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1. Introduccion

La evaluacién de la actividad cientifica y la innovacién tecnolégica
se ha convertido en practica habitual de los paises industrializados.
Buena prueba de ello es la publicacién regular de informes técnicos
sobre esta materia desde la década de 1970'. A las funciones tradi-
cionales de evaluacion (la certificacién y deteccidn de la excelencia
cientifica) se ha unido su importancia como valor afadido en la toma
de decisiones en ciencia y tecnologia, y como herramienta dirigida
al cambio estratégico de los sistemas de I+D e innovacién. Estas
evaluaciones desempefian un papel significativo en la construccién del
potencial cientifico y tecnolégico que se precisa para contribuir a
un mayor bienestar social y ser una economia competitiva. Politica
cientifica y cienciometria estan estrechamente vinculadas, y el se-
guimiento y evaluacién de los sistemas de ciencia, tecnologia e in-

Nota 1. Véanse los Science and Engineering Indicators de la National Foundation Science de Estados Unidos desde 1972,
los del Observatorio de la Ciencia y Tecnologia de Francia y los World Science Report de la UNESCO, entre otros.
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novacién, en todos sus niveles, exigen herramientas que posibiliten
su medicidén en todas sus dimensiones [34].

Actualmente, las politicas ponen su énfasis en la innovacion
como proceso colectivo, de interaccién y aprendizaje mutuo entre
el conjunto de actores que integran el sistema. Desde los enfoques
sistémicos de la innovacioén, la intervencién politica se justifica
para superar las inercias institucionales y promover estrategias e
incentivos que estimulen la cooperacién, el aprendizaje y la con-
ducta adaptativa entre los agentes del sistema. Estas acciones van
dirigidas a dos objetivos: por un lado, solucionar los «fracasos
sistémicos» que reflejan las deficiencias de las interacciones para
crear trayectorias de desarrollo tecnolégico y, por otro, aumentar
la eficiencia del sistema, dotandolo de una «arquitectura con poder
de distribucién de informacién y conocimiento tecnolégico» [7].

Los gobiernos han hecho explicita la necesidad de fomentar la
evaluacién de las actividades cientificas, desde la ciencia béasica,
aplicada y las contribuciones tecnolégicas hasta la colaboracioén en
todos los niveles y sectores productivos. En esta linea, junto a los
instrumentos tradicionales de apoyo a la investigacioén (basicamente
la financiacién competitiva de proyectos de I+D), se han desarrollado
politicas y programas que promueven la movilidad y las asociaciones
duraderas entre los actores como medio para incrementar la excelencia
cientifica, la visibilidad y reputacioén internacional de los paises
y la difusién e intercambio de conocimiento e innovacién.

En el caso espanol, desde el IV Plan Nacional se insiste en la
coordinacién de todos los agentes del Sistema Espafol de Ciencia y
Tecnologia, especialmente entre programas publicos e iniciativas
empresariales. Entre los grandes objetivos estaba favorecer la in-
ternacionalizacién de la ciencia espafola, dando prioridad a los
proyectos encuadrados en el Espacio Europeo de Investigacién. En el
VI Plan Nacional de I+D+I (PNID)? se propone situar a Espafa en la
vanguardia de la investigacién cientifica incrementando los niveles
de generacién de conocimiento, avanzar en la dimensidn internacional
como base para el salto cualitativo del sistema y la imbricacién de
los ambitos regionales en el sistema de ciencia y tecnologia, entre
otros objetivos.

Nota 2. Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnolégica [33], aprobado por el Consejo de
Ministros en su reunién del 14 de septiembre de 2007. Disponible en: http://www.plannacionalidi.es.
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Sin embargo, no es hasta la iniciativa Ingenio 2010° que la cola-
boracién cientifica se convierte en una cuestién de estado para al-
canzar los objetivos de la estrategia de Lisboa*. A nivel europeo, el
refuerzo de las relaciones de colaboracioén es uno de los principales
instrumentos de cohesién y de convergencia hacia la constitucion de
un sistema transnacional [26]. Los programas Marco exigen la cola-
boracién de equipos plurinacionales para optar a la financiacién de
proyectos. Ambos casos responden a estrategias a nivel macro de las
agencias de financiacion para alcanzar objetivos como la integracion
en la vanguardia de investigadores, la formacién de grupos de inves-
tigacioén, la reduccioén de la duplicacién de esfuerzos en investiga-
ciony el aprovechamiento de infraestructuras, entre otros aspectos.

Hasta ahora, los indicadores tradicionales se han centrado en
estudiar los efectos distributivos de las politicas, aquellos que
afectan a los actores de forma individual [36]. Pero el analisis de
los sistemas de ciencia va mas allad de la suma de resultados indi-
viduales y fragmentados, y su caracterizacioén debe reflejar el com-
portamiento de los agregados (instituciones, sectores, comunidades
auténomas, paises) como producto de su participacién en relaciones
sociales estructuradas. Por tanto, seria conveniente y deseable un
andlisis multinivel [25] que permitiera estudiar la generacién de
conocimiento e innovacién en escenarios multiples y en ocasiones
superpuestas. Los gestores requieren una metodologia capaz de captar
la heterogeneidad y el caracter multidimensional de las actividades
de generacién de conocimiento e innovacion.

En este contexto, la monitorizacién de las actividades cientificas
y tecnolégicas constituye una de las herramientas para el seguimien-
to de los anteriores objetivos con sus respectivas limitaciones,
asi como para otros instrumentos mas especificos destinados a la
estructuracién y planificacién de la Estrategia Nacional de Ciencia
y Tecnologia®. Ademés, puede ser (til también para los gestores de

Nota 3. La iniciativa Consolider-Ingenio 2010 trata de impulsar la creacion/renovacidn de centros de excelencia y la
configuracion de grandes equipos de investigacidén. Esta accién, orientada a equipos de investigacidén de muy alto nivel,
exige concentracidn de esfuerzos, colaboracién entre grupos y consorcios con comunidades auténomas, empresas privadas
y organismos internacionales. La mayoria de los instrumentos en los que se basa (Cenit y Consolider) hacen un especial
énfasis en la colaboracién.

Nota 4. Durante el Consejo Europeo de Lisboa (marzo de 2000), los jefes de Estado y de gobierno proponen como objetivos
convertir a la Unidén Europea en la economia mas competitiva del mundo y alcanzar el pleno empleo antes de 2010.

Nota 5. «I+D e Innovacién en Espafa: mejorando los instrumentos», OECD, FECYT, 2007. Disponible en: http://sise.fecyt.
es/Estudios/otros_estudios.asp.
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unidades de educacioén e investigacioén y de informacién, asi como
para los propios investigadores.

Con este marco general, este capitulo presenta un andlisis mul-
tinivel que pretende caracterizar la generacién de conocimiento
visible internacionalmente en el campo de la agroalimentacién en
Espafa durante los Ultimos quince afos a partir del andlisis de los
resultados de investigacién en forma de publicaciones cientificas.
A partir de representaciones visuales de la informacidn cientifica
recogida en bases de datos internacionales, se analizan los patrones
de publicacién y colaboracioén. Se espera aportar informacién de in-
terés para la toma de decisiones en materia de ciencia y tecnologia.

2. La agricultura

Entre las razones por las que este campo temdtico resulta interesan-
te, se encuentran las cuatro grandes lineas de trabajo del actual
VI Plan Nacional de I+D+I. En la tercera se especifica que se «fo-
mentard la innovacioén tecnolégica en los sectores de Alimentacidn,
Agricultura, Pesca, Medio Ambiente, Energia, Seguridad, Defensa,
Transporte, Infraestructuras y Salud, consideradas clave para el
desarrollo socioeconémico del pais». Ademas, entre los programas que
se van a poner en marcha como parte del plan, destaca el de refuerzo
de institutos, departamentos universitarios y centros de excelencia,
el de apoyo a la solicitud de patentes y el programa de valorizacién
del conocimiento y transferencia de tecnologia®.

