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Se analiza la produccién cientifica espariola que alcanza difusién inter-
nacional durante el periodo 1991-1996. Se ofrecen datos generales sobre la vi-
sibilidad de la investigacién espariola en ciencia y tecnologia a través de
bases de datos bibliogrdficas internacionales especializadas en diversas
dreas de la ciencia: Fisica (INSPEC), Quimica (Chemical Abstracts), Biolo-
gia (BIOSIS), Ingenieria (COMPENDEX) y Agricultura (CAB), y se analiza
con mds detalle la produccion espariola recogida en la base de datos nortea-
mericana multidisciplinar Science Citation Index (SCI). La produccion cien-
tifica se distribuye por dreas temdticas, sectores institucionales implicados,
zonas geogrdficas y regiones. Se estudia asimismo la presencia de la coopera-
cion nacional e internactonal en las publicaciones cientificas.

Palabras clave: Publicaciones cientificas, Espana, bases de datos, biblio-
metria, visibilidad internacional

Introduccion

La utilizacion de indicadores bibliométricos, que cuantifican y ana-
lizan la investigacién a través de las publicaciones cientificas, ha ex-
perimentado un gran auge en la ultima década. Estos indicadores
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constituyen en la actualidad un método objetivo y eficaz para el andlisis
de la actividad de las comunidades cientificas de un determinado pais,
region o sector institucional. Permiten, también, obtener una valiosa
informacién sobre la estructura de las diferentes dreas o disciplinas
asi como analizar su evolucién a lo largo del tiempo, y situarla dentro
de un contexto mds amplio, como es el de los paises de la UE, en el
caso de Espana, o el total mundial (Moed, 1989; Bellavista et al., 1997).
En este trabajo se realiza un andlisis por medio de indicadores
bibliométricos de la produccién espafola en ciencia y tecnologia de
mayor visibilidad internacional, excluida la Medicina, durante el periodo
1991-96, considerando los siguientes aspectos:
— presencia espanola en bases de datos internacionales y su evo-
lucién temporal,
— estructura de la produccién cientifica respecto a autonomias,
sectores institucionales, dreas temadticas de investigacién y co-
laboracién nacional e internacional.

Indicaciones metodolégicas

En este estudio se ha combinado un anilisis detallado a través
de la base de datos Science Citation Index (SCI) con datos generales
procedentes de bases de datos especializadas en diversas dreas tema-
ticas. Esta combinacion resulta aconsejable dadas las limitaciones y
caracteristicas de las distintas bases de datos. Aunque el fin tltimo
de todas ellas es registrar informacion bibliogréfica, el SCI es la tinica
base de datos que contempla entre sus objetivos la realizacion de estudios
bibliométricos, lo que la convierte en un elemento idéneo para este
tipo de andlisis. Conviene, pues, resaltar las limitaciones y particu-
laridades de unas y otras y su distinta utilidad en este trabajo.

Entre las ventajas que apoyan el uso del SCI, creado por el Institute
for Scientific Information (ISI) de Estados Unidos, se puede citar su
cardcter multidisciplinar y selectivo de la denominada «main stream
science» o ciencia mds internacional, su exhaustividad en la inclusién
de todos los autores e instituciones firmantes de los documentos, y
la existencia de datos estadisticos publicados sobre las revistas que
cubre, como son las citas y el factor de impacto medio de cada revista
en cada ano. Sin embargo, aunque el cardcter multidisciplinar del
SCI se considera como una ventaja para la realizacion de estudios
bibliométricos, debe senalarse su notable inclinacién hacia temas de
Ciencias de la Vida, dedicando menor atencién a los de investigacion
aplicada y tecnoldgica. Por otro lado, el SCI es muy restrictivo en su
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cobertura de revistas, que estdn seleccionadas en funcién de su calidad
pero también de su impacto, con gran sesgo hacia revistas del area
anglosajona, lo que condiciona una baja cobertura de revistas proce-
dentes de paises cuyo idioma es distinto del inglés, o de los menos
desarrollados desde el punto de vista cientifico y de aquellas revistas
relacionadas con temas de interés més local. Por ultimo, hay que sefialar
que el SCI incluye todos los documentos de las revistas que analiza
(vaciado «cover to cover»), principalmente articulos de revista (>86%)
pero también resumenes de congresos, notas, cartas al director, y todo
tipo de informacién publicada en las mismas.

