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Resumen:  

En España se ha generalizado la argumentación sobre los buenos resultados investigadores 
medidos por el número de publicaciones científicas. Sin embargo, las afirmaciones sobre 
que España es la octava, novena o décima potencia mundial en ciencia no resisten un 
análisis riguroso. En este trabajo se estudia la situación de la I+D de España, y de sus 
universidades, a través de sus resultados investigadores, desde la perspectiva de la 
proporción de publicaciones de instituciones españolas que se encuentran entre las más 
citadas del mundo. 

Palabras clave: publicaciones científicas, estado de la I+D, España, Universidades, 
resultados de investigación, indicadores de calidad e impacto. 

 

Introducción 

Hace 20 años que se constituyó la Fundación Conocimiento y Desarrollo (CYD), y un poco 
después se publicó el primer Informe CYD 2004 sobre la “contribución de la universidad 
española al desarrollo económico y social”. 

El análisis del papel de la universidad en la investigación española y de los resultados de la 
investigación universitaria estuvieron siempre en el informe, aunque los primeros estudios 
se centraban en las estadísticas oficiales de gasto en I+D.  

En el Informe CYD 2005 se introdujeron los primeros datos sobre publicaciones científicas 
(la forma estándar de medir los resultados de investigación) procedentes de la Web of 
Science. Desde entonces, los resultados de la investigación y especialmente el análisis de las 
publicaciones científicas han expandido su papel en el Informe CYD. Hasta 2011 se fue 
ampliando esta información, incluyéndose análisis elaborados por investigadores del 
CINDOC y del IEDCYT sobre el número de publicaciones científicas, su distribución por 
países, sectores, áreas, etc. 

El Informe CYD 2012 empezó a utilizar Scopus, propiedad de Elsevier, como fuente de datos 
y los análisis pasaron a ser elaborados por SCIMAGO RESEARCH GROUP. Entre las ventajas 
de utilizar Scopus estaba la de contener más revistas científicas y ser más inclusivo de las 
publicaciones que no proceden de países anglosajones. 
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Así pues, a lo largo de estos años las cosas han cambiado en el Informe CYD, y se han 
incluido otras métricas de las publicaciones científicas, como el análisis de su calidad o 
impacto basándose en un indicador de “impacto normalizado” y en algunos otros. 

Sin embargo, el discurso principal del Informe continúa centrándose en evaluar la 
contribución de España y de sus universidades al conocimiento sobre la base de la cantidad 
de publicaciones. 

La importancia de las decisiones sobre cómo medir 

En los últimos años, la Cienciometria, denominación de la disciplina que se dedica a medir y 
a analizar el conocimiento y los resultados de la actividad investigadora, ha avanzado 
extraordinariamente y, sin embargo, el análisis que se presenta en el Informe CYD sigue 
centrado en el número de publicaciones (en las que participan autores españoles), y se 
entra poco en el análisis de la calidad o impacto de las mismas en el stock mundial de 
conocimiento, que es el criterio esencial para estimar la probabilidad de explotación de ese 
conocimiento, o de realizar avances disruptivos en ciencia. 

Tras este enfoque se encuentran algunas decisiones sobre cómo medir la ciencia a través 
de las publicaciones que merece la pena resaltar, por su relevancia para los resultados del 
análisis, y por las consecuencias para el diseño de las políticas. Esas decisiones, que hace 20 
años podían presentarse como pragmáticas, están ahora desfasadas desde el punto de vista 
metodológico. Repasemos algunas de ellas. 

La primera decisión es como “atribuir” una publicación científica multi-autorada o en 
colaboración (algo más del 50% de las publicaciones españolas son en colaboración 
internacional) a las instituciones empleadoras  o a los países donde residen los 
investigadores. Aquí hay dos procedimientos básicos: recuento total (full count) o recuento 
fraccionario (fractional count); esto es, atribuir a todas las instituciones y países la 
publicación (y contabilizarla tantas veces como instituciones o países corresponda) o, 
alternativamente, asignar a cada institución o país una proporción de la misma. Las 
consecuencias de esta decisión son importantes para la medición y el análisis. 

La segunda se refiere a la fuente de los datos (WoK versus Scopus) que es controvertida 
(Archambault et al. 2009), especialmente porque la mayor “cobertura” de Scopus ha 
llevado a la incorporación de algunas de las denominadas revistas “predatorias”. Nosotros a 
lo largo de este trabajo utilizaremos ambas fuentes de datos. 