El pasado 18 de octubre de 2009, uno de los principales periddicos
de tirada nacional se hacia eco de la situacién del sector, que no
parecia nada halaglena [27]:

«Fuertes recortes de producciones; precios a la baja; ventas a
resultas (sin precio pactado y sin garantia de cobro) si se trata
de cooperativas; incremento de los precios de los medios de pro-
duccion del 34,3% desde 2003; resultados negativos de explotacidn
con caida de rentas del 26% en el mismo periodo, que s6lo se com-
pensan parcialmente tirando de las ayudas directas de la Politica
Agricola Comun (PAC) alli donde existen; caida de los precios de

Nota 6. Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovaci6n Tecnoldégica 2008-2011. Disponible en:

http://www.plannacionalidi.es/plan-idi-public/documentos/plan_nacional 08-11.pdf.
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la tierra por primera vez en quince afos; pérdida de 124.000 em-
pleos desde 2005; abandono de explotaciones agrarias y cierres de
las ganaderas extensivas; desmantelamiento del sector, y sobre
todo, del medio rural con nula incorporacién de jovenes; reformas
de la PAC que no aseguran el futuro de la actividad agraria en los
paises miembros, y falta de una politica agraria definida desde la
Administracion espanola.

Desde la Administracién, el ministerio destacaba recientemente
en el Congreso de los Diputados la eficacia de las medias estructu-
rales aplicadas por el Gobierno para apoyar al sector y destacaba
la fortaleza, competitividad y vocacién de futuro de agricultores
y ganaderos.»

Desde el punto de vista de la generacidén de conocimiento con visi-
bilidad internacional, la agricultura en Espana no es precisamente
un area de gran tamano cientifico, pero en este caso, el tamafo no
importa tanto como la gran proyeccién internacional que presenta en
términos de especializacién y visibilidad.

Desde este contexto social, politico y académico, nuestra apor-
tacidén estéd relacionada con la caracterizacion cienciométrica del
ambito agroalimentario. Este enfoque puede ayudar en la deteccién
de las fortalezas y debilidades del sistema de generacién de conoci-
miento y arrojar informacioén sobre aspectos de interés tanto en la
transferencia de conocimiento al sector productivo como al sector
social, al menos dando cuenta de los resultados de la investigacién.

Para ello, este capitulo presenta la definicién de los objetivos per-
seguidos, el material y métodos utilizados, en el que se hace referen-
cia a la fuente de datos y los aspectos metodolégicos mas relevantes
para que el lector ubique los indicadores utilizados. E1 apartado de
resultados presenta tres partes claramente diferenciadas: la primera
ofrece una breve descripcién sobre el contexto internacional y se
adentraen el analisis de la especializacién tematicay la visibilidad
como descriptores clave; la segunda parte presenta la distribucién
regional y tematica a nivel nacional, haciendo énfasis en las pautas
de comunicacién, y finalmente, la tercera parte caracteriza los pa-
trones de colaboracién tanto a nivel general como interinstitucional
e internacional. E1 capitulo termina con un apartado de conclusiones

que recoge los aspectos mas destacables.
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3. Objetivos

El objetivo de este estudio es la descripcién del campo tematico de
la agroalimentacién a partir de las publicaciones con visibilidad
internacional utilizando la combinacidn de un conjunto de indicado-
res bibliométricos y relacionales y la visualizacioén de la informa-
cién. En concreto, trata de: a) conocer la evolucién de la produccién
cientifica visible internacionalmente; b) comparar dicha evolucién
en los niveles nacional, regional e internacional; c) definir los
patrones de comunicacién cientifica y su distribucioén tematica; d)
situar el campo en términos de excelencia, teniendo en cuenta su
visibilidad, especializacién y volumeny e) identificar los patrones
de colaboracién en distintos niveles de agregacién.

4. Material y métodos

La fuente original para extraer los datos es Web of Science de Thomson
Scientific. Su uso y explotacidén es posible gracias al acceso gra-
tuito dispuesto por el Ministerio de Educacién y Ciencia a través de
la Fundacio6n Espanola de Ciencia y Tecnologia [13]7, como servicio
publico para las instituciones académicas y de investigacién. Para
el caso concreto de la ciencia espanola, la selecci6n de la fuente
coincide con la normativa vigente®, que establece los criterios del
sistema de incentivos.

Dentro del proyecto Atlas of Science [http://www.atlasofscience.
net] y con fines estrictamente académicos, se recogen datos sobre la
produccién espafola en Science Citation Index Expanded (SCI-Expan-
ded), Social Science Citation Index y Arts and Humanities Citation
Index. Para el periodo 1990-2005, hemos recuperado 375.256 regis-
tros en 1os que aparece Spain en el campo Address. Tras la captura se
construye un sistema de bases de datos con la informacién integrada
de forma relacionada, que permite operar con los distintos analisis.
A esta base de datos se ahadi6 toda la informacién bibliométrica del
Journal Citation Report del periodo 1995-2005. Asi se configura el

Nota 7. Fundacion Espanola de Ciencia y Tecnologia. Portal de acceso a la Web of Knowledge. Disponible en:

http://www.accesowok.fecyt.es/.

Nota 8. Resolucidn de 28 de agosto de 1989, modificada y completada por el Real Decreto 1325/2002.
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referente comparativo internacional, obteniendo los indicadores de
las publicaciones a nivel mundial.

Una conocida limitacién de la fuente de datos es la falta de norma-
lizacioén del campo institucional (entre otros), que se agudiza en el
caso de los paises donde el inglés no es la lengua franca [35]. Desde
la década de los noventa vienen apareciendo proyectos o sistemas pi-
lotos que intentan estandarizar las directrices para hacer posible
analisis cienciométricos a gran escala [8-10, 14-15, 21].

En este estudio se realiza una normalizacién de instituciones
haciéndolas corresponder con la ciudad y la comunidad autdénoma en
la que se ubican. Las tablas resultantes se afnaden a la estructura
relacional descrita anteriormente [19].

La distribucidén temporal abarca desde 1990 a 2005. Se toma como
referencia el afo de publicacién del numero de la revista y no el afo
de entrada en la base de datos para evitar retrasos en su inclusién
[29]. Ladistribucién geograéfica se corresponde con las 17 comunidades
auténomas y 7 grandes regiones geograficas. La distribucién tematica
responde a la categorizacién del Journal Citation Report que a su
vez, se hace corresponder con la elaborada por la Agencia Nacional de
Evaluacidn y Prospectiva (ANEP) centrandonos en Agricultura (AGR),
Cienciay Tecnologia de 1los Alimentos (ALI) y Ganaderiay Pesca (GAN).
La distribucién por sectores institucionales se basa en el Manual
de Frascati y en las definiciones del Ministerio de Educacién y Cien-
cia. En la normalizacioén de las instituciones, al igual que con las
comunidades auténomas, cada institucién sélo pertenece a un sector:
Administracién (ADMON), Centros Mixtos (CM), Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), Empresas, Entidades Publicas de
Investigacién (EPI); Sistema Sanitario (SS), Sistema Universitario
(Univ) y Otros.

Para la adscripcion de los documentos se utiliza el sistema de cuenta
completa, que asigna cada documento a todas las instituciones, comu-
nidades auténomas y paises firmantes del mismo. Una vez normalizados
los datos, se extraen indicadores bibliométricos convencionales que
se combinan con otros de redes sociales. La bateria de indicadores
con la que se trabaja (tabla 1) estd suficientemente documentada en
trabajos anteriores [31].

Para analizar la colaboracién institucional definimos documentos
sin colaboraciodn en los que s6lo aparece una direccioén institucional,

independientemente de que sean firmados por uno o mas autores de la
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misma institucidén y uno o mas departamentos distintos. En colabora-
cién nacional, se consideran los documentos producidos dentro del
mismo pais entre autores que trabajan en distintas instituciones. En

Colaboracion internacional se consideran los documentos en los que

participa al menos otro pais ademas de Espana.