Las bases de datos especializadas utilizadas en este estudio son
producidas por prestigiosas organizaciones internacionales: Chemical
Abstracts (CA), de Quimica e Ingenieria Quimica, producida por la
American Chemical Society de Estados Unidos; INSPEC, de Fisica y
ciencias relacionadas, producida por el Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers del Reino Unido; COMPENDEX, de Ingenieria en
todas sus ramas, producida por Engineering Information Inc. de Estados
Unidos; CAB, de Agricultura y ciencias afines, del Commonwealth Agri-
cultural Bureau del Reino Unido; BIOSIS, de Ciencias Bioldgicas y
Biomédicas, por BIOSIS de Estados Unidos.

Estas bases de datos tienen una cobertura de revistas fuente mucho
mds amplia que el SCI e incluyen un mayor numero de revistas na-
cionales aunque algunas se recogen sélo de forma parcial, seleccio-
nandose aquellos articulos mds pertinentes a la tematica de cada base
de datos. Ademds, analizan e incluyen otras fuentes como libros, mo-
nografias, informes técnicos, tesis doctorales, actas de congresos y pa-
tentes. La base de datos de mayor cobertura, CA, con unos 600.000
¢ ‘cumentos al ano y 13 000 revistas analizadas, recoge 67 revistas es-
panolas, mientras que el SCI, con una cobertura de 3.400 revistas, analiza
solamente cuatro espanolas, todas ellas del drea de Ciencias de la Vida,
de las cuales s6lo una estd escrita en espanol, Medicina Clinica (que
por pertenecer al drea de la Medicina no forma parte de este trabajo).

La produccién espanola en el periodo 1991-96 se ha seleccionado
identificando aquellos documentos en los que figura «Espana» en la
direccién de los autores, en el campo «lugar de trabajo», para lo cual
se han elaborado estrategias de busqueda distintas y especificas adap-
tadas a cada base de datos. Las bases de datos especializadas que
se han consultado, solamente incluyen la direccion del primer autor,
por lo que no es posible detectar los documentos de autores espanoles
escritos en colaboracién en aquellos casos en que el autor espanol no
es el primer firmante del trabajo. Por el contrario, el SCI, al incluir
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en sus registros la direccion de todos los firmantes del documento, permite
mayor exhaustividad en la busqueda por lugar de trabajo, asi como pos-
teriores estudios sobre la colaboracion cientifica recogida en los documentos.

El SCI emplea una clasificacién de revistas en dreas teméticas realizada
por el propio ISI y que en 1996 distinguia 164 disciplinas cientificas. En
este andlisis se ha utilizado dicha clasificacién, agrupandose las disciplinas
en seis grandes dreas: Agricultura, Biologia y Medio Ambiente; Biomedicina,
Fisica; Ingenieria y Tecnologia; Matematicas y Quimica. Se ha prescindido
del area de la Medicina Clinica, que no es objeto del presente estudio.

El andlisis de la produccién por sectores institucionales y comu-
nidades auténomas ha sido posible a través de una codificaciéon previa
de los lugares de trabajo de los autores (Ferndandez et al., 1993) que
solamente se ha aplicado al SCI. La distribucién de la produccion por
sectores institucionales se ha realizado considerando los siguientes sec-
tores: Universidad, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), Administracién central, autonémica y local —que incluye los
Organismos Publicos de Investigacién (OPI) excepto el CSIC—, Em-
presas (publicas y privadas) y Hospitales.

Evolucion temporal

La produccién cientifica espafiola visible en el dmbito internacional
ha crecido muy rdpidamente desde mediados de los afnos 80. Segun el
SCI, en el periodo 1984-89, Espaiia ocupaba la posicién 14 en la clasificacion
mundial (constituia el 1,21% de la produccién cientifica mundial), y en
el periodo 1990-95 ascendi6 al puesto 11 (2,08% del total mundial) (Comisién
Europea, 1997). A pesar de este crecimiento dentro del contexto internacional,
cuando nos comparamos con paises de nuestro entorno, observamos que
el esfuerzo espanol en I+D, tanto en inversiones respecto al PIB como en
numero de cientificos por millén de habitantes, estd en la cola de la UE,
solamente delante de Portugal y Grecia (Comisién Europea, 1997).

