REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

SECCION DE CIENCIAS NATURALES

La Seccion de Naturales de la Real Academia de Ciencias, Exactas, Fisicas y
Naturales en su reunion del 18 de mayo de 2005 a la que asistieron la Excma. Sra. D?
Margarita Salas Falgueras y los Excmos. Sres. D. Emiliano Aguirre Enriquez, D.
Manuel Alia Medina, D. Jests Avila del Grado, D. Santiago Castroviejo Bolibar, D.
Antonio Cendrero Uceda, D. Pedro Garcia Barreno, D. Adriano Garcia-Loygorri y Ruiz,
D. Manuel Ramon Llamas Madurga, D. Enrique Sanchez-Monge Parellada y D. Juan
Antonio Vera Torres, aprobd por unanimidad el documento adjunto elaborado por D.
Juan Antonio Vera Torres (Académico Numerario). Igualmente acordd enviarlo al
Excmo. Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias para su posible distribucion
entre los Académicos de otras Secciones, al Excmo. Sr. Secretario de Estado de
Universidades (a peticidon del mismo expresada al Presidente de la Seccién) y difundirlo
entre la comunidad cientifica espafiola. A esta aprobacion se adhiere el Académico
Numerario de esta Seccién, el Excmo. Sr. D. Luis Franco Vera, que no pudo asistir a la
reunion.



Valoracién internacional de la ciencia en Espafia

En este documento se pretende mostrar de una manera simple y facil manejar la
valoracion internacional del conjunto de las ciencias en Espafia y de cada una de las
diferentes ramas de la ciencia, con respeto a otros paises, basandose en los datos que
usualmente se consideran, en la actualidad, como los mas significativos para hacer
valoraciones objetivas de la calidad de la investigacion cientifica.

Fuentes de informacién

En el apartado de Datos de este documento se incluyen los datos objetivos de la
valoracion internacional de las ciencias en Espafia. Se ha elaborado a partir de los datos
contenidos de la base de datos del ISI Essencial Science indicators obtenida en marzo
de 2005 de su pagina Web (http://www.isinet.com). En dicha base de datos se delimitan
22 ramas de la ciencia, que se relacionan a continuacion ordenadas alfabéticamente en
inglés, y afiadiendo, en cada caso, entre paréntesis, su traduccion al castellano, pero
concretamente la traduccion que aparece en las paginas en espafiol de la citada pagina
web.

1.- Agricultural Sciences (Ciencias agricolas)

2.- Biology & Biochemistry (Biologia y bioquimica)

3.- Chemistry (Quimica)

4.- Clinical Medicine (Medicina clinica)

5.- Computer Science (Ciencias de la computacién)

6.- Economics & Businness (Economia y comercio)

7.- Engineering (Ingenieria)

8.- Environment/Ecology (Medio ambiente y ecologia)

9.- Geosciences (Ciencias geoldgicas)

10.- Inmunology (Inmunologia)

11.- Materials Science (Ciencias de los materiales)

12.- Mathematics (Matematicas)

13.- Microbiology (Microbiologia)

14.- Molecular Biology & Genetics (Biologia molecular y genética)
15.- Multidisciplinary (Multidisciplinaria)

16.- Neuroscience & Behavior (Ciencias neurol6gicas y comportamiento)
17.- Pharmacology & Toxicology (Farmacia y toxicologia)

18.- Physics (Fisica)

19.- Plant & Animal Science (Ciencias de las plantas y los animales)
20.- Phychiatry/Psychology (Psiquiatria y psicologia)

21.- Social Sciences, General (Ciencias Sociales-generales)

22.- Space Science (Ciencias del espacio)

Esta diferenciacion en ramas de las ciencias podria discutirse, ya que los limites entre
algunas ramas quedan difusos y que el criterio de separacion se podria considerar que
no es homogeéneo. Sin embargo, dado que es la utilizada en la base de datos del ISI, serd
la que se use, también, en este documento.

En el apartado siguiente, de Analisis de los resultados, se incluye una valoracion
de los datos anteriores que evidentemente puede tener una carga subjetiva. Se ha
procurado que dicha valoracion se haga a partir de datos numéricos socio-econoémicos y



relativos a la investigacion y desarrollo (I+D) cuya procedencia se indica, en cada caso,
en notas de pie de pagina. En parte se basa, también, en documentos previos de libre
acceso a través de la red. En definitiva se ha procurado (o al menos intentado) que la
carga subjetiva sea minima.

