el ranking, excepto en el caso de Estados Unidos, China y Japén.

3. Distribucion temdtica espafiola

Todo andlisis por temas necesita de algun sistema de clasificacidn
tematica. Por suerte, las propias bases de datos suelen aportar este
marco clasificatorio. En el caso de Scopus, contamos con un sistema
de clasificacién con al menos dos niveles de detalle: una primera
clasificacién en 27 grandes areas tematicas, y luego una segunda con
al menos 280 categorias tematicas mas especificas. Existe ademas, una
relacién 1-n entre areas y categorias.

En este capitulo, sélo hablaremos de las 27 grandes areas, que son
mas que suficientes para trazar el perfil temdtico de un pais. Para
evitar la multiplicacion de una gran cantidad de nUmeros descontex-
tualizados, hemos optado por indicar estos en funcidn de la posicidn
de Espafna en el ranking mundial de los quince paises principales,
todo esto tanto para el primero como para el Gltimo afo del periodo,

como vemos en el cuadro siguiente:
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> Tabla 8.1. Rankingdepaises por cantidad de documentosy citas. 2003y 2007

Documentos Citas
2003 2007 2003 2007

1 | Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos

2 | Jap6n China Reino Unido Reino Unido

3 | Reino Unido Reino Unido Alemania Alemania

4 | Alemania Japén Japén Francia

5 | China Alemania Francia Japon

6 | Francia Francia Canada China

7 | Canada Canada Italia Canada

8 | Italia Italia Holanda Italia
T China Holanda
T Rusia India Australia

11 | Australia Australia Australia

12 | India Corea Suiza Suiza

13 | Holanda Holanda Suecia Suecia

14 | Corea Rusia Bélgica Corea

15 | Suecia Brazil Corea Bélgica

Fuente: elaboracién propia con datos de SCImago Journal & Country Rank.

Espafia parece no tener problemas para mantener su posicién en el
ranking de documentos publicados. Pese a los cambios que se dan por
arriba (subida de China y caida de Japoén) y por abajo (subidas de In-
dia y Corea, caida de Rusia), la parte media del ranking no se mueve.
En cambio, Espafa no tiene la misma capacidad para estar en el mismo
lugar en el ranking de citas. Si bien mejora una posicién al final del
periodo, a expensas de Australia, deberia aln alcanzar a Holanda para
igualar el desempefo en produccion.

Estos datos recogen el rendimiento en la totalidad de la areas te-
maticas. Cuando entremos en cada una de ellas, la posicién de Espana
puede mejorar o empeorar con relacion a la general. Para seguir este
comportamiento, iremos haciendo referencia a las posiciones glo-
bales, de tal forma que cuando un area mejore la posicidén aparecera
una flecha hacia arriba, una hacia abajo en caso contrario y un signo

igual en el caso de no haber variacidn.
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> Tabla 8.2. Produccion Cientifica Espafiola 2003-2007 por Areas Temdticas

o
[=]
o
(2] (7]
o o "] & O » o
+ 20 © o+ c©
c c o + oc |+ c
[} o ~ -~ [}] - QO
1= E Qo (%] o w £ o E
= S5 © © o © 3 o 3
o o+ + + + O | £ O
[=] o A -~ = - O = O
a ao (&) << on <0
Agricultura y Biologia 22.492| 22.203| 124.451| 46.926| 5,92| 2,09
Arte y Humanidades 711 679 1.546 529 2,44 | 0,74
Bioguimica, Genetica 26.327 | 24.440| 237.533| 56.072| 9,41| 2,13
y Biologia Molecular
Ciencias de la Tierra 9.588| 9.408| 73.998| 22.392| 8,2| 2,34
y del Espacio
Ciencias de 11.144| 11.069| 53.894| 18.473| 5,05| 1,66
los Materiales
Ciencias Medioambientales 9.176 9.041 61.038| 21.833 7,35| 2,38
Ciencias
Multidisciplinares 914 883| 28.268| 3.405| 34,01| 3,73
Ciencias Sociales 3.452| 3.377| 6.988| 2.180| 2,32| 0,63
Economia, Econometria 2.213| 2.172| 5.962| 1.512| 3,05| 0,68
y Finanzas
Energia 1.570| 1.553 6.396| 1.891| 4,53| 1,20
Enfermeria 1.050 811 4.045 770 5,58| 0,73
Farmacologia, Toxicologia |, 443! 4 »19| 30.263| 8.155| 6,99 1,84
y Farmacia
Fisica y Astronomia 18.531| 18.359 97.802| 29.709 5,85| 1,60
Informatica 13.353 | 13.133| 34.094| 12.319| 2,83| 0,92
Ingenieria 16.426| 16.210| 52.633| 18.606| 3,39| 1,13
Ingenieria Quimica 7.074 7.016 41.366| 14.089 6,23 1,99
Inmunologia 9.002| 8.433| 84.277| 21.762| 9,74| 2,42
y Microbiologia
Matematicas 15.641| 15.521| 36.213| 14.862| 2,51| 0,95
Medicina 56.965| 47.922| 308.166| 68.665| 5,64 1,21
Negocios, Gestiodn
y Contabilidad 1.721| 1.687| 4.788| 1.127| 3,26| 0,65
Neurociencias 4.075| 3.953| 42.596| 9.268| 10,96| 2,27
oOdontologia 698 684| 2.830 411 4,5| 0,59
Profesién Sanitaria 652 613| 4.055 742 7,6 1,14
Psicologia 2.369| 2.313 8.817| 3.514| 4,05| 1,48
Quimica 22.290| 22.093| 176.785| 60.281| 8,31 2,70
Toma de Decisiones 1.468 1.440 4,390 1.572 3,561 1,07
Veterinaria 1.926 1.895 8.831 3.504 5,07| 1,82