En el periodo 1991-1996 las publicaciones espafiolas continian au-
mentando, tal y como muestran las distintas fuentes consultadas (Fig.1).
Ha de tenerse en cuenta que parte de los documentos se repiten entre
las diversas bases de datos utilizadas, pues los limites de cada drea
temadtica no son claramente definibles, lo que origina abundantes so-
lapamientos entre ellas. Se observa que la base de datos SCI es la
que mayor numero de documentos espanoles de Ciencia y Tecnologia
registra, ya que debido a su caracter multidisciplinar recoge documentos
de todas las dreas cientificas. Le siguen de cerca las bases de datos es-
pecializadas BIOSIS y Chemical Abstracts. Las bases de datos de Agricultura,
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CAB y de Ingenierta, COMPENDEX, son las que menos documentos
espanoles recogen. Sin embargo, es el drea de Ingenieria la que ha
experimentado un crecimiento mayor a lo largo del periodo (151%). En
estas disciplinas de investigacién aplicada es mas frecuente publicar en
revistas nacionales y la produccién real se verd mejor representada en
la base de datos de revistas espafolas de Ciencia y Tecnologia (ICYT).

FIGURA 1. Evolucién de la produccién espafiola en Ciencia y Tecnologia en
diversas bases de datos internacionales
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El crecimiento de la produccién cientifica espafiola observado no se debe
s6lo a un aumento global de las bases de datos, sino que también, en porcentaje,
la aportacion espanola aumenta a lo largo del sexenio en todas las bases
de datos estudiadas (Figura 2). Se observa que en el afio 1996 la produccién
espanola alcanza el 2,2% del total mundial en BIOSIS, el 1,93% en CAB,
el 1,59% en CA, el 1,44% en INSPEC y el 1,3% en COMPENDEX.

FIGURA 2. Evolucién de la aportacién espafola como porcentaje en las diferentes
bases de datos internacionales
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Idioma

El idioma empleado en las publicaciones cientificas de circulaciéon
internacional es mayoritariamente el inglés, aunque la presencia del
espaiiol es también visible, en grado variable segin las bases de datos.
El mayor porcentaje de publicaciones escritas en inglés aparece en el
SCI (99%). Se observa una tendencia hacia un aumento de la presencia
del idioma inglés y una disminucién relativa del espanol como lengua
de transmisién internacional de la ciencia y tecnologia de Espana (Fi-
gura 3). Esta tendencia es especialmente llamativa en la base de datos
de Agricultura, en la que los documentos escritos en espanol pasan
de representar el 36% de la produccién espanola en 1991 a solamente
el 19% cinco anos después. Descensos similares se observan en las
publicaciones de Biologia y Quimica. En Fisica, Ingenieria y en la
base de datos multidisciplinar SCI, la presencia de documentos escritos
en espanol ha sido escasa durante todo el periodo.

FiGURA 3. Evolucién del idioma esparniol en las diferentes bases de datos
internacionales
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M. Documentos

Diversos factores pueden contribuir a este descenso del idioma es-
panol en las publicaciones cientificas. Por una parte, una posible dis-
minucion en el nimero de revistas espanolas cubiertas por las bases
de datos y un giro de las mismas hacia el idioma inglés como lengua
de publicacion. De hecho, el nimero de revistas espafiolas cubiertas
por el SCI disminuyé de 11 revistas en 1981 a 7 en 1991 y hasta
s6lo 4 en 1996. Pero tampoco puede olvidarse el papel de la evaluacién
del personal investigador, que ha inducido a los cientificos en los ultimos
anos a publicar preferentemente en inglés en revistas internacionales
recogidas por el SCI, mejor consideradas en los procesos de evaluacion,
con el consiguiente empobrecimiento de las revistas espanolas. Este
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fenémeno de transicion desde el idioma nacional al inglés, aunque
con proporciones diversas, se produce también en otros paises europeos
no angloparlantes. Segin un trabajo de Zitt et al. (Zitt et al., 1998),
en la base de datos SCI en el periodo 1982-1991 se detecta la presencia
de un modelo estable de ciencia rusa escrita en su propio idioma (pasan
del 60% al 53% los documentos escritos en ruso), Alemania y Francia
han pasado de publicar mas del 30% al 20% en sus idiomas respectivos,
mientras que Espafa pasa de escribir un 10% de sus trabajos en
espanol a sélo el 2% al final de dicho periodo.