Datos

En la pagina web del ISI figuran una serie de clasificaciones (“‘rankings’) por
ramas de la ciencia, por paises, por investigadores, por centros de trabajo, etc. basados
esencialmente en dos criterios objetivos: nimero de trabajos publicados en revistas de
los listados del Science Citation Index (ISI) y numero de referencias bibliograficas o
citaciones de los trabajos publicados previamente en trabajos posteriores del mismo
listado de revistas.

En la clasificacion por paises (country ranking) se usan tres criterios: 1) nimero
de trabajos publicados en revistas de los listados del Science Citation Index (I1SI) por
autores de cada pais; 2) numero total de citaciones de trabajos de autores de un mismo
pais en trabajos publicados posteriormente en revistas del citado listado; 3) nimero
medio de citaciones de cada trabajo de los publicados por autores de cada pais. De entre
los tres factores anteriores el ISI opta por establecer la ordenacion de calidad de las
ciencias en diferentes paises por el numero total de citaciones. Se trata de una
ordenacién por numero total de citaciones de trabajos de cada rama de las ciencias por
lo que los valores absolutos de nimero de citaciones de cada rama no tienen valor de
ordenacién en comparacion con otras ramas, sino exclusivamente en relacién con el
numero de citaciones de la misma rama de la ciencia en otros paises.

En un listado general que incluye 146 paises, referido a todas las ciencias en su
conjunto (Country Rankings in all fields), Espafa figura en el puesto 12 de un total de
146 paises incluidos. Los once anteriores, por orden, de mayor a menor, son: Estados
Unidos, Inglaterra (no Reino Unido), Alemania, Japdn, Francia, Canada, Italia,
Holanda, Australia, Suiza y Suecia. Los Estados Unidos (USA) son el primer pais en los
22 listados correspondientes a cada una de las 22 ramas de la ciencia diferenciadas y
concretamente, en este apartado relativo al conjunto de las ciencias, el nimero de
citaciones (34.271.628) y el de trabajos publicados (2.742.606) es en ambos casos cinco
veces mayor que el segundo y el tercero (Inglaterra y Alemania, respectivamente). El
namero de citaciones de trabajos que para el caso de Espafia es de 1.584.783 citaciones
en los ultimos 20 afios, el numero de trabajos publicados 224.003 para el mismo
intervalo de tiempo y las citaciones por trabajo son de 7,07.

A continuacién se detallan los resultados de cada una de las ramas de la ciencia
que se cultivan en nuestra Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Se
han seleccionado catorce de las veintidos ramas de la ciencia, anteriores. El criterio de
seleccidn puede considerase subjetivo, ya que hay ramas ciencias que no se incluyen en
la siguiente relacion y que podrian incluir, a juicio de otros, mientras que algunas de las
incluidas podrian considerarse que no de deberian figurar en la seleccion. En cualquier
caso como los datos completos estan a libre disposicién en la pagina Web del ISI
ESSENCIAL SCIENCE Indicators (http://www.isinet.com) se remite, a los lectores
interesados, a dicha fuente de informacion.




En el listado de Ciencias Agricolas (Country Rankings in Agricultural Sciences)
la posicion de Espafia en el contexto internacional es la mejor de todas ya que ocupa el
puesto 6, de un total de 91 paises, precedida exclusivamente por Estados Unidos,
Inglaterra, Francia, Canada y Alemania. Estos cinco paises estan por delante de Espafa
en todas las ramas de las ciencias. EI nimero de trabajos publicados es de 7.478 en los
ultimos 20 afios y las citaciones son 36.536.

En el listado de Biologia y Bioquimica (Country Rankings in Biology and
Biochemistry) la posicion de Espafia en la nimero 12 de un total de 96 paises, precedida
por Estados Unidos, Japon, Inglaterra, Alemania, Francia, Canada, Italia, Suiza, Suecia,
Holanda y Australia. Se Ilama la atencion sobre el puesto 13 que ocupa Escocia, por lo
que los valores del Reino Unido en su conjunto serian mucho més importantes que los
de los paises que lo integran. La posicién es coincidente con la del conjunto de las
ciencias y los 11 paises que le preceden son los mismos que en el conjunto de las
ciencias, aunque por diferente orden. El nimero de trabajos publicados es de 13.938 en
los dltimos 20 afios y el nimero de las citaciones es 134.601.