> Tabla 12.1. Listadodeindicadores

> Indicadores para la

dimension cuantitativa

de la produccién investigadora

Ndoc NUumero de documentos de cualquier tipo

% Ndoc Porcentaje de documentos de cualquier tipo

TC Tasa de crecimiento

IActividad Indice de especializacidn tematica, indice de

actividad o esfuerzo Tematico

> Indicadores para la

dimension cualitativa

de la produccién investigadora *

FIN

Factor de impacto normalizado de las revistas

FIR

Factor de impacto normalizado de las revistas
relativo al mundo

> Indicadores de colaboracion cientifica. Analisis relacional

Ncol

NUmero de documentos en colaboracioén

% Ncol

Porcentaje de documentos en colaboracién
respecto al total

Ncol internacional

Numero de documentos en colaboracién
internacional

% Ncol internacional

Porcentaje de documentos en colaboracién
internacional respecto al total

> Indicadores de red

Numero de actores a los que un actor esta

Grado - :
directamente unido
s Frecuencia con la que un nodo aparece en el
Intermediacion - .
camino mas corto que conecta otros dos nodos
. Suma de la suma de las distancias de un nodo con
Cercania

respecto a sus vecinos

* Este apartado hace referencia a los indicadores empleados para hablar
de visibilidad e impacto de la investigacién. Estos dos términos se usan
indistintamente para hacer referencia a la situaciéon de la investigacion
a partir de la informacién suministrada por los factores de impacto de

las revistas en las que
mundial.

Fuente: Elaboracién propia.

se publica con respecto a lo que se hace a nivel

Capitulo 12. Producciony colaboracion cientifica en agroalimentacion.
pag. 11

E1 G1ltimo apunte metodoldgico tiene que ver con la incorporacioén del
andlisis de estructuras y redes sociales (ARS) para el andlisis de la
colaboracidn cientifica. Es un complemento de los analisis convencio-
nales porque ayuda a identificar el comportamiento de los agregados
como producto de su participacién en relaciones sociales estructu-
radas. A diferencia del enfoque de andlisis atributivo propio de los
indicadores tradicionales, el ARS centra su atencién en el estudio de
las relaciones [45]. Las redes son formas de interaccioén social, un
sistema abierto y en construccion permanente que implica a conjuntos
gue se identifican en cuanto a sus necesidades y problematicas y que se
organizan para potenciar sus recursos. La participacién de un actor en
una red es un acto que influye en la organizacidn de esas interacciones
e intercambios. Asi, las redes sociales son un intento de articular a
la sociedad en su diversidad, mediante la nocién de «vinculo» entre
los grupos y sujetos definidos por sus multiples adscripciones. Son
un reconocimiento en la interaccidén y un proceso colectivo [45]. A
partir de la informacién relacional sobre copublicaciones, se crea una
matriz de doble entrada de colaboracién interinstitucional y también
una red heliocéntrica con los paises colaboradores.

5. Resultados

5.1. Espana en el contexto internacional

En el contexto internacional®, Espafha es el cuarto pais con mas pro-
duccién y citas en agroalimentacién y ocupa el puesto catorce de
los 20 paises mas citados del mundo en citas por documento. Estados
Unidos, Inglaterra y Francia encabezan el ranking. Las distancias
entre el primero y los demds son mas que considerables. Estados Uni-
dos triplica el tamafo de los paises europeos y, entre ellos, Espafia
presenta cifras similares a las francesas. En cuanto a citas, Espa-
fia es superada por Estados Unidos, seguida de Japén y Alemania. El
hecho de ocupar el puesto catorce en citas por documento nos situUa
en una posicioén intermedia entre Australia y Nueva Zelanda, cuyas
producciones son sensiblemente menores a las espafolas, sobre todo

en este Ultimo pais.

Nota 9. Sci-Bites (2007): «The 20 Most Cited Countries in Agricultural Science», enero 1996-diciembre 31, 2006. Dispo-
http://www.in-cites.com/countries/top20agr.html.
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En el contexto nacional, la aportacidén media a la produccién total
del pais es del 14%. Desde la década de los noventa, con una repre-
sentatividad cercana al 10%, viene creciendo de manera sostenida,
llegando a suponer un 15,2% en 2005, con un incremento del 55% con
respecto a 1990. En produccidn bruta quintuplica su volumen en el
periodo de estudio, duplicando los incrementos registrados a nivel
global. De aproximadamente unos 1.100 documentos publicados en el
afo 1990, se pasa a mas de 5.600 trabajos en 2005.

Estas cifras y el ritmo de crecimiento también son superiores a
los que se registran a nivel mundial [30]. Espafa presenta una tasa
media anual de crecimiento cercana al 12%, frente al 4% del mundo.

¢{Qué factores intervienen en este crecimiento? A nivel nacional,
ha existido una decidida apuesta por el incremento en la inversion
en I+D. Aunque ha sido desigual dependiendo del color politico del
gobierno, éste no es el Unico ni el mas determinante de los factores
responsables del lugar que ocupa la ciencia en Espafia. También inter-
vienen factores estructurales e individuales. Desde los afos ochenta
hasta la fecha, existen una serie de medidas politicas que llevan a
la consecucién de un plan nacional de I+D que vertebra la politica
cientifica del pais. Este hecho redunda en la conformacién de una masa
critica de recursos humanos que participan en programas internacio-
nales, publican en revistas internacionales para internacionalizar
los resultados de su investigacién y ser mds competentes y competi-
tivos, colaboran con otras instituciones y paises, pasan voluntaria
y peridédicamente evaluaciones mas orientadas al reconocimiento y
prestigio que al asunto econdémico, etc. [18] En definitiva, un cambio
en los habitos de publicacién que hace que la ciencia espafnola se
vaya homologando a nivel internacional.

En lo referente a algunos de los indicadores socioeconémicos, en
ciencias agrarias, la inversién bruta en I+D es la que registra los
mayores incrementos (84,26%) desde 1995 por delante de las ciencias
médicas y las ingenierias y tecnologias. Sin embargo, en términos
porcentuales, es el area que recibe la menor parte de los fondos, con
una inversién media del 7% del total, frente el 8% de las ciencias
sociales, el 13% de las médicas, el 19% de las exactas y naturalesy
el 51% de las ingenierias y tecnologias.

Por otra parte, la distribucién de los recursos humanos (inves-
tigadores a tiempo completo) es bastante desigual dependiendo del

sector en el que se ubiquen. En ensefianza superior hay un promedio del

Nota 10.
Nota 11.
Nota 12.
Nota 13.

Capitulo 12. Producciony colaboracion cientifica en agroalimentacion.
pag. 13

5% de todos los investigadores del sector universitario. Este dato
estd muy lejos de los registrados en ciencias médicas, con un 14%;
ingenieria y tecnologia, con un 18%; ciencias sociales, que ronda
el 22% y finalmente, exactas y naturales, con un 40%. En términos
brutos, el incremento en el numero de recursos humanos es similar al
de ingenieria y tecnologia.

En el sector de la Administracién Publica, el panorama es bien dis-
tinto. En términos relativos, los investigadores en ciencias agra-
rias son muy superiores a los de sociales e ingenieria y se acercan
a los de las ciencias médicas. Por ultimo, el hecho de que el sector
agroalimentario tenga cierto caracter aplicado no queda reflejado
en su participacién en la investigacién privada. E1 sector privado
esta claramente polarizado hacia la contratacién de ingenieros y
tecndlogos, acumulando més del 80% del personal en este sector. Estos
datos no hacen sino constatar que 1os recursos humanos que se dedican
a la investigacién con visibilidad internacional estan concentrados
en el sector publico y que hay un vacio evidente en la insercién y
participacioén del sector privado.

5.2. Especializacion

E1l volumen de produccioén no sélo refleja la actividad del campo y su
capacidad para generar conocimiento a nivel internacional, sino
también su especializacioén tematica. Si bien es verdad que a nivel
general existe una creciente internacionalizacién de los resultados
cientificos, existen areas con mas actividad que otras.