Distribucion geografica

Atendiendo a los datos del SCI, divi rsos estudios han puesto de ma-
nifiesto que la distribucién geogréfica de la actividad cientifica espanola
muestra una gran irregularidad, con fuerte concentraciéon en Madrid y
Barcelona (Sanchez Nistal et al., 1998), aunque con una tendencia reciente
hacia una mayor distribuciéon (Cami et al., 1997), probablemente debida
a la creacién de nuevas universidades repartidas por la geografia espanola.
En el periodo de nuestro estudio se mantiene esta concentracion en Madrid
y Barcelona, seguidas de aportaciones importantes de Valencia, Granada,
Sevilla, Zaragoza y La Coruna. Si se agrupa la produccion por Comunidades
Autonomas (Tabla I) se ve que el 31,5% de la actividad procede de Madrid,
20,4% de Cataluna, 14,6% de Andalucia y 9,3% de la Comunidad Valenciana.

En lo que se refiere a las tasas de crecimiento de la produccién cientifica
en las distintas comunidades, es interesante sefalar que los mayores in-
crementos correspondieron a La Rioja (267%), Aragon (116%), Navarra
(110%), Galicia (98%) y Canarias (98%), que mostraron tasas muy superiores
a la del promedio del pais (73%).

Las comunidades pequeiias y especialmente las uniprovinciales producen
pocos documentos en valor absoluto comparadas con las grandes comuni-
dades, por lo que es interesante relativizar su produccién teniendo en
cuenta el factor tamano. Una normalizacién en funcién del mimero de
habitantes se puede ver en la columna 4 de la tabla I. Se observa el
ascenso experimentado en la clasificacién por algunas pequenas comuni-
dades. Aragdn pasa a situarse en el segundo puesto entre Madrid y Cataluna;
y comunidades uniprovinciales como Cantabria, Asturias y Murcia se sitiian
a continuacion.

En la quinta columna de la misma tabla se muestra el porcentaje de
gastos en I+D respecto a la riqueza de cada Comunidad Auténoma en el
ano 1995. Destaca el esfuerzo en I+D de Madrid (1,96%), Pais Vasco (1,31%)
y Catalufa (1,0%), todos ellos superiores a la media nacional de 0,92%
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(INE, 1997). Comparando con los datos de la OCDE (OCDE, 1997),
la Comunidad de Madrid se puede equiparar con Dinamarca o Canada,
y Cataluna estaria proxima a Italia. En cualquier caso, todas las CC.AA.
quedarian por debajo del esfuerzo en I+D realizado por otros paises
de la UE, como son Francia, Alemania o Reino Unido, que dedican
maés del 2% de su PIB a I+D (OCDE, 1997).
TaBLA I. Produccién cientifica de las comunidades auténomas
corn Noboe, | wroman [Risel | ENDod | H
MADRID 20.712 31,51 61,61 41,24 1,96
CATALUNA 13.393 20,37 86,36 21,99 1,00
ANDALUCIA 9.571 14,56 82,78 13,26 0,67
C. VALENCIANA 6.100 9,28 83,97 15,21 0,55
GALICIA 3.483 5,30 97,63 12,69 0,57
CASTILLA-LEON 3.383 5,15 53,62 13,49 0,59
ARAGON 2.706 4,12 116,61 22,79 0,65
PA[S VASCO 2.683 4,08 71,52 12,79 1,31
CANARIAS 2.088 3,18 97,56 13,00 0,48
ASTURIAS 1.990 3,03 69,17 18,28 0,58
MURCIA 1.818 2,77 51,93 16,57 0,54
CANTABRIA 1.030 1,57 64,75 19,53 0,80
EXTREMADURA 1.028 1,66 34,21 9,61 0,29
BALEARES 873 1,33 18,60 11,48 0,18
CASTILLA-LA MANCHA 648 0,99 50,00 3,78 0,48
NAVARRA 644 0,98 109,84 12,37 0,88
LA RIOJA 163 0,25 266,67 6,04 0,40
MELILLA 1 0,00
Total Espafia 65.735 72,74 0,92
* El valor anadido bruto al coste de los factores (VABcf) se puede considerar
idéntico al PIB cuando éste se mide también al coste de los factores, y algo mds
bajo que el PIB cuando se refieren a precios de mercado.
Sector institucional
Una visién de conjunto de la participacién de los distintos sectores
institucionales durante el periodo estudiado se muestra en la figura 4.
La mayor aportacién procede de la Universidad, responsable del 71%
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de la produccién, seguida del CSIC con el 18,5% procedente de centros
propios y el 6,4% de centros mixtos (CSIC-Universidad); la Administracién
contribuye en un 5% y las Empresas s6lo en un 2%. Al no considerarse
el drea de Medicina Clinica, la presencia de los Hospitales queda reducida
a un 10%, pues su principal 4rea de publicaciéon estd ausente de este
trabajo. En un estudio previo del periodo 1990-93 la contribucién del
sector hospitalario ascendia al 20% (Bordons y Gémez, 1997).