Fuente: elaboraci6n propia con datos de SCImago Journal & Country Rank
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Aunque este tipo de indicador no es tan preciso y exhaustivo como el
dato concreto, es mas esquematico, por lo que nos permitira avanzar
una caracterizacién del comportamiento espanol en cada area tematica.
Dentro de los comentarios haremos mencidn de manera genérica a otros
indicadores de los cuales no consignaremos datos, pero que pueden
encontrarse sin problemas en el portal SCImago Journal & Country Rank.
Entre ellos tenemos: citas por documento, porcentaje de autocitacién,
indice de actividad, indice de atraccioén, h-index, entre otros. En la
tabla siguiente encontramos un resumen de los distintos indicadores
correspondientes a la produccién cientifica espafnola en las 27 areas
tematicas principales durante el periodo 2003-2007.

4. Una aproximacion multivariante mediante
andlisis de componentes principales (ACP)

En la primera parte del texto hemos caracterizado la produccién cien-
tifica espafiola en cada una de las areas tematicas. En esta segunda
parte, intentaremos darle un significado en el contexto mundial. Si
bien la ciencia es una actividad que se maneja con pautas y patrones
a nivel internacional, muchas veces tenemos la percepcién de que se
manifiesta de forma diferente en cada uno de los distintos paises. No
cabe duda de que en un determinado pais, ya sea por accidén politica
directa, por tradicién o incluso de manera mas o menos azarosa, Se
termina privilegiando la produccién en unos campos tematicos por
encima de otros. En oposicién a esto, las disciplinas cientificas
tienen unas caracteristicas que las hacen internacionales y cuyo
comportamiento se ve poco afectado por las realidades y caracteris-
ticas de una determinada regién. Tenemos de esta forma dos fuerzas de
caracter contrario: por un lado, una fuerza homogeneizadora y, por
el otro, una disgregadora.

Podriamos decir que si la primera fuerza prevaleciera sobre la se-
gunda, la distribucién por temas seria muy similar en la gran mayoria
de los paises: habria una matriz mundial de distribucién tematica. En
cambio, si prevaleciera la segunda fuerza, la distribucién temdtica
cambiaria indefectiblemente de un pais a otro. Estariamos entonces
ante un patrén de distribucidn donde la explicacién de cada caso de-
beria hacerse mediante un acercamiento fuertemente local o regional.

Existiria también una tercera posibilidad: un escenario en el cual
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los paises se agrupasen en perfiles claramente identificables. Esta-
riamos en este caso ante diferentes modelos de ciencia que estarian
caracterizando fuertemente a los paises.