En el caso de la agroalimentaciodn, Espafa esta claramente espe-
cializada. En términos relativos, el porcentaje de produccioén cien-
tifica es mayor que el mundial. Si se compara con la investigacioén
que realizan los paises que anteceden a Espafa en el ranking, como
Japon', Alemania' o cualquier pais de tamano medio, como Suecia'?,
Holanda', Suiza', su perfil tematico esta mas especializado en el
area biomédica y en fisica que en agroalimentacién. Desde el punto
de vista de los resultados puramente bibliométricos, esta intensa
actividad constituye una fortaleza. Sin embargo, el hecho de que la

Sci-Bytes (2009): Science in Japan, 2004-08. Disponible en: http://sciencewatch.com/dr/sci/09/jul12-09_1/.
Sci-Bytes (2009): Science in Germany, 2004-08. Disponible en: http://sciencewatch.com/dr/sci/09/jul26-09_2/.
Sci-Bytes (2009): Science in Sweden, 2004-08. Disponible en: http://sciencewatch.com/dr/sci/09/oct4-09_1/.
Sci-Bytes (2009): Science in the Netherlands, 2004-08. Disponible en:

http://sciencewatch.com/dr/sci/09/sep20-09_2/.
Nota 14. Sci-Bytes (2009): Science in Switzerland, 2004-08. Disponible en: http://sciencewatch.com/dr/sci/09/aug23-09_2/.
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investigacidn esté mas volcada en areas del sector primario dista
del comportamiento de otros paises consolidados econémicamente y es

mas similar al perfil de paises en desarrollo.

> Grafico 12.1. Especializacion temdtica, visibilidad relativa al mundoy volumen
de produccion (2002-2006)
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(Areas Tematicas. AGR: Agricultura, ALI: Ciencia y Tecnologia de los Alimentos,
CIV: Ingenieria Civil y Arquitectura, COM: Ciencias de la Computacién y Tecnologia
Informatica, CSS: Ciencias Sociales, DER: Derecho, ECO: Economia, ELE: Ingenieria
Eléctrica, Electroénica y Automatica, FAR: Fisiologia y Farmacologia, FIS: Fisica

y Ciencias del Espacio, GAN: Ganaderia y Pesca, HIS: Historia y Arte, MAR: Ciencia
y Tecnologia de los Materiales, MAT: Matematicas, MEC: Ingenieria Mecénica, Naval
y Aerondutica, MED: Medicina, PSI: Psicologia y Ciencias de la Educacién, QUI:
Quimica, TEC: Tecnologia Electroénica y de las Comunicaciones, TIE: Ciencias de la
Tierra, TQU: Tecnologia Quimica, VEG: Biologia Vegetal y Animal, Ecologia)

Fuente: elaboracién propia son datos Web of Science.

A nivel nacional se repite este patrén. En los informes editados
peridédicamente por la Fundacidén Espanola de Ciencia y Tecnologia
(FECYT) sobre los indicadores bibliométricos de la actividad cien-
tifica espafiola, se puede apreciar como a lo largo de los afos las
areas agroalimentarias superan las medias mundiales. La figura 1 es
una foto fija del periodo en la que se puede ver como todas las areas
—Agricultura (AGR), Ganaderia y Pesca (GAN), Cienciay Tecnologia de
los Alimentos (ALI) e incluso la Biologia Vegetal (VEG)— que compo-
nen el campo estan por encima de la media mundial (ejes en negrita),
situdndose en el cuadrante superior derecho. Esto indica no sélo
una especializacién temdtica superior a la mundial, sino también un

mayor impacto esperado.
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5.3. Visibilidad

La especializacién no es la Unica fortaleza. Siguiendo con el refe-
rente mundial como ambito de comparacién, los datos sobre visibilidad
internacional también hacen de este campo un ejemplo de fortaleza
nacional. Se publica en revistas cuyo factor de impacto es mayor
que la media mundial (figura 1) y para el impacto observado (citas
reales recibidas), los informes peridédicos National Science Indi-
cators confirman esta caracteristica. Para el periodo 2002-2006", la
citacién recibida estaba un 10% por encima de la mundial y continua
ganando puestos. En el quinquenio 2004-2008, encabeza el ranking de
produccioén, superando a la fisica, y el impacto relativo estd un 19%
por encima del mundial (3,39 citas por documento en Espana, frente
a las 2,86 de la media mundial).

5.4. Distribucién regional

El estudio de las CC.AA. esta sobradamente justificado'®, ya que las
politicas cientificas generan un conjunto de condiciones comunes
para las instituciones dependientes de una misma Administracion.
Siguiendo las recomendaciones de otros expertos [37], si se trata de
evaluar comparativamente los efectos de esas politicas, resulta obvia
la necesidad de separar lo relativo a cada una de ellas y caracteri-
zar, en la medida de lo posible, su aportacioén al conjunto nacional.

Desde hace décadas, una caracteristica reconocida del sistema
espafnol es la gran concentracién geografica que presenta, debido
fundamentalmente a cuestiones de infraestructura. Madrid y Catalu-
fia acumulan practicamente la mitad de la produccién nacional por la
fuerte concentracién de centros y empresas, de ahi su peso histoérico
como capitales generadoras de conocimiento.

En el area agroalimentaria, se repite este patrén, aunque se va
atenuando a lo largo del periodo. La comunidad con el mayor nldmero
de documentos es Madrid, seguida muy de cerca por Andalucia y Cata-
lufa y, a cierta distancia, Valencia. El peso relativo de Madrid en
el conjunto nacional, sin perder la cabecera de la produccién, va
descendiendo, dejando espacio para el aumento de otras comunidades.
Asi, de producir mds del 26% a comienzos de los noventa, ha pasado

Nota 15. Sci-Bites (2007) Science in Spain 1987-2006. Disponible en:
http://www.in-cites.com/research/2007/september_3_2007-2.html.

Nota 16. Las actividades de I+D+I, asi como las politicas de ciencia y tecnologia, son una competencia compartida entre
el Estado (funcidn de coordinacién) y las CC.AA. (promocién de la I+D en sus territorios).
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al 22%, frente al aumento de comunidades pequefas que practicamente
duplican su produccién.

Andalucia mantiene la segunda posicién pero pierde un 5% de la re-
presentatividad inicial. Con altibajos especialmente acusados desde
1997 hasta 2000, comienza con un aporte superior al 22% y termina con
el 20,83%. En el caso catalan ocurre lo contrario: del 16% pasa a mas
del 20%, creciendo cerca del 24% con respecto a 1990. En el cuarto
puesto se encuentra Valencia, que pasa del 8,66 al 10,47% (un incre-
mento superior al 20%). Del resto cabe destacar una subida superior
al 24% en Galicia, que la situUa en quinto lugar, con el 9,24%, y en
sexto lugar, Murcia, con un 6,47%.

> Grafico 12.2. Especializacion temdtica, visibilidad relativa al mundoy volumen de
produccién por comunidades autonomas
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Pais Vasco, RIO: La Rioja, VAL: Valencia)

Fuente: elaboracién propia son datos Web of Science.

La figura 2 muestra una imagen fija para el periodo analizado, en la
que se pueden apreciar las tres variables: especializacio6n (eje x),
visibilidad (eje y) y nimero de documentos (volumen). El area de la
burbuja determina el tamafo. En términos de especializacién y visi-
bilidad, no siempre coinciden las mas grandes ni las que mas crecen

con las mas destacadas. Tomando como referente el mundo (ejes en ne-
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grita), excepto Navarra, Asturias y Baleares, todas las comunidades
autoénomas superan las medias en especializacién y visibilidad.