FiGURA 4. Distribucién de la produccién en Ciencia y Tecnologia por sectores
institucionales
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Esta fuerte presencia de la Universidad se corresponde con el hecho
de que en este sector trabaja el 60% del personal investigador (en
equivalente a dedicacién plena) (INE, 1998). La correspondencia es
mucho peor para el caso del sector empresarial, que a pesar de contar
con un 21% de los recursos humanos en investigacién, sélo participa
en un 2% de los documentos espafioles en la base de datos SCI. No
obstante, hay que tener en cuenta que la publicacion de los resultados
de investigacién en revistas internacionales es menos frecuente en el
sector empresarial, donde adquieren gran relevancia las publicaciones
en revistas nacionales asi como las patentes e informes técnicos, que
corresponden a trabajos de desarrollo experimental o prototipos.

Anilisis por drea temitica

El anélisis por éreas temadticas se ha realizado principalmente sobre
la produccién recogida en el SCI, pero se han tenido en cuenta las
bases de datos especializadas mencionadas en la metodologia para cono-
cer el alcance de la produccién espanola en dichas fuentes. Aunque
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la correspondencia no es exacta, resulta interesante analizar la pro-
duccion obtenida en cada drea temaética a través de la base de datos
multidisciplinar SCI y la que se refleja en las bases de datos tematicas
especializadas.

Considerando cada drea temética por separado (Fig.5), se observa
que el SCI aporta menor nimero de documentos que las bases de
datos especializadas, porque analiza un menor ntimero de revistas por
area. En las bases de datos CA y BIOSIS, el niimero de documentos
se multiplica por un factor de alrededor de 3 respecto al SCI, y de
1,4 en INSPEC, CAB y COMPENDEX. Este resultado muestra la gran
cobertura de CA y de BIOSIS en sus respectivas areas, debido tanto
al elevado nimero de revistas que analizan, como a la variedad de
tipos de documentos que recogen y al criterio amplio observado en la
delimitacién de sus respectivas dreas de interés. La delimitacién del
campo de la Quimica por CA incluye desde las especialidades bésicas
a las mas aplicadas, desde particulas subatémicas y Bioquimica y Bi-
ologia a Productos farmacéuticos o Toxicologia, incluyendo las patentes
sobre estos temas. Por su parte, BIOSIS abarca todos los temas de
Ciencias de la Vida: junto con la Biologia y Biomedicina, incluye Agricul-
tura, Veterinaria y Medicina Clinica.

Al estudiar el solapamiento entre las bases de datos empleadas,
se observé que BIOSIS se solapa en el 35% de sus documentos con
CA y en el 16% con CAB, lo que confirma su cobertura de disciplinas

Ficura 5. Documentos de cada drea temética en las distintas bases de datos
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de Quimica y Agricultura. Por su parte, el CA se solapa en el 38%
de sus documentos con BIOSIS, en el 18% con INSPEC y en el 15%
con COMPENDEX, que se corresponden con las disciplinas de Bio-
medicina, Fisica e Ingenieria.

Un analisis mas detallado se ha realizado a través de la base de
datos SCI. La produccion espanola de ciencia y tecnologia agrupada
en grandes dreas tematicas, permite observar los diferentes patrones
de comportamiento de cada una de ellas. Teniendo en cuenta la cla-
sificacién de revistas por tipo de investigacién segun Computer Horizons
Inc. (Noma, 1986), la produccién cientifica espanola recogida en el
SCI es de investigacion predominantemente basica en todas las areas,
a excepcion de la Ingenieria, cuyas revistas presentan un caracter de
investigacién aplicada.