Para dilucidar estos escenarios es necesario un acercamiento in-
ductivo que permita, mediante técnicas de clasificaci6on auto-organi-
zativas, comparar los datos de un buen nimero de paises. Esta aproxi-
macioén original puede encontrarse en Moya y Herrero [14]. Los autores
trabajaron con un conjunto de datos compuesto por los 80 paises mas
productivos del mundo en cada una de las 27 &reas tematicas que vi-
mos anteriormente. Para procesar esta masa de datos multivariante,
utilizaron el Andlisis de Componentes Principales (ACP). Como vere-
mos en el préximo apartado, la ventaja del ACP es que permite crear
agrupaciones a las que los elementos se adscriben de forma ponderada,
de manera tal que un mismo elemento (un pais) puede pertenecer a uno
o0 varios de los grupos creados por el método.

La premisa basica del ACP es que la mejor forma de representar lare-
lacién lineal entre dos variables es a través de la recta de regresién.
En otras palabras, la variable que representa la recta de regresién
como una nube de puntos contiene informacién esencial sobre las dos
variables anteriores. De esta forma, las dos variables se combinan
en una tercera llamada factor. E1 mecanismo puede utilizarse para
reducir pares de variables a menos dimensiones con el fin de simplificar
la representacioén grafica de los elementos incluidos en la matriz.

Cada una de estas dimensiones se denomina «factor», y van desde el
mas importante (primer factor) al menos importante (uUltimo factor).
De esta manera, el primer factor o «primer componente principal» es
aquel que acumula la mayor cantidad de varianza, el segundo componen-
te acumula un poco menos y asi sucesivamente con cada uno de ellos.

Este tipo de andlisis, a diferencia del clustering, permite que un
determinado atributo (pais) caracterice a mas de un factor. Esto per-
mite ver la «amplitud» de cada autor, o 1o que es 1o mismo, su capacidad
para estar presente en mas de un factor o frente de investigacién.
E1 numero total de factores extraidos puede ser como maximo igual al
nimero de variables, y se determina mediante una regla de corte que
varia segun el paquete estadistico utilizado. Generalmente, la regla
de corte tiene en cuenta un valor asociado a cada factor, denominado
eigenvalue, que representa el tamano o peso de cada factor con respec-
to al resto. Esta medida también se expresa mediante el porcentaje de

varianza que acumula cada factor. Generalmente, los primeros factores
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(los que tienen mayor eigenvalue), suelen acumular un porcentaje muy
alto de la varianza, lo que en la préctica significa que por si mismos
pueden caracterizar el comportamiento del espacio n-dimensional. E1
resto de los factores suelen acumular muy poca varianza, por lo que
pueden desecharse automaticamente sin correr el riesgo de eliminar

informacién importante.

4.1. E1 triangulo de la ciencia

El capitulo, por tanto, parece haber encontrado tres patrones de
distribucién tematica claramente diferentes. E1 primero, el de ma-
yor tamafio en términos estadisticos, esta dominado por las ciencias
biomédicas, tanto las propias de la medicina clinica como aquellas
mas dirigidas a la investigacioén basica, tales como la bioquimica, la
genética y la biologia molecular. En el segundo bloque tematico hay
un predominio de las ciencias basicas (fisico-quimicas) y las inge-
nierias. Por Gltimo, hay un grupo mas pequefio y homogéneo compuesto
casi exclusivamente por la agricultura.

Como habiamos sefalado, cada pais tiene un cierta vinculacién con
cada uno de estos bloques tematicos. En el caso de Espafa, predomina
la vinculacidn con el bloque de la biomedicina. Este mismo comporta-
miento presentan la mayor parte de los paises de la Europa occidental
junto a Canada y Estados Unidos. A este grupo se asocia también otro
formado por los emiratos arabes petroleros, que, si bien no tienen
una fortaleza en las areas de investigacidén biomédica mas basica,
parecen dedicar gran cantidad de recursos a la medicina clinica.

Por otra parte, en el segundo bloque dominan los paises del antiguo
bloque comunista. Rusia, las antiguas republicas soviéticas y los
paises de la Europa del Este tienen un fuerte predominio de la fisica
y la matemdtica, mientras que China y los «tigres del sudeste asidti-
co» presentan un fuerte sesgo hacia las ingenierias. Finalmente, los
paises afines al tercer grupo son mayoritariamente paises del tercer
mundo en los que la agricultura constituye el campo tematico al que
se destinan los recursos casi en exclusiva.