Cuando el referente es Espafa (ejes en verde) la situacidn cambia.
S6lo unas cuantas regiones producen investigacidn de «excelencia».
En este caso, el término excelente se refiere a las regiones cuya in-
vestigacién es sobresaliente, siendo el impacto de su produccién y
su visibilidad superior a la media nacional y mundial. Estas regio-
nes son las que se posicionan en el cuadrante superior derecho. Asi,
Andalucia y Valencia son regiones excelentes. E1 hecho de acumular
una gran cantidad de documentos es otro valor afadido, ya que tienen
mas mérito que regiones mas pequefas en la misma situacion.

Sianalizamos las variables individualmente, Murcia tiene el maximo
de esfuerzo y Navarra el mayor impacto. Las comunidades que, sin
alcanzar una buena visibilidad, estan especializadas son, ademas de
las excelentes, Castilla y Ledn, Galicia y Extremadura.

En términos cienciométricos, ¢qué hace que estas comunidades se
posicionen de esta manera? ¢(Qué producen y cémo?

5.5. Categorias tematicas

La tabla 1 muestra la distribucién tematica por comunidades auténomas
en columnas y las categorias por filas. Para cada fila existen dos entra-
das: E para Espafa y M para el mundo. Los colores sitlan las regiones
en los dos ambitos de referencia. Las celdas en blanco representan
las categorias con especializacioéon y visibilidad por encima de las
medias nacionales (E) o mundiales (M) —las de «excelencia»—. Las
celdas en gris oscuro superan la visibilidad pero no la especializa-
cién, las que estén en gris claro superan la especializacién pero no
la visibilidad y finalmente, las-grises punteadas, estan por debajo de
los valores medios en especializacién y visibilidad. Cada celda va
acompafada de un numero que representa el porcentaje de produccién
con respecto al total de la categoria.

A nivel nacional, las categorias con mas produccién son Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos (21%), Biotecnologia y Microbiologia
Aplicadas (17%), Ciencias Ambientales (16%) y Agricultura (10%). E1
resto no alcanzan el 10%, pero cabe destacar Veterinaria (9%) y Nu-
tricién y Dietética, con un 6,5%. En la distribucién mundial el orden
cambia. Encabeza el ranking Ciencias Ambientales (18%), seguida de
Biotecnologia y Microbiologia Aplicadas (16%), Veterinaria (15%)
y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (12%).
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Evolutivamente las &reas mas emergentes son Piscicultura, Silvi-

L , . [ - culturayHorticultura, Zoologia e Investigacidn Lactea, aunque cabe
> Tabla 12.2. Posicion delas categorias por comunidad autonoma con respecto a Espaiiay al mundo y ’ g g ’ q

destacar los crecimientos de las mas productivas.

Son pocas las categorias que no superan las medias de especializa-
AND | ARA | AST | BAL [ CAN | CAB [ CM | CL | CAT [ EXT | GAL | RIO | MAD | MUR [ NAV | PV | VAL » o ) o
cion y visibilidad, sin embargo, algunas de las debilidades son, por
L. E(14,85 7,27 3,94 4,85 3,33 1,82 1,82 6,36 12,42 0,91 2,73 25,76 1,82 3,33 5,45 . - . , .,
Politica y eco- | | ejemplo: Cataluna en Agricultura, con mas del 10% de la producciédn,
nomia agricolas . . .
M frente a 1los buenos resultados de todas las demas regiones; Madrid en
Ingenieria El21,45 5,88 11,94 1,04 18,69 13,84 9,52 1,38 2,60 8,30 Agriculturay Ciencias del Suelo, con el 17,65% y la misma proporcién
agricola " en Ciencias Ambientales. En el primer caso, Andalucia, Galicia y
22,00 3’GB- e . Murcia parecieran ser buenos socios potenciales tanto para Madrid
Agricultura — como para Galicia, con mas del 8%. En Ciencias Ambientales, Catalufa.
M
- Por otra parte, sin desmerecer la medalla de la especializacién,
Zoologia e E| 9,86 7,94 17,80 28,40 4,22 1,52 2,54 6,61 . . . . .
investigacion || quizd haya comunidades que puedan dar un salto cualitativo y mejorar
lactea M sus resultados en visibilidad, ya que su produccién viene siendo
Agricultura E|22,82 3,87 11,72 2,42 6,64 0,23 18,72 10,55 2,38 1,72 10,43 constante. También seria deseable alguna mejora en otras que tienen
multidisciplinar | o otros frentes débiles. ¢Cémo? No tenemos una respuesta. Sin embargo,
) ] ante la pregunta de ¢qué afecta a la investigacién agroalimentaria
Agricultura, E 26,61
Ciencias del 1 para que sea posible esta fotografia tan favorable respecto a la
suelo M
- situacidn de otras areas cientificas?, buena parte de la respuesta la
Biotecnologia y |E[15,59 1,76 3,34 0,40 1,48 0,59 0,72 5,61 17,87 1,48 9,03 0,39 24,77 3,55 1,97 2,26 9,18 1 1i . .
nicrobiotecnolo- || encontramos en las pautas de publicacion.
gia aplicadas M
ciencias E 1,22- 1,66 4,03 21,91 3,83 8,37 5.6. Lengua de publicacion y tipo de documento
ambientales " La lengua de publicacioén tiene un papel importante en la difusioén de
. 5,88 7.66 2,20 o los resultados, sobre todo en el caso de paises de habla no inglesa.
Piscicultura I Los efectos —a la hora de evaluar y comparar— de utilizar la lengua
M
| nacional o la inglesa son visibles en términos de uso y consumo de la
Ciencia y tec- E|16,52 7,04 0,64 23,14 11,18 . .2 , . . 7 . .
nologia de los ] informacién. Asi, los documentos publicados en inglés tienen mayor vi-
alimentos M sibilidad que los escritos en otras lenguas. En el caso espaiol, desde
ciencias E[12,64 la década de los noventa el uso del inglés va en aumento, hasta alcan-
forestales " zar practicamente el 93% de la produccién global en el afio 2005 [4].
?18 o En agricultura estos porcentajes son mayores, superando el 99%
Horticultura ] desde el ano 1997. Esto se traduce en un impacto superior (relativo
M
al factor de impacto de las revistas en las que se publica) al que
L E[16,65 5,15 4,84 . .. - .
Nutricion y L] obtiene la produccidn espanola en su conjunto y en general, sobre
dietética
1 el de cualquier lengua distinta del inglés (figura 3). Por tanto, a
E[13,70 mayor produccién en lengua inglesa, mayor probabilidad (que no ga-
Veterinaria —
" rantia) de ser mas visible, mds utilizada, mé&s citada. De las catorce

categorias estudiadas, las siete que publican mas del 99% en inglés
Fuente: Elaboracién propia son datos Web of Science. son: Biotecnologia y Microbiologia Aplicadas, Ciencias Forestales,
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Ciencias Ambientales, Agricultura, Multidisciplinar, Piscicultura,
Ingenieria Agricola y Zoologia e Investigacidn Lactea.

> Grafico 12.3. Visibilidad relativa ala produccion nacional segtin lengua de
publicacion

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Fuente: elaboracion propia son datos Web of Science.

Otro aspecto significativo de los patrones de publicacio6n es la tipo-
logia documental. En el cdlculo del tamano de cualquier campo computan
todos los tipos documentales, pero no todos se tienen en cuenta para
el cémputo del impacto. E1 primer conjunto es la produccioén total,
el segundo, la produccién primaria o citable. La agroalimentacién
supera el 96% de produccién primaria, frente al 84% del nacional.
En el afo 1990, casi el 90% de su produccio6on tiene forma de articulo
cientifico, frente a un 93% en 2005. Entre los afos 1996 y 1999, estas
tasas superan el 96%. También es destacable el protagonismo de las
revisiones, que suponen casi un 4% del total y duplican con creces
su presencia, con un incremento medio anual del 24%, frente al 16%
nacional. Por categorias, Agricultura, Multidisciplinar supera el
99% en articulos, seguida de Agriculturay Ciencias del Suelo y Cien-
cias Forestales, con mas del 97%. En el caso contrario, Nutriciény
Dietética es la que presenta las menores tasas (85,4%) y las mayores
en forma de actas de congresos (6,23%).