El d4rea maés productiva es la de Biomedicina (que incluye las Ciencias
de la Vida excepto la Medicina) que con 22.485 documentos espanoles
en el periodo representa el 34,2% del total, seguida de Quimica (24,1%),
Fisica (21,9%), Agricultura (17,56%), Ingenieria (11,%) y Matematicas
(2,8%) (Tabla II). Durante el periodo analizado, el mayor incremento
correspondié a las dreas de menor producciéon: Matematicas (127%),
Ingenieria (115%) y Agricultura (101%), mientras que el area de Quimica

TaBLA II. Distribucion de la produccién cientifica por dreas teméticas y afos (SCI)

Incre-

mento
TEMAS 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 [TOTAL| % 91vs96

(%)

BIOMEDICINA 2.793| 3.237| 3.477| 3.875| 4.081| 5.022|22.485| 34,21| 179,81
QUIMICA 2.067| 2.361| 2.673| 2.705| 2.851| 3.182|15.839| 24,10| 53,94
FISICA 1.647| 1.976| 2.339| 2.501| 2.756| 3.179|14.398| 21,90| 93,02
AGRIC., BIOL MAMB| 1.253| 1.628| 1.790| 2.021| 2.267| 2.524|11.483| 17,47| 101,44
ING. TECNOLOG{A 814| 1.011| 1.134| 1.377| 1.675| 1.7564| 7.765| 11,81| 115,48
MATEMATICAS 181 274 300 209| 366| 412| 1.832| 2,79| 127,62
MULTIDISCIPLINAR 71 94 101 125| 137 137 665 1,01] 9296
TOTAL REAL 8.082| 9.541(10.620| 11.310|12.221|13.961|65.735 72,74

experimenté un crecimiento inferior a la media.

La aportacion de los diferentes sectores institucionales a la pro-
duccién cientifica en cada una de las dreas se muestra en la figura
6. Se observa que la Universidad es la institucién que méds aporta
en todas las dreas, seguida del CSIC y los Hospitales, en Biomedicina.

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



M. T. Ferndndez, M. Bordons, R. Sancho, I. Gomez
338

En Matematicas, la Universidad es responsable de practicamente toda
la produccién; aunque representa un reducido nimero de documentos.

Ficura 6. Distribucion de la produccién por érea tematica y sector institucional
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Desde el punto de vista de la especializacion de las instituciones
(figura 7), puede observarse analogo comportamiento de la Universidad
y el CSIC, cuyas dareas principales de investigacion son Biomedicina,
Quimica y Fisica. En cuanto al resto de las éareas, el CSIC dedica
mayor atencion a la Agricultura y la Universidad a Matematicas. La
Administracién, que incluye todos los OPI excepto el CSIC, tiene ac-

Ficura 7. Especializacion tematica de los sectores institucionales
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tividad en Fisica, Agricultura y Biomedicina. La producciéon de las
empresas se distribuye fundamentalmente en Biomedicina, seguida de
Quimica, Ingenieria y Agricultura. Practicamente toda la produccion
de los Hospitales se centra en la Biomedicina ya que el drea de Medicina
Clinica no se contempla en este trabajo.

El perfil de especializacion de la investigacién en Espafia, a través
del indice de actividad respecto del total de publicaciones europeas,
muestra que el area de la Quimica es la més productiva, aunque la
Fisica espafnola es la que tiene mayor impacto internacional (Comisién
Europea, 1997).

Colaboracion cientifica

La colaboracién cientifica internacional ha experimentado un gran
aumento en las ultimas décadas, hasta el punto de convertirse hoy
en dia en un elemento clave para el desarrollo 6ptimo de la investigacién
en determinadas areas. Multiples causas han llevado a los cientificos
a colaborar entre si y a formar equipos de investigaciéon. El comple-
mentar sus especialidades y compartir aparatos y equipos cada vez
mas sofisticados y caros son algunas de estas razones. La expansién
experimentada por las telecomunicaciones y los viajes ha facilitado
también la difusién de los conocimientos y la movilidad de los inves-
tigadores, redundando todo ello en un aumento de la colaboracién.
Un caso extremo es la «gran ciencia», denominacién que incluye tanto
a la investigacion realizada en algunos campos experimentales (Fisica
de Particulas, Oceanografia, Astronomia) que demandan complejos equi-
pos centralizados de altisimo costo, como la investigacién para proyectos
multidisciplinares distribuidos en los que se manejan ingentes canti-
dades de datos (Genoma humano). La puesta en marcha y manteni-
miento de estos proyectos requiere de la ayuda de programas
internacionales de investigacion, ya que no se pueden llevar a cabo
en un solo pais.