La tercera decisión se refiere a cómo medir y comparar adecuadamente el impacto 
científico o la calidad (entendida como la capacidad del sistema para hacer aportaciones 
importantes al progreso de la ciencia en relación con su tamaño), lo que se hace a través de 
las citas que reciben las publicaciones en los años posteriores.  

Hace años, para hacer frente a las diferentes pautas de citación de las áreas de 
conocimiento, se desarrolló la idea de normalizar las medidas con relación a los campos 
científicos (el ámbito donde se publica la contribución); el Informe CYD contiene el 
denominado “Impacto Normalizado”, que se calcula sobre los valores “medios” de citación 
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de cada área, de modo que los indicadores de citas de instituciones o países se ponderan 
con relación a los valores medios de cada campo científico.  

Sin embargo, la utilización de la media de citas para analizar distribuciones 
extremadamente sesgadas ha sido objeto de críticas (Bornmann 2013), por lo que para 
analizar la posición de los países y de sus contribuciones en los diversos campos en 
términos de impacto o citaciones recibidas, ahora se utilizan los percentiles superiores (el 
10%, 1% ó 0,1%), que se consideran medidas aproximadas de la calidad, y la estimación de 
qué % de las contribuciones de cada país se sitúan en cada percentil mundial [p.e. la 
proporción de sus publicaciones incluidas en el TOP 10% mundial de citación (PP-TOP10%)]. 
Esta medida tiene la ventaja de permitirnos analizar mejor las contribuciones 
fundamentales al conocimiento, y separarlas de aquellas más incrementales, así como 
comparar las medidas de calidad de países de distinto tamaño. 

Medir con el “impacto normalizado” es especialmente problemático y poco transparente si 
además se combina con el recuento total. Esta opción es la que viene utilizando el Informe 
CYD desde hace años, lo que, en nuestra opinión, contribuye a una visión distorsionada de 
la realidad científica de nuestro país, y de la contribución de las universidades al 
conocimiento. 

Este cóctel de decisiones metodológicas genera unos resultados sorprendentes, que no 
analizaremos en detalle aquí porque no es nuestro objetivo, como se intuye cuando, por 
ejemplo, el Impacto Normalizado de Cantabria (1,68) es superior al de Estados Unidos 
(1,44) o Reino Unido (1,57) (CYD (2021): 176), o cuando España (1,28) tiene un impacto 
normalizado superior a Suiza [0,86 y 1,00 respectivamente en CYD (2021): 276 y 278]. 

Ya se han criticado en otros lugares (Rodríguez-Navarro 2021) estos constructos contables 
que, por otro lado, parecen dejar a todos (Gobierno, universidades, investigadores, etc.) 
satisfechos. El diagnóstico que surge de este enfoque es: ¡España va bien! (en investigación) 
y el problema es la transferencia de conocimiento. Pero quizás es que hay pocas cosas que 
transferir, porque la situación de la investigación es peor de lo que se dice. 

También hemos señalado (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez 2021, 2022) que, aunque desde el 
punto de vista del conjunto del sistema, el desequilibrio principal es la escasa participación 
de las empresas en la I+D, la situación del sistema público de I+D no es buena, al menos en 
contribuciones fundamentales, descubrimientos y eficiencia de la investigación (Sanz-
Menéndez y Pereira 2022). 

La situación de la Investigación en España en 2020 

Algo llamativo de los análisis bibliométricos que se presentan en el Informe CYD (y de otras 
entidades como la FECYT, que suministra estos análisis al Gobierno de España (FECYT 2021) 
es que la posición de España (o de las universidades españolas) no coincide con la que nos 
otorgan los informes similares de la Comisión Europea (2020), la US National Science 
Foundation (2021) o OST-Hcéres (2019). En una cosa sí coinciden: España está más o menos 
en el puesto 12 en la cantidad de publicaciones científicas (con al menos un autor en 
España), aunque retrocediendo desde hace 10 años. 
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Cuando las publicaciones se cuentan fraccionariamente (el sistema recomendado ya desde 
hace lustros), esto es, se atribuye a la institución o país la fracción correspondiente en lugar 
del total, la fotografía cambia ligeramente.  

Pero el cambio más radical tiene que ver con la medida de la calidad o impacto científico, 
que se mide con el número de citas que reciben los trabajos publicados, siempre con 
relación a las áreas científicas en las que se publican. 