Parece que la hegemonia de estos dos tipos documentales podria es-
tar influyendo en su alta visibilidad. Aunque hay que aclarar que una
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gran proporcioén de documentos nunca son citados, conviene no olvidar

que, a mayor volumen de produccién, mayor probabilidad de citacién.

5.7. Patrones de colaboraciodn

Maximizar los recursos disponibles, establecer redes, incrementar la
visibilidad y productividad son, entre otros muchos aspectos, razones
por las que se da tanta importancia a la colaboracién cientifica. No
s6lo a nivel académico, sino también politico, econémico y social, la
colaboracio6n es un indicador de la madurez y eficiencia de las areas,
del adecuado nivel de las infraestructuras y de la coordinacién de
multiples actores. Por tanto, el analisis de los patrones de cola-
boracién ayudara a entender mejor la generacién y transferencia de
conocimiento.

No todas las actividades terminan apareciendo publicadas conjunta-
mente entre las partes colaboradoras [22]. Su cuantificacidén se puede
hacer a través de los proyectos, contactos informales, intercambio de
investigadores o becarios, asistencia a congresos, copublicaciones,
etc. [11]. Aunque los estudios cienciométricos por si solos no pueden
hacer justicia a la dindmica del proceso de colaboracién cientifica
[44], los andlisis basados en la coautoria de las publicaciones pro-
porcionan una informacién aproximada [2, 32].

Utilizando esta medida como unidad de andlisis (figura 4), los do-
cumentos firmados por una Unica institucién (sin colaboracién) pre-
sentan una tendencia descendente, pasando de un 70% de la produccion
al 43%. Esta situacioén difiere de la colaboracidén nacional, que llega
a suponer mas del 30%, y la colaboracién internacional, que casi
alcanza el 32%. Este comportamiento es acorde con las dinamicas de
generacion de conocimiento, en las que la colaboracién se convierte
en una norma, pero ées su ritmo de descenso/ascenso mayor o menor que
el que se observa en otros campo?

Tomando la produccién espafola como referente, las variaciones en
los dos primeros tipos son ligeramente superiores en el ambito agroa-
limentario. La principal diferencia es el aumento de la colaboracién
internacional. Mientras que la agroalimentacioén registra incrementos
superiores al 200%, en el ambito nacional este incremento es del 90%.
También las posiciones de partida son distintas. En el afio 1990, la
agroalimentacién coautoraba el 10% de su produccidén con otros paises,
frente al 19% nacional, y llega a alcanzar tasas similares en 2005

(32% frente al 35% del conjunto nacional). Por tanto, parece haberse
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dado un fenémeno de internacionalizacién que esta por encima del que
se puede registrar en otras areas.

> Grafico 12.4. Patronesde colaboracion en las ciencias agroalimentarias
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Fuente: elaboraci6n propia son datos Web of Science.

Esta distribucién suele tener correspondencia con la evolucién de
los indicadores de visibilidad. Generalmente, existe una correlacién
positiva entre el factor de impacto de la revista en la que se publica
—y por extensién, del numero de citas recibidas— y la participacidn
de m&s de un autor (individual o institucional) [20, 17], especial-
mente en el caso de los socios extranjeros. En este caso, se constata
la hip6tesis de mayor visibilidad con socios que en solitario, pero
no de cualquier socio. En la figura 5 se puede ver como la linea de la
colaboracién internacional es la que une los valores mas altos. Estos
valores son el factor de impacto relativo a los documentos producidos
segun los tipos de colaboracién. Si aislamos cada subconjunto y lo
comparamos con el factor de impacto medio del &rea, se puede establecer
la distancia que hay entre ellos. Asi, mientras que la produccioén sin
colaboracién apenas alcanza los valores medios hasta los Ultimos anos,
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la colaboracién nacional y la internacional la superan todos los afos.
Ademés, se ha incluido un nuevo tipo con los documentos producidos
exclusivamente entre instituciones nacionales y en el que se evitael
solapamiento entre colaboracién nacional e internacional. Se trata de
la colaboracién neta, cuyos los resultados son evidentes: los mejo-
res valores de visibilidad se dan con socios extranjeros. Por tanto,
parece ser otro factor que favorece la mayor visibilidad del area.

> Grafico 12.5. Visibilidad relativa a las ciencias agroalimentarias segun el tipo de
colaboracién

2004
2003 ©
2001 2000
Internacional
=X = Neta =0 Sin

—#— Nacional Ciencias Agroalimentarias

Fuente: elaboraci6n propia son datos Web of Science.
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5.8. Redes de colaboracion

El estudio analitico de cualquier sistema de ciencia y tecnologia a
partir del andlisis estructural y de redes tiene un papel importante
como complemento de los andlisis convencionales. Esto es asi porque
el proceso de generacidn de conocimiento es de naturaleza reticulary
dindmica. Se desarrolla dentro de redes multidimensionales complejas
qgue ponen de manifiesto la interaccidén entre el sistema y su entorno
[12]. Asi, la colaboracién es un reflejo de la interaccioén entre redes
de individuos [23, 24] que, a su vez, conforman las redes de insti-
tuciones y, a su vez, las nacionales y asi sucesivamente.

La multidimensionalidad se refiere a que las interacciones y la
conformacion de redes estéan condicionadas por factores cientificos,
sociales, culturales, politicos, etc. Este escenario nos presenta un
abanico enorme de posibles preguntas de investigacioén que pueden ser
abordadas por muchas posibles técnicas de analisis. Asi, se podria
plantear la elaboracién de indicadores que muestren la organizacién
de los patrones de comunicacién; los efectos estructurales de las
politicas y su relacioén con la capacidad de los actores para producir
nuevos conocimientos; la relacién entre capital social y generacién
de conocimiento e innovacién; el efecto de los tipos de colaboracién
en el prestigio cientifico de la institucién; la relacioén entre la
posicidn de la institucién en la red con su relevancia cientifica, etc.

Dada la limitacién de espacio y la extensién del capitulo, a conti-
nuacién se presenta un andlisis multinivel que, lejos de ser exhaus-
tivo, s6lo pretende llamar la atencién sobre algunos aspectos inte-
resantes desde el punto de vista regional, sectorial e internacional.

E1l mapa 1 muestra la red de colaboracién interinstitucional es-
panola en agricultura para los afos 1995 y 1996. E1 tamano del nodo
es proporcional al volumen de produccién, y el circulo concéntrico
muestra el porcentaje de colaboracidén. En este caso, el color hace
referencia a la pertenencia a una comunidad auténoma (marco superior

izquierdo).

5.9. Analisis de la red por comunidades autoénomas

Parece haber una correlacién negativa entre el tamafo de cualquier
ambito geografico y el porcentaje de publicaciones en colaboracién
[28]. Esta afirmacién sugiere que los pequefios productores de cono-
cimiento tienen un gran incentivo para la colaboracién, ya que, si

quieren entrar en las dinamicas de las redes de investigacién de una
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determinada comunidad cientifica, se ven forzados a hacerlo con socios
nacionales o extranjeros. En el gréafico se puede apreciar este fendéme-
no a partir del volumen de la esfera y de los circulos concéntricos.

Las comunidades mas pequefas, La Rioja, Castilla la Mancha, Cana-
rias, colaboran mas que las grandes, en las que existe un gran po-
tencial de recursos humanos e infraestructuras. Extremadura apenas
tiene centros con produccidn en el area, sin embargo, sus relaciones
se producen con regiones estratégicas (Valencia, Andalucia, Madrid)
y presenta una elevada internacionalizacién (tres de las ocho insti-
tuciones colaboradoras son extranjeras). Se podria pensar incluso que
son las alianzas nacionales las que le brindan su grado de interna-
cionalizacién. En el caso de Catalufia, por el contrario, se observan

relaciones endogéamicas intrarregionales entre las instituciones.