La incidencia de los articulos de mds de un autor en las areas
de Ciencia y Tecnologia ha experimentado un gran aumento durante
el siglo actual. Casi la mitad de los documentos de los paises mas
desarrollados se realizan en la actualidad en colaboracién entre varias
instituciones, cifra que se situaba en 1981 en el 33% y crece al 47%
en 1993 (Bellavista et al., 1997). También en Espana se observé en
el periodo 1981-89 un aumento en el porcentaje de colaboracién de
todos los sectores institucionales (Quintanilla y Maltras, 1992).
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Para estudiar el comportamiento de los investigadores espafioles res-
pecto a la colaboracién, en este trabajo se analiza la presencia simultdanea
de autores procedentes de diferentes instituciones esparfiolas (colaboracién
nacional) o de autores espanoles junto con otros de paises extranjeros
(colaboracion internacional). El estudio de la colaboracién solamente se
ha podido realizar con la base de datos SCI, ya que las otras bases de
datos consultadas sélo incluyen el lugar de trabajo del primer autor.
Hay que tener en cuenta que, al limitar el anilisis al SCI, se detecta
principalmente la colaboracion de Espana con paises de desarrollo superior
o similar al nuestro, que son aquellos mejor representados en dicha base
de datos. Nuestros principales colaboradores proceden de los Estados
Unidos (25% de los documentos) o de la Unién Europea (63% en su
conjunto), mientras que la colaboracion con Iberoamérica se sitia en
torno al 10%. La tabla III muestra los principales paises con que
colaboran los investigadores espanoles.

En el estudio actual, el 54% de los documentos espafioles sobre
Ciencia y Tecnologia recogidos en el SCI se realiza en colaboracién
TaBLA III. Principales paises con los que colabora Esparia
Pais Doc. 1991-96 %o
EEUU 5.163 25,32
Francia 4.240 20,80
Reino Unido 3.559 17,46
Alemania 2.686 13,17
Italia 2.283 11,20
Holanda 1.122 5,50
Suiza 970 4,76
Bélgica 803 3,94
Rusia 766 3,76
Canadé 7217 3,57
Suecia 698 3,42
Dinamarca 605 2,97
Argentina 578 2,84
Polonia 552 2,71
México 474 2,32
Portugal 452 2,22
Brasil 419 2,06
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entre varias instituciones. La colaboracion internacional aparece en
el 31% de los documentos espafoles, mientras que la colaboracién na-
cional se detecta en el 23,5% de las publicaciones.

La evolucion temporal de las tasas de colaboracién cientifica respecto
a la produccién total muestra un aumento desde el 49,3% en 1991
hasta el 56,8% en 1996 y paralelamente se observa una disminucién
de los documentos sin colaboracién o con una sola institucién (de 50,7%
a 43,2%). Aunque han aumentado todos los tipos de colaboracién, el
incremento mayor lo experimenté la colaboracién internacional, que
en valor absoluto duplicé el nimero de documentos desde 1991 hasta
1996, lo que supuso pasar del 28% al 33,2%.

La participacién espanola en los trabajos en cooperacién interna-
cional del total mundial y de la UE ha crecido en los ultimos 10
anos, como se puede ver en la tabla IV (Comisién Europea, 1997).

TABLA IV. Contribucién de Espafa a la produccién cientifica en colaboracién
internacional

Afio % Espana/total mundial % Espana/total UE
1985 2,09 32
1990 4,08 6,18
1995 5,24 7,72

Fuente: Comisién Europea, 1997

El aumento observado en la tasa de colaboracién internacional es un
dato muy interesante, ya que indica la mayor integracién de los cientificos
espafoles en la comunidad cientifica internacional. Este incremento puede
indicar la mayor calidad de la investigacion realizada por los cientificos
espafnoles, que resultan «atractivos» como colaboradores internacionales.
Sin embargo, tampoco se puede olvidar el papel de los Programas Marco
de I+D de la UE, cuya politica fomenta ese tipo de colaboracién que debe
favorecer en principio a los paises menos desarrollados y redundar en
ultimo término en una mayor cohesion dentro de la Unién Europea.