Sin entrar a debatir sobre si los indicadores del informe están mal calculados o no 
(Rodríguez Navarro 2021), lo cierto es que los aceptados internacionalmente miden, 
utilizando los percentiles, las distribuciones y la posición de cada uno en la distribución. 

En su último informe, la Comisión Europea (EC 2020) sitúa a España por debajo del 9% y del 
0,9% en los indicadores de calidad (qué % de las publicaciones del país se sitúan en el TOP-
10% o en el TOP1% mundial más citado en cada campo y en recuento fraccionario 
respectivamente). Esto significa una contribución de calidad por debajo de la media 
mundial, bastante menor de lo que señala el Informe CYD y también la FECYT (2021).  

Así pues, tenemos un problema de análisis nacional de los datos para diagnosticar el estado 
de la I+D, dado que según la Comisión Europea, a pesar de ser la 12ª potencia en volumen 
total de publicaciones, en términos de “calidad” (medida por la PP-TOP10% o PP-TOP1%), 
España está por debajo del puesto 21.  

Publicar mucho no es publicar bien: ¿Cuál es el peso de España en el mundo y cómo ha 
cambiado?  

Aquí no se discute si España produce muchas publicaciones científicas, sin duda lo hace, 
especialmente en relación con la inversión en I+D; aunque también son menos si 
recogemos la información en términos del recuento fraccionario. Los datos evidencian 
crecimiento, pero menor que el de otros países, por lo cual España poco a poco pierde peso 
en el mundo en términos de número absoluto de publicaciones. 

La Tabla 1 recoge en su parte izquierda la producción científica mundial (número de 
publicaciones) incluida en SCOPUS en recuento fraccionario, por lo que la media mundial es 
100, para 2000 y 2018. Según la Comisión Europea (2020), en número de publicaciones 
científicas, Europa ha pasado de representar del 26,9% al 20,8%, y España del 2,3% al 2,2%; 
mientras que los datos oficiales dicen que España es el 3,3% de la ciencia mundial (FECYT 
2021). Esta evolución es el resultado de la expansión del sistema de ciencia en los BRICS, 
especialmente en China, que ha pasado a representar casi el 21% de la producción 
científica mundial de publicaciones. 
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Tabla 1. Porcentaje de las publicaciones mundiales (recuento fraccionario) en 2000 y 2018 y Porcentaje de las 
publicaciones (recuento fraccionario) en el TOP10% en 2000 (citas 2000-2002) y 2016 (citas 2016-2018). 

 
Publicaciones mundiales y % por países (recuento 

fraccionario), 2000 y 2018 
 

Publicaciones el 10%TOP mundial y % por países 
(recuento fraccionario), 2000 (citas 2000-2002) y 

2016 (citas 2016-2018) 
  2018 2000 2018 (%) 2000 (%)  2016 2000 2016 (%) 2000 (%) 

Estados Unidos 440016 317348 16.9 29  53302 40135 25.7 41.8 

China 541603 63596 20.9 5.8  39177 2782 18.9 2.9 
Países de Asia 
desarrollados(2) 

163810 110019 6.3 10.1  9667 6377 4.7 6.6 

BRIS(3) 292129 69938 11.3 6.4  10301 2330 5 2.4 

Canadá 61624 34660 2.4 3.2  6318 3753 3 3.9 

Reino Unido 105679 81627 4.1 7.5  13549 8752 6.5 9.1 

Resto del mundo 452243 121546 17.4 11.1  27831 8777 13.4 9.1 

Alemania 106411 70865 4.1 6.5  9839 5848 4.7 6.1 

Francia 67241 50626 2.6 4.6  6067 4168 2.9 4.3 

Italia 72840 36586 2.8 3.3  6559 2618 3.2 2.7 

España 58051 25376 2.2 2.3  5034 1720 2.4 1.8 
Resto Estados 
miembros UE 235040 110693 9.1 10.1  19506 8708 9.4 9.1 

UE 539582 294147 20.8 26.9  47004 23062 22.7 24 

Mundo 2596686 1092880 100 100  207150 95969 100 100 
Fuente: European Commission (2020). SRIP Report.  

Ya hemos indicado que publicar trabajos científicos no es un buen indicador de la capacidad 
de contribuir al avance de la ciencia, por lo que si queremos tener una mejor idea de la 
calidad o impacto científico de la producción española, es mejor analizar la posición que 
tenemos en los percentiles. La Tabla 1 también recoge la contribución española a las 
publicaciones del TOP10% mundial. 