En el listado de Quimica (Country Rankings in Chemistry) la posicion de Espafia
es la nimero 8 de un total de 86 paises, precedida exclusivamente por Estados Unidos,
Japon, Alemania, Inglaterra, Francia, Italia y Canada. El primero de los paises (Estados
Unidos) triplica en sus valores, de publicaciones y citaciones, a los dos siguientes. El
numero de trabajos publicados por autores espafioles en revistas de Science Citation
Index es de 36.212 en los Gltimos 20 afios y el nimero de citaciones es 277.407.

En el listado de Ciencias de la Computacion (Country Rankings in Computer
Science) la posicion de Espafia es la numero 12 de un total de 75 paises, precedida por
Estados Unidos, Inglaterra, Alemania, Francia, Canada Japén, Italia, Israel, Holanda,
Australia y Tawain. EI primero de los paises (Estados Unidos) quintuplica en sus
valores, de publicaciones y citaciones, a los dos siguientes. EI nimero de trabajos
publicados por autores esparfioles en revistas de Science Citation Index es de 4.726 en
los Gltimos 20 afios y el nimero de citaciones es 7.461.

En el listado de Ingenieria (Country Rankings in Engineering) la posicion de
Esparia es la numero 10 de un total de 92 paises, precedida por Estados Unidos, Japon,
Alemania, Inglaterra, Francia, Canadd, Italia, Republica Popular China y Australia. El
primero de los paises (Estados Unidos) triplica en sus valores, de publicaciones y
citaciones, a los dos siguientes. EI nimero de trabajos publicados por autores espafioles
en revistas de Science Citation Index es de 13.628 en los ultimos 20 afios y el nimero
de citaciones es 48.604.

En el listado de Ecologia y Ciencias Ambientales (Country Rankings in
Environment & Ecology) la posicion de Espafia en la nimero 9 de un total de 86 paises,
precedida exclusivamente por Estados Unidos, Inglaterra, Canada, Alemania, Australia,
Francia, Holanda y Suecia. ElI nimero de trabajos publicados es de 6.287 en los ultimos
20 afios y el nimero de citaciones es 38.913.

En el listado de Ciencias Geoldgicas (Country Rankings in Geosciences) la
posicion de Espafia en la numero 15 de un total de 94 paises, precedida por Estados
Unidos, Inglaterra, Alemania, Francia, Canada, Australia, Japon, Italia, Rusia, Holanda,
Suiza, Republica Popular China, Suecia y Noruega. Entre los paises que anteceden a



Espafia, ademas de los doce que le anteceden en el conjunto de las ciencias, se
encuentran Noruega y Rusia, grandes productores de petroleo y la Republica Popular
China con importantes yacimientos de carbon, petroleo y minerales metélicos. El
namero de trabajos publicados es de 4.723 y el niUmero total de citaciones es 27.013.

En el listado de Ciencias de los materiales (Country Rankings in Materials
Science) la posicion de Espafia en la namero 11 de un total de 73 paises, precedida por
Estados Unidos, Japdn, Alemania, Inglaterra, Francia, Republica Popular China,
Canada, Corea del sur, Italia e India. EI nimero de trabajos publicados por autores
espafoles de 7.965 y el nimero de citaciones es 31.512.

En el listado de Matematicas (Country Rankings in Mathematics) la posicion de
Espafia en la nimero 9 de un total de 78 paises, precedida exclusivamente por Estados
Unidos, Francia, Alemania, Inglaterra, Canada, Italia, Japon y Republica Popular China.
El nimero de trabajos publicados es de 7.933 y el nimero de citaciones es 18.099.

En el listado de Biologia Molecular y Genética (Country Rankings in Molecular
Biology & Genetics) la posicion de Espafia en la namero 13 de un total de 83 paises,
precedida por Estados Unidos, Inglaterra, Alemania, Japén, Francia, Canada, Suiza,
Italia, Holanda, Australia, Escocia y Suecia. La cifra de citaciones de trabajos de
Estados Unidos es mas de seis veces superior a la del segundo de la lista (Inglaterra). El
namero de trabajos publicados por autores espafioles es de 5.982 y el numero de
citaciones es 94.964.

En el listado de Multidisciplinaria (Country Rankings in Multidisciplinary) la
posicion de Esparia es la numero 16 de un total de 71 paises, precedida por Estados
Unidos, Inglaterra, Alemania, Japon, Francia, Canada, Rusia, Suiza, Italia, Republica
Popular China, India, Australia, Suecia, Holanda e Israel. EI niumero de trabajos
publicados por autores espafioles en los Gltimos 20 afios es de 180 y el numero de
citaciones es 1.467.