La reduccién multivariante en tres grandes perfiles no s6lo permite
una caracterizacién esquemdtica de cada pais, sino que también nos
brinda la posibilidad de representarlos de manera visual e icdnica.
En este caso, podemos inscribir cada una de estas tres dimensiones
dentro de un triangulo, de forma que el perfil tematico del pais puede

ser captado rapidamente de forma visual.
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El andlisis de cada uno de los perfiles de los paises excederia el
alcance de este breve capitulo. No obstante, podemos tomar unos pocos
paises «paradigmaticos» para apreciar los extremos de esta represen-
tacién, tal como se puede apreciar en la figura 1. En cada caso, la dis-
tancia del vértice superior del tridngulo al centro es directamente
proporcional a la carga de ese pais en el frente de la biomedicina,
mientras que el izquierdo y el derecho lo son de la fisico-quimicay
la agricultura, respectivamente.

> Grafico 8.1. Eltriangulodelaciencia

Reino Unido China Espana Taiwan

Brasil Nueva Zelanda Arabia Saud Filipinas

Fuente: elaboracioén propia con datos de SCImago Journal & Country Rank.

En el caso de Reino Unido, apreciamos un predominio de la primera
dimensién sobre las otras dos, que, aunque presentes, son meno-
res, de forma que el perfil es el de un tridngulo aproximadamente
isésceles. Este perfil es similar al de Espafa, aunque en este caso
la primera dimensidén no estd tan marcada como en el caso anterior.
Parece haber, por tanto, una distribucién mas equitativa entre los
frentes (recordemos el buen rendimiento en matematicas, fisica y
agricultura), pero sin perder la clara adscripcién al modelo de
predominio biomédico.

Donde encontramos un perfil marcadamente distinto es en China. Aqui,

la Unica dimensiodn que parece estar presente es la segunda, que en el
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caso particular chino estéd ligada al desarrollo de las ingenierias,
especialmente la ingenieria quimica y, mas concretamente, la ciencia
de los materiales. Esto podria parecer extrafo a priori, teniendo
en cuenta que, a pesar del espectacular avance econémico de los Ul-
timos afos, China sigue siendo un pais eminentemente agricola. Sin
embargo, el pais parece poco preocupado en destinar recursos para
innovar en ese ambito.

Un perfil algo similar al de China encontramos en Taiwén, con una
fuerte carga en el segundo frente, aunque en este caso parece haber mas
preocupacién por el primer frente, el tercero es igualmente inexis-
tente. A pesar de la afinidad geografica y cultural de ambos paises,
probablemente la diferencia sea de indole politica, ya que parece
haber una alta correlacién entre los paises con sistemas democra-
ticos consolidados y aquellos que se decantan por una ciencia afin
con el primer frente. No cabe duda de que todo avance en el ambito de
la salud tiene un fuerte impacto en el grado de satisfaccioén de la
poblacién, uno de los activos mas valorados por todo gobierno en un
sistema democratico.

De todas formas, hay un grupo de paises que no cabrian en este mo-
delo: los emiratos petroleros del Golfo. E1 caso mas destacado es el
de Arabia Saudi, cuyo triangulo es aln mas sesgado hacia arriba que
el de Reino Unido. Aqui habria que introducir un matiz que ya hemos
mencionado antes, que no se aprecia en la representacién esquematica
pero que hemos encontrado al analizar la produccién completa en cada
clase tematica. Se trata de que estos paises han centrado sus recursos
en la medicina clinica, mientras que sus numeros en investigacion
bioquimica y biologia molecular son mas bien exiguos. Lo que parece
estar ocurriendo con estos paises es una especie de «modernizacién
por similitud» con el mundo desarrollado, adquiriendo directamente
los bienes y servicios propios de estas sociedades, pero sin intencién
de hacer su «propio camino cientifico».

E1l caso completamente contrario quiza sea el de Brasil, un pais que
parece apostar por igual en todos los frentes y todavia con un largo
camino de crecimiento por delante, en virtud de su considerable di-
mensién econdomica. Brasil parece aunar el interéspor el frente bio-
médico, propio de toda democracia, con el desarrollo en los ambitos
de las ciencias duras y la agricultura, un ambito muy importante en
este extenso pais. E1 futuro dird hasta qué punto puede ser exitosa