> Grafico 12.6. Red de colaboracion interinstitucional de la agricultura en Espafia
(1995-1996)
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Fuente: elaboracién propia son datos Web of Science.

El efecto de la proximidad geogréafica entre las autonomias podria
parecer un factor importante en el establecimiento de redes. Actual-
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mente, las tecnologias rompen esas barreras geograficas y la proximi-
dad geografica per se no es una condicidn necesaria ni suficiente para
que la innovacio6n tenga lugar, y sus efectos positivos o negativos
estan mediados por las dindmicas de las relaciones sociales dentro del
sistema [3]. A pesar de esto, en la red se pueden identificar clusters
de instituciones en las que se percibe una relativa concentracién y
cercania, como en el caso de las instituciones gallegas, aragonesas,
catalanas, valencianas y murcianas. Sin embargo, Andalucia o Madrid
presentan instituciones muy dispersas en el mapa, que dan cuenta de
su heterogeneidad en las relaciones y su capacidad para establecer
vinculos interregionales.

La posicién en la red también puede estar relacionada con los dis-
tintos frentes de investigacién. Por ejemplo, las instituciones de
la Comunidad Valenciana hacen pensar que existen tres posibles areas
tematicas. Esto también podria explicar la distribucién en el grafico
de instituciones de un mismo sector o comunidad auténoma, como las
instituciones andaluzas y madrilefias. Estos temas se abordardan en
futuros trabajos.

Siguiendo con la posicién, las instituciones mas centrales sue-
len coincidir con las que mayor grado (degree) de relaciones tienen
(Universidad de Cérdoba, Centro de Ciencias Medioambientales del
CSIC en Madrid, Universidad Politécnica de Valencia y Universidad
Politécnica de Madrid). Conviene aclarar que el ndmero de relacio-
nes es para el periodo analizado. Por tanto, es posible que un Unico
trabajo pueda ser realizado por un elevado numero de instituciones
y no implica que las relaciones sean permanentes. Ademads, no siempre
coinciden las que obtienen los mayores valores de visibilidad con
las que mayor grado presentan.

Sin embargo, el andlisis combinado entre cercania y visibilidad
revela que, de las instituciones con un mayor grado y mayores valores
de cercania (closeness), una gran parte de ellas superan la media de
impacto mundial, como la Universidad de Cérdoba, la de Murcia, el
IRTA, la Complutense, la Politécnica de Madrid, el Centro de Cien-
cias Medioambientales (con la visibilidad mas baja), la Universidad
de Almeria, la Politécnica de Valencia, la de Castilla la Mancha, el
Cebas del CSIC, la Autdénoma de Barcelona, el Centro de Tecnologia en
Investigacién Agroalimentaria y el CITINIA.

Por otra parte, no aparece una estructura centro-periferia. No hay

un solo nucleo, sino varios cuyos actores estan estrechamente rela-
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cionados y ocupando posiciones estratégicas (Universidad de Cérdoba
y Universidad Politécnica de Madrid).

5.10. Analisis de la red por sectores institucionales

La transferencia de conocimiento es cada vez mas importante en todos
los sectores productivos, tanto a nivel intraorganizativo como inte-
rorganizativo. E1 caracter mas o menos heterogéneo de las relaciones
entre instituciones de distintos sectores parece estar relacionado
con la mayor capacidad de transferencia de conocimiento y de genera-
cién de capital social de la institucidn. Esto es asi porque los flujos
de conocimiento intersectorial tienen més probabilidad de terminar
en procesos de innovacioén que la intrasectorial.

A partir de esta idea, definimos el grado sectorial de una institu-
cién como el indicador de su caracter endogamico o de su capacidad
para exportar conocimiento. En este caso, parece que la Administra-
cion es el sector con la colaboracién mas heterogénea, con el mayor
grado sectorial. Ademas, han conseguido una posicién estratégica
en la red a través de sus relaciones con los actores mas produc-
tivos'’, y son algunas de las instituciones que mayores valores de
impacto consiguen. En esta situacién destacan los CIFA (Centros de
Investigaci6on y Formacion Agraria) y el IRTA (Institut de Recerca
i Tecnologia Agroalimentaries), que se relacionan con los grandes
productores, como la Universidad de Coérdoba o la Universidad Poli-
técnica de Madrid.

En el caso de las universidades, se observa que es el sector domi-
nante en cuanto al numero de instituciones y de documentos. Las mas
voluminosas, la Universidad de Cérdoba y la Politécnica de Madrid,
destacan por tener el mayor grado sectorial con instituciones ex-
tranjeras (cuyas aportaciones oscilan entre el 15y el 20%, respec-
tivamente). En el caso de la Universidad de Murcia, este indicador
alcanza las mayores tasas con el sector empresas, 1o que hace pensar
que esté produciendo un tipo de investigacidén mas aplicada. Ademéas,
en términos de visibilidad, alcanza mejores resultados que las an-
teriores, siendo su colaboracio6n internacional mucho menor, aunque
su colaboracién interregional (enlaces con comunidades auténomas
distintas) es mucho mas heterogénea que las anteriores.

Nota 17. Este indicador no considera el nimero de documentos que se producen en los distintos sectores con los que se
colabora, excepto para el sector EXTRANJERAS, en el que se conoce el porcentaje de publicacidn.
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La presencia del sector empresa es muy escasa, apenas representa el
4% del total de las instituciones. En principio, podriamos esperar
que los centros de investigacioén publicos, como es el caso del INIA o
los centros del CSIC, colaboren en mayor medida con la empresa debido
a su caracter mas especializado. Sin embargo, Unicamente el CEBAS
y el IRTA se relacionan con una empresa. Esto demuestra la escasa
transferencia de conocimiento de las instituciones de investigacién
a la empresa. ¢Podemos esperar una evolucién hacia una mayor cola-
boracién universidad-empresa? En trabajos futuros se analizaran los

efectos de ésta a 1o largo del tiempo.

5.11. Analisis de la red por divisién continental

E1l incremento de la colaboracién internacional se explica por los
beneficios directos, relacionados con el incremento de la excelencia,
y los indirectos, asociados a los beneficios politicos, sociales y
economicos de los paises colaboradores [16]. Siguiendo los flujos de
conocimiento, podemos identificar que las regiones con las que mas se
colabora son, por orden descendente: Europa, Norteamérica y América
del Sur, tanto por el numero de instituciones como por el volumen
de produccién. Africa es el socio menos frecuente, junto a América
Central y Oceania.

En el caso concreto de Europa, parece que su colaboracién esta rela-
cionada con el gran esfuerzo de la Comisién a través de los programas
Marco, que pretenden integrar a un numero cada vez mayor de paises.
Si se dispusiera de informacién evolutiva, podriamos monitorizar
los esfuerzos de las politicas cientificas por integrar a mas paises
de distintas regiones geograficas en la red. En trabajos futuros
intentaremos profundizar en el tema.

E1l hecho de que determinadas regiones queden fuera del circulo de
relaciones podria tener que ver con la especializacio6n tematica de
cada pais o, con «desequilibrios institucionales», en su mayoria
debidos a las distintas agendas de prioridades investigadoras que
establecen los gobiernos.

Por otra parte, el origen de las 150 instituciones extranjeras
colaboradoras es de tipo académico o vinculado a la Administracion,
perteneciente a algun ministerio u organismo plUblico de investiga-
cioén. La relacién con el sector empresarial es practicamente nula,
tanto a nivel nacional como internacional, y podria deberse a la

escasa competitividad econdmica del area.
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> Grafico 12.7. Red heliocéntrica de colaboracion internacional en ciencias
agroalimentarias
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Fuente: elaboracioén propia son datos Web of Science.