Por otro lado, los beneficios de la colaboracién internacional han sido
puestos de manifiesto en diversos estudios, que muestran, por ejemplo,
que las publicaciones coautoradas por cientificos de diversos paises con-
siguen mayor visibilidad internacional, medida ésta a través del nimero
de citas que reciben (Narin et al, 1991; Comisién Europea, 1997) o del
factor de impacto de las revistas de publicaciéon (Gémez et al., 1995).

La creciente «multinacionalidad» de la investigacién ha sido descrita
por distintos autores (Gldnzel & Lange, 1997) y aunque indica una
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mayor apertura de la comunidad cientifica a participar en el contexto
internacional, se ve afectada también por distintos factores que explican
en parte las diferencias de los esquemas de colaboracién entre dreas
y paises. Entre éstos se pueden citar el cardcter bdsico o aplicado de
la investigacion, el tamano y grado de desarrollo cientifico del area
o del pais y el grado de financiacion (Frame y Carpenter, 1979; Bellavista
et al., 1997).

En nuestro estudio, el aumento de la tasa de colaboracién en el
periodo se produjo en todas las dreas (Tabla V), aunque se observaron
diferencias en el patrén de colaboracion de cada una de ellas, que en
parte responden a los factores antes mencionados y que ya se han
puesto de manifiesto en trabajos previos (Gémez et al, 1995). Destaca
la elevada tasa de colaboracién internacional de la Fisica, cercana al
50%, que se explica por la importante actividad multi-pais realizada
en torno a grandes instalaciones internacionales (por ej. CERN). En
lo que se refiere a la colaboracién nacional, las mayores tasas corresponden
a la Biomedicina, en la que participan los Hospitales. En cuanto a los
documentos firmados por una sola institucién, son las dreas de Quimica
y Agricultura las que presentan mayor proporcién de documentos.

TABLA V. Tasas de colaboracién nacional e internacional por drea temitica

Tasa colab. nacional Tasa colab.internac. Tasa no colab.

91-93 94-96 91-93 94-96 91-93 94-96

Agric. Biol. M.Amb. 22,54 24,3 20,96 24,4 56,5 51,3
Biomedicina 27,97 29,8 22,84 26,3 49,2 43,9
Fisica 16,96 17,8 49,06 51,5 33,98 30,8
Ingenieria y Tecnol. 20,04 19,9 29,06 324 50,9 47,7
Matemadticas 13,91 16,6 33,91 34,0 52,19 49,4
Quimica 21,98 20,8 24,49 26,9 53,5 52,4
TOTAL 22,43 23,5 29,26 32,3 48,31 44,2

La colaboracién nacional e internacional de los distintos sectores
institucionales se muestra en la figura 8. Se observa que la colaboracién
internacional es mayor porcentualmente en la Administracién, seguida
del CSIC y de la Universidad, mientras que la colaboracién nacional
es mayor en las Empresas y en los Hospitales.

En lo que se refiere a la colaboracién nacional, la figura 9 muestra
las redes de colaboracion establecidas entre los sectores institucionales.
La Universidad es el principal colaborador de todos los sectores, a
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excepcion de los Hospitales que colaboran sobre todo con otros Hos-
pitales. Es interesante senalar que el CSIC colabora mas con la Uni-
versidad que con otros institutos del CSIC, lo que puede explicarse
por el mayor tamano del sector universitario y la consiguiente amplia
poblacién de potenciales colaboradores. En lo que se refiere al sector
empresas, colaboran en primer lugar con el sector universitario, seguido
por el CSIC y los Hospitales. La colaboraciéon de las empresas con
las universidades o con los centros de investigacion permite detectar
la tan necesaria interfaz entre la investigacion académica y su aplicacién
en el mundo de la industria, que desempena un papel fundamental
en el desarrollo de la capacidad innovadora de regiones y paises (Pavitt,
1998).

Ficura 8. Tasa de colaboracién nacional e internacional de los sectores
institucionales
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