una estrategia de esfuerzo multiple como ésta.
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Los paises que mas claramente parecen renunciar a los multiples
frentes para centrarse en un solo ambito estratégico son aquellos
cuyo sesgo se encuentra en el tercer frente. En primer lugar tenemos
a Nueva Zelanda, que tiene un perfil simétrico al de Taiwan. En este
caso, la apuesta decidida hacia la agricultura se combina con el in-
terés en el primer frente, tipico de un pais avanzado. No obstante,
Nueva Zelanda es, junto con Australia, uno de los pocos paises «ri-
cos» con un perfil de este tipo: la gran mayoria de los que destacan
en este frente son lo que podriamos llamar eufemisticamente «paises
en desarrollo», o paises pobres. Hemos puesto como ejemplo a Filipi-
nas, sin embargo, este perfil de tridngulo aparece repetido en gran
cantidad de paises de Africa y Asia. Cuando analizamos en detalle los
numeros area por area, encontramos que el volumen de la agricultura
supera varias veces la media mundial. Lo que tenemos en estos casos
son paises que parecen haber tomado conciencia de sus limitaciones
para desarrollar un sistema de ciencia y tecnologia integral y, en
consecuencia, apuestan fuertemente por el ambito que pueden explo-
tar con mayor éxito. Es una especie de «opcién de atajo» en el largo

camino de construir ciencia.

4.2. La visioén global del fendmeno
Si bien el andlisis caso por caso de cada uno de los paises puede
darnos muchas pistas para comprender el funcionamiento de sus sis-
temas cientificos, lo interesante seria poder combinarlos todos en
una representaciéon que permita obtener una visién global de todo el
dominio. Esto lo encontramos en la figura 2. Se trata de un mapa creado
mediante la técnica de Escalamiento Multidimensional (conocido por
MDS, sus siglas en inglés), aplicada a las tres dimensiones existentes
de cada pais (los frentes temdticos). E1 resultado es un mapa donde se
ubican los tres frentes formando un tridngulo, al mismo tiempo que los
paises segun su afinidad temdtica. Para facilitar la visualizacidn,
se han coloreado los puntos de los paises segln su regién geografica.
En primer lugar, destacamos con caracteres mayores la posicio6n de
Espafia. Se encuentra en la zona dominada por los «verdes» (Europa
occidental), Estados Unidos, Canada y algunos paises que a priori
no esperariamos encontrar ahi, tales como Tailandia y Pakistan. El
comportamiento europeo occidental es bastante homogéneo, con la Uni-
ca salvedad de Portugal, bastante sesgado hacia el segundo frente.

Por encima de este grupo aparecen cinco paises de Medio Oriente, que
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ocupan esta posicioén porque, como ya mostramos en el caso de Arabia
Saudi, son los que presentan mayor grado de adscripcién al frente

biomédico.

> Grafico 8.2. Posicionamiento de los paises en los campos cientificos
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Fuente: elaboracién propia con datos de SCImago Journal & Country Rank.

Sobre el lado izquierdo del mapa, tenemos la zona correspondiente
a las ciencias basicas y la ingenieria (CSB&ING). En esta area pre-
dominan los triangulos amarillos correspondientes a las antiguas
replblicas soviéticas y demas paises de Europa del Este. Cabe destacar
que los paises de Europa central se hallan mas cerca de los de Europa
occidental (Chequia el que mas), mientras que las antiguas republi-
cas soviéticas forman el grupo mas sesgado a la izquierda. Ademéas de
los paises ex comunistas encontramos la notable presencia de Egipto,
Iran y especialmente Argelia. Por encima de ellos, tenemos el grupo
de los «tigres asidticos», con un perfil mds ingeniero: China, Corea,
Singapur, Taiwan y Hong Kong.

Sobre el lado opuesto, tenemos el tercer frente. Aqui predominan
los paises africanos, aunque encontramos varios asidticos (Filipi-
nas, Indonesia y Sri Lanka), mientras que de América Latina s6lo esta

Costa Rica. En su gran mayoria, los paises latinoamericanos parecen
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seguir el modelo que habiamos avanzado para Brasil, ya que ocupan el
centro mismo del mapa. No obstante, ninguno alcanza la posicién de
Brasil, levemente sesgado hacia el primer frente.