En el listado de Fisica (Country Rankings in Physics) la posicion de Esparia en la
namero 10 de un total de 83 paises, precedida exclusivamente por Estados Unidos,
Alemania, Japon, Francia, Inglaterra, Rusia, Italia, Suiza y Canadd. El nimero de
trabajos publicados por autores espafioles en los Gltimos 20 afios es de 23.489 y el
numero de citaciones es 178.362.

En el listado de Ciencias de las plantas y los animales (Country Rankings in
Plant & Animal Science) la posicién de Espafia en la nimero 9 de un total de 100
paises, precedida por Estados Unidos, Inglaterra, Alemania, Canada, Japén, Australia y
Holanda. El nimero de trabajos publicados en los ultimos 20 afios es de 16.507 y el
namero de citaciones es 84.949.

En el listado de Ciencias del espacio (Country Rankings in Space Science) la
posicion de Espafia en la nimero 10 de un total de 62 paises, precedida exclusivamente
por Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, Francia, Italia, Holanda, Canada, Japon y
Australia. EI nimero de trabajos publicados por autores espafioles es de 5.131 y el
numero de citaciones es 54.364.



Para las cifras correspondientes a las otras ocho ramas de la ciencia, que nos
parecen mas alejadas de las ciencias que se cultivan en nuestra Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, estan a libre disposicion en la pagina Web del ISI
Essencial Science Indicators (http://www.isinet.com). En la misma pagina web se
incluye un listado de ordenacion de las ciencias en cada pais, basado en el nimero total
de citaciones de cada rama. Los valores correspondientes para Espafia, para las catorce
ramas de la ciencia indicadas, han sido aportados anteriormente y el orden resultante es:

1.- Quimica; 2.- Fisica; 3.- Biologia y bioquimica; 4.- Biologia molecular y genética; 5.-
Ciencias de los animales y las plantas; 6.- Ciencias del espacio; 7.- Ingenieria; 8.- Medio
ambiente y ecologia; 9.- Ciencias agricolas; 10.- Ciencias de los materiales; 11.- Ciencias
geoldgicas; 12.- Matematicas; 13.- Ciencias de la Computacidn; 14.- Multidisciplinaria.

Analisis de los resultados

Los resultados anteriores deben ser analizados con ciertas cautelas. De una parte
se pueden cuestionar las propias fuentes de informacion. En efecto el método utilizado
por el ISI Essencial Science ha sido frecuentemente discutido ya que en el listado de
revistas seleccionadas para cada rama de la ciencia existen un primer grupo,
generalmente editadas en Estados Unidos, Inglaterra, Alemania y Holanda, cuya
inclusion es indiscutible, ya que son las de mayor prestigio internacional, mientras que
hay un segundo grupo de revistas publicadas en diferentes paises cuya seleccion es
discutible y discutida.

Por otra parte la posicion destacada de los Estados Unidos en todos los listados
se puede considerar como un hecho objetivo indiscutible, pero la valoracion numérica
en cada caso puede estar exagerada ya que se trata de un organismo norteamericano
(Thompson-ISl1) el que hace la valoracién y la que establece los criterios de seleccion.
Por otra parte al tratarse de un pais de una poblacion muy elevada (293 millones de
habitantes) las comparaciones con paises como Japén (130 millones de habitantes),
Alemania (82 millones), Francia, Reino Unido e Italia (todos ellos con poblacion de
unos 60 millones de habitantes), como Espafia (42 millones) o como Canada (32
millones), necesitan introducir factores correctores. Las diferencias se acentian cuando
se trata de paises de muy poca poblacion, como Noruega (4,5 millones), Suiza (7,3
millones), Suecia (9 millones) y Holanda (16 millones).

Pese a las criticas vertidas en los dos parrafos anteriores, esta fuente de
informacién (ISI ESSENCIAL SCIENCE indicators) y este método de valoracion de
la calidad de los trabajos son considerados, por la comunidad cientifica internacional,
como los mas objetivos y por ello los mas utilizados en cualquier valoracion.

La posicién de Espafia en las clasificaciones (0 “rankings”) antes mencionadas
merece, igualmente, unos comentarios, relacionandola con la posicion que ocupa el pais
en la economia mundial y con los graves problemas de financiacion de la investigacion
bésica existentes en Espafia.