No obstante, estas relaciones internacionales son un valor anadido
que juega a favor de la visibilidad y repercusién en la comunidad
cientifica internacional. La figura 4 muestra una red heliocéntrica
con la colaboracioén internacional del area en el aio 2005. Alrededor
del nodo orbitan a mayor o menor distancia los paises socios y su
relacion se representa con una linea cuya distancia es inversamente
proporcional a la visibilidad. Se puede detectar rapidamente con qué
paises se publica mas (mayor volumen) y con cuales se consigue ser
mas visible (mas cercanos al centro). Este analisis permite iden-
tificar los principales ejes geograficos, mostrando en qué medida y
cémo repercuten esas relaciones en términos de visibilidad segun los
distintos tipos de colaboracién [4, 5].

E1 mapa muestra un dato interesante y es que, a pesar de que la

colaboracién internacional aumenta el impacto, no todos los paises
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igual de rentables. En la produccién de 2005, Mauritania, Argelia,
Tunez, Nueva Zelanda, Polonia, etc., son menos «rentables» puesto
que los documentos realizados en colaboracién con los mismos obtie-
nen una visibilidad menor que los documentos realizados sin colabo-
racién. Por eso se situan fuera de la 6rbita sin colaboracién. Los
paises que se sitUan dentro de la érbita central (impacto medio de
la colaboracién internacional) son los mas rentables, con los que
se consigue mayor visibilidad. Son en su mayoria europeos y con una
produccion relativamente importante: Inglaterra, Alemania, Italia,
Holanda, Escociay Suecia, aunque cabe destacar la aparicién de paises
de procedencia heterogénea, muy cercanos al nodo (Emiratos Arabes,
ReplUblica de Georgia, Yugoslavia, Malasia, Guatemala, etc.), con
los que, a pesar de tener una produccioén tangencial, se obtienen los
mejores resultados.

E1l hecho de poder posicionar cada pais en términos de producciény
rentabilidad en el impacto convierte a las redes heliocéntricas de
colaboracioén internacional en una herramienta Util para la toma de
decisiones. Esta representacién puede ser usada para la descripcidn
tanto estatica como dinadmica del &mbito. E1l andlisis evolutivo de
estas relaciones dard informacién sobre su estabilidad y su capacidad
de expansié6n y visibilidad. Asi, se puede hacer un seguimiento de

los resultados de proyectos conjuntos, alianzas estratégicas, etc.

6. Conclusiones

Uno de los aspectos fundamentales en el proceso de generacio6n de co-
nocimiento son los habitos de comunicacidn de la comunidad cientifica.
Las pautas de publicacién son importantes en la medida en que inter-
nacionalizan los resultados de la investigacioén, ayudan a obtener
una mayor difusién y visibilidad, que se traducen en credibilidad,
reconocimiento cientifico e impacto académico. Esta simple asuncidn
influye en el comportamiento de los investigadores, determinado en
gran parte por las politicas de evaluacidn y reparto de fondos.
Asi, el incremento de trabajos en revistas internacionales durante
los Ultimos quince afos sitla a la agroalimentacidén espafola en el
cuarto puesto mundial en cuanto a produccién y citacién. A nivel na-
cional, se consolida como area emergente por razones que van desde la

inversidn en I+D, el reconocimiento politico como &rea prioritariay
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la propia dinamica de la generacién de conocimiento, que la convierten
en una fortaleza desde el punto de vista de la especializacién y la
visibilidad, tanto a nivel internacional como nacional.

Entre las pautas de publicacioén, cabe destacar la lengua de publi-
cacion y los tipos documentales, que claramente apuntan a una visi-
bilidad internacional con la creciente importancia del inglés y del
articulo cientifico y las revisiones. Por otra parte, la visibilidad
deja claro que la politica de publicacidn de este campo esta dirigida
hacia las mejores revistas del area.

Otro factor decisivo tiene que ver con la colaboracién cientifica,
en la que se detecta una homologacidén con el sistema universal de
generacio6n de conocimiento, con un descenso del numero de documentos
sin colaboracidn frente a una tendencia ascendente en la colaboracién
nacional e internacional. Este andlisis aporta informacién relacional
que permite combinar la informacién atributiva a partir de representa-
ciones esquematicas del campo. Asi, mientras que el andlisis inicial
sitla a Madrid, Andalucia y Cataluia como las comunidades mas pro-
ductivas, el analisis relacional nos dice ademas que las dos primeras
tienen una funcidén vertebradora en la generacidén de conocimiento,
ya que se relacionan con muchas otras comunidades. Y en el caso de
que desaparecieran, la red institucional quedaria desestructurada.

Por otra parte, el uso de las instituciones como unidades de medida
queda suficientemente justificado porque, si bien la investigacioén la
hacen los cientificos, en Ultima instancia estan adscritos a estruc-
turas administrativas denominadas instituciones. Estas juegan un
papel determinante en la emergencia, consolidacién, especializacion,
visibilidad y expansién de los resultados de produccién cientifica,
de manera que la identificacién de la estructura topolégica institu-
cional y la posicioén que ocupan en dicha estructura es un elemento
clave e innovador para tener en cuenta las oportunidades que tienen
de recibir o transmitir flujos de conocimiento al resto de las insti-
tuciones. Esta perspectiva es trascendental para los responsables
de la politicas cientificas porque les proporciona la oportunidad de
explotar el potencial que supone la capacidad de distribucioény absor-
cién del conocimiento, no s6lo a nivel individual sino institucional

y asi paliar la limitaci6n de recursos de 1os que dispone el SECYT'.

Nota 18. Desde el IV Plan Nacional de Investigacién y Desarrollo (2000-2003) se incide en la promocioén de la coordinacién
entre los programas publicos y las iniciativas empresariales.
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Este tipo de andlisis institucional hace posible concluir que la
naturaleza (publica, privada), la diversidad (sectores productivos)
y el tipo de redes que se crean (densidad y fragmentacién) producen
especificidades locales en las pautas normativas que rigen la genera-
cién de conocimiento y su gestioén a nivel politico. En este sentido,
cabe destacar el papel de la universidad y el sector administrativo
como los sectores con mas relaciones, con mayor capacidad de crear
sinergias, frente a una escasisima participacién empresarial. E1
sector privado sélo aparece ligado a Catalufa y Extremadura, con un
caracter mas empresarial que otras comunidades. Estos datos hacen
pensar en un conveniente cambio de rumbo en la investigacidn agroa-
limentaria, ya que, siendo en estos momentos una potencia a nivel
internacional, seria deseable que se vinculara esta fortaleza a las
empresas como imagen de Espafa en el mundo. Quiza seria un buen pun-
to de partida para la dinamizacién de los resultados cientificos en
mejoras tanto laborales como sociales.

Este andlisis debe complementarse con otras informaciones que
contribuyan a la contextualizaciéon y a la solidez de la informacion.
Aun asi, consideramos que los resultados presentados, si bien no
son completos y necesitan otras dimensiones y perspectivas de and-
lisis, son Utiles para investigadores y gestores. En especial, este
analisis puede utilizarse en la toma de decisiones sobre alianzas
estratégicas, ya que permite describir aspectos sobre la apertura
de un determinado campo, el efecto de la proximidad geografica y su
repercusién en produccién y visibilidad. Ademds, su potencial es
tanto social como cientifico: social porque ayuda a los gestores en la
evaluacién de los efectos de las politicas destinadas a mejorarlos y
a la posterior toma de decisiones, y, por supuesto, cientifico porque
permite realizar estudios comparativos tan necesarios en las ciencias
sociales para la emulacioén de las buenas practicas.

Como lineas de investigacién futuras nos planteamos profundizar
en el caracter dinamico de estas redes para observar si existe una
transformacién de la estructura centro-periferia o, por el contra-
rio, hay una tendencia a la creacioén de multiples centros y una dis-
tribucién menos jerdrquica de los flujos de comunicacién; analizar
cuales son las politicas de fomento de la colaboracién que generan
procesos de innovacién (capital social) [6] y hacer un seguimiento
de las relaciones con instituciones extranjeras para contribuir al

establecimiento de alianzas que creen un mercado suficientemente
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rentable. Estas y otras muchas preguntas deberan ser analizadas con
la debida cautela para poder identificar y rentabilizar la posicién
de Espafna en este campo.
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