Este punto se encuentra bastante cerca de Espafa, que, como ha-
biamos dicho, a pesar de adscribirse al primer frente, presenta una
buena produccién en los otros. Cabe preguntarse cémo evolucionara
la situacién en los préximos anos. Es muy probable que el frente
biomédico se consolide aln mas y que se sumen a é1 nuevos paises en
pos de una cierta «modernizacién cientifica». Esto podria menoscabar
el segundo de los frentes, que responde al modelo soviéticoy se basa
principalmente en un sistema clésico de academias cientificas. Es
probable que este modelo se vaya debilitando, aunque a veinte anos
de la caida del bloque comunista aun da muestras de vigor. Quiza
los cambios se vayan viendo con la renovacién generacional de los
propios cientificos. Lo que si parece evidente es que ira en creci-
miento el modelo chino, basado en la ingenieria y menos preocupado
por las ciencias bésicas. Si el crecimiento de este pais continua
con el ritmo y caracteristicas actuales, en algln momento podria
diferenciarse del segundo frente y constituir uno con peso y carac-
teristicas propias.

E1l frente agricola también parece contar con cierto margen para
la evolucién, ya que, si bien los paises que lo componen no son muy
poderosos en términos cientificos, tienen un potencial de crecimiento
razonable. Al mismo tiempo, la tematica tiene una vigencia que no pa-
rece decaer con el paso de los afos, sino mas bien todo lo contrario.

Por Gltimo, serd interesante ver qué ocurre con los paises lati-
noamericanos, especialmente Brasil. Su ubicacién como paises «del
centro» podria verse desplazada hacia el primer frente, o por el con-
trario (aunque mas improbable), podrian constituir una alternativa
al modelo de los paises «avanzados».

5. Conclusiones

En este capitulo hemos intentado caracterizar el complejo perfil
tematico espafol. En el periodo 2003-2007, Espafa experimentd un
crecimiento medio anual superior al mundial, con una produccidn cada
vez mas visible y una aportacién en términos de citaciodn en réapido

aumento, por encima de la media mundial durante todo el periodo.
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La medicina acumula practicamente un tercio de la produccioén en
todos los ambitos de referencia. En este campo, Espafia presenta una
aportacidn cercana a la mundial y ligeramente inferior a la de Europa
occidental. Bioquimica, Genética y Biologia Molecular es la segunda
area con mayor produccioén, seguida de Agriculturay Biologia, Quimica
y Fisica y Astronomia. Las areas cientificas en las que se registran
los mayores incrementos son Enfermeria, Profesién Sanitaria, Nego-
cios, Gestidn y Contabilidad, Ciencias Sociales y Toma de Decisiones.

La produccién espafola se asemeja a los patrones de publicacion
mundial y de Europa occidental: coinciden en las areas de mayor pro-
duccioén, aunque varian ligeramente las proporciones. Las principales
diferencias las encontramos en el terreno de las citas y en el area
de Agricultura y Biologia, que durante todo el periodo supera las
aportaciones europea y mundial. Asi, se puede decir que esta area
se constituye como una fortaleza, en términos de especializacion
tematica. Lo mismo ocurre con Matematicas y Quimica. Pero éstas no
son las Unicas fortalezas de Espafa, con respecto al a&mbito europeo
cabe resaltar también la emergencia de campos como Informatica, Toma
de Decisiones y Psicologia, y con respecto a la produccién mundial,
Espafia destaca en Inmunologia y Microbiologia, Fisica y Astronomia,
Neurociencias, y en los Ultimos afos, en Ciencias de la Tierra y del
Espacio. Por el contrario, es claramente deficitaria tanto a nivel
europeo como mundial en Energia, Ingenieriay Ciencia de Materiales,
entre otras.

Por otra parte, el andlisis multivariante nos ha permitido ubicar
a Espafa en el contexto mundial de los perfiles tematicos cientificos.
Estos perfiles constituyen indicios de verdaderos modelos de sistemas
nacionales de ciencia y tecnologia. En este sentido, la posicién de
Espafia parece estar en el lugar que podria esperarse, junto a los
paises de su regioén, con un perfil de pais cientifico moderno donde
destacan los centros de investigacioén en biomedicina. Sin embargo,
junto con este perfil conviven elementos propios de los otros dos mo-
delos: por un lado, una produccién en agricultura comparativamente
grande para su regio6n y, por otro, algunos campos de las ciencias
duras. Seria interesante realizar un andlisis mas detallado a este
respecto y ver cudles son las diferentes instituciones espafolas que
estan trabajando en cada uno de los tres frentes para determinar el
nivel de excelencia que presenta Espana en cada campo. Se trata de

una linea de investigacién futura sobre la que estamos trabajando y
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que permitird brindar una visién aln méas detallada del perfil tematico crito sometido a Journal of the American Society for Information Science
de la ciencia espanola. and Technology, sep. 2009.
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