La posicion de Espafia para el conjunto de las ciencias (nimero 12) se puede
considerar mas alta que el puesto que ocupa Espafia en el contexto econémico mundial.
Pese a que en algunas estadisticas se ha llegado a considerar a Espafia en el puesto 12,
los datos objetivos reales que hemos podido manejar son:



Indice de Competitividad Empresarial................... puesto 25"

indice de crecimiento de Competitividad............... puesto 23
Calidad de instituciones pablicas......................... puesto 31°
NUmero de usuarios de internet................coeeeenee puesto 12*
Renta per capita (17.000 $, en 2003)..........ccvevenenee puesto 22°

En cuanto a la Unién Europea, de los 25, la posicion de Espafia es mas clara
como se reflejan en los siguientes datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE):

Producto interior bruto PIB (743.046 euros, en 2003)...  puesto 5 de la UE °
Producto interior bruto per capita........................... puesto 13 de la UE’
INVersion en 1+D..........cceeeeeeeeeiieiiiii e e, PUESTO 16 de la UE®

La posicion de Espafia, con los baremos anteriores, estd comprendida entre el
puesto 12 y el 31 por lo que se puede estimar una posicion media entre el 20 y el 23
dentro del contexto internacional. La financiacion de la investigacion en Espafia en los
ultimos 20 afios ha sido muy deficiente, llegando en la actualidad al 0,9% del PIB, lo
que contrasta con el 3% de Japon, 2,7% de Estados Unidos, 2,6% de Alemania, 2,3% en
Francia y el 2% de media europea®. En el Informe Cotec (junio de 2004) se destaca que
la produccién cientifica espafiola significa un 2,7% de la mundial, mientras que la
participacion espafiola en el PIB mundial es de un 1,7%.

Ante todos estos datos se puede afirmar que el puesto 12 de Espafia en la
clasificacion de la calidad de la produccion cientifica en el conjunto de las ciencias y los
puestos comprendidos entre el 6 y 16 de cada una de las ramas, estan por encima de la
posicion de Espafa en el contexto econémico mundial. Pero también se podria afirmar
que son el fruto del entusiasmo y de la entrega de los investigadores (o grupos de
investigadores) espafioles, mas que la expresion del apoyo oficial a la investigacion.

En la Propuesta de Pacto de Estado por la Ciencia (20-11-2004)' presentado
por once eminentes cientificos espafoles, entre ellos dos Académicos Numerarios de
nuestra Real Academia (D? Margarita Salas y D. Jesus Avila) y un Académico
Correspondiente Nacional (D. José Ldopez Barneo) se reclamaba un “escenario estable
en materia presupuestaria, organizativa y de gestion para alcanzar no méas alla de
2010, los objetivos de convergencia europeos en las areas de ciencia y tecnologia”. En
materia presupuestaria se reclamaba que se invierta en investigacion, desarrollo e
innovacion el 3% del PIB como se acordd como objetivo europeo para 2010. Dado que
en la actualidad la inversion es inferior al 1% del PIB en dicho documento se pedia que
en pocos afios se llegue, como minimo, al 2% del PIB. Denunciaban que “los
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mecanismos de incorporacion de nuevos investigadores ofrecen muy limitadas
expectativas de futuro. Prima la precariedad frente a la estabilidad”. Se reclamaba una
politica clara de incorporacion de nuevos investigadores “hasta alcanzar la media
europea en 2010 (8,3 cientificos cada 10.000 ciudadanos frente a los 4,2 actuales)”.

Asumiendo en su totalidad el documento anterior se considera que el esfuerzo
continuado y generoso que han venido desarrollando los investigadores espafioles, en
caso de no recibir los debidos apoyos oficiales a corto y medio plazo, puede evolucionar
a una decepcion generalizada que a su vez pueda derivar en una bajada en las
clasificaciones de calidad en los proximos afios.

Las posiciones que ocupan las diferentes ramas de la ciencia en Espafia en las
clasificaciones oscilan entre el puesto 6 de las Ciencias agrarias y el 16 de la
Multidisciplinaria. Dado que las cifras que se manejan son el ndmero total de
publicaciones en revistas de la base de datos del I1SI y el nimero de citaciones, habria
que introducir un factor corrector en funcién del nimero de personas que realizan
investigacion en las diferentes ramas en Espafia. No corresponde a los autores de este
informe el hacer estas correcciones sino que simplemente se llama la atencién sobre la
necesidad de hacerlo en el caso de que se quieran hacer comparaciones objetivas entre
distintas ciencias.