Si consideramos primero la participación, o contribución en el Top 10% mundial de trabajos 
más citados (TOP10%), lo que podríamos llamar la clase media alta del sistema científico 
mundial, la UE-27 ha pasado del 24% al 22,6% y España del 1,8 al 2,4 %.  

Sin embargo, la élite mundial de la investigación, aquellos que contribuyen de modo más 
significativo al avance de conocimiento se sitúa en el percentil TOP-1% ó en el TOP-0,1%. En 
este percentil del 1% de los trabajos más citados del mundo (TOP-1%) vemos que la 
jerarquía de Europa y de Estados Unidos es más estable y juntos siguen superando el 50% 
mundial. Europa ha pasado del 21,2% al 20,9% (EC 2020).  

La Figura 1 presenta la situación de cada país en términos de su proporción de 
publicaciones en el Top 1% (PP TOP 1%) con relación a su producción total en tres 
momentos de este siglo, 2000, 2007 y 2016, en conteo fraccionario. Aquí la “media 
mundial” se sitúa en el 1%. 
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Figura 1. TOP 1% de publicaciones altamente citadas en proporción del total de cada pais. 2000, 2007 y 2016 

 

Fuente: European Commission (2020). SRIP Report. Elaboración propia. 

Si lo leemos como un ranking, España se sitúa del puesto 21 para abajo, y en la mitad de la 
tabla de los países de la UE-27 en términos de calidad. Aunque la proporción de trabajos 
científicos en el TOP1% mundial aumentó en España entre 2000 y 2007, en el periodo 
posterior se ha estancado y sigue 21 puntos porcentuales por debajo de la media mundial. 

Así pues, en España se ha ralentizado el crecimiento de la cantidad, se ha mejorado la 
calidad media alta (PP TOP10%) entre 2000 y 2007, pero luego la situación se ha estancado. 
Lo peor es que aún estamos significativamente por debajo de la media mundial, 
especialmente en términos de contribuciones de alto impacto (PP-TOP1%).  

Esta medida de las contribuciones de alto impacto es solo la punta del iceberg; las 
contribuciones reconocidas con los “premios Nobel” estarían en el TOP-0,001% y aquí, la 
distancia de España con los países líderes en investigación aumenta exponencialmente a 
medida que el percentil va disminuyendo (Rodríguez-Navarro 2011, 2016). 

Las Universidades españolas, en comparación con las del mundo 

Cuando analizamos las universidades del mundo por su producción científica, como hace el 
Leiden Ranking (CWTS 2021), de nuevo confirmamos que España y sus universidades están 
mal en investigación puntera.  

Para comparar, se ha convertido en usual contabilizar el número de universidades de cada 
país que se sitúan entre las “más productivas del mundo”, en referencia a alguno de los 
indicadores que son independientes del tamaño. 

En la Figura 2 observamos el número de universidades que se sitúan entre las 500 primeras 
del Leiden Ranking, ordenadas por su proporción de trabajos en el TOP 10% (lo que hemos 
llamado clase media alta del sistema científico mundial) por millón de habitantes. Según los 
datos de la Comisión Europea, España ha empeorado entre 2011 y 2020, seguramente 
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porque otras universidades del resto del mundo se han fortalecido más en investigación en 
estos años, y han relegado a parte de las españolas a posiciones inferiores a las 500 
primeras. 

Figura 2. Número de universidades incluidas entre las 500 primeras de Ranking Leiden por millón de 
habitantes, recuento fraccionario y % de sus publicaciones en las del TOP10% mundial, 2011 y 2019. 

 

Fuente: European Commission (2020). SRIP Report.  

Si analizamos la calidad relativa de las universidades españolas, medida como el % de sus 
trabajos científicos contados fraccionariamente que se incluyen en el TOP 10% mundial (PP-
TOP10%), hay buenas y malas noticias. 

En el Leiden Ranking 2021 (ventana 2016-2019) había 8 universidades españolas, de 42 
incluidas en el ranking, entre las 500 mejores del mundo (ordenadas por PP-TOP10%). Hoy 
todas ellas igualaban o superaban el 10% de sus publicaciones en el percentil TOP10%, 
mientras que, para el periodo 2006-2009, había solo 5 universidades que superaban el PP-
TOP10%.  

Este avance implica una tendencia dual: por un lado, las universidades españolas que 
superan el 10% de su producción en el TOP10%, y por tanto están en este indicador por 
encima de la media mundial, han pasado de 5 a 8; pero, por otro lado, ahora se ha puesto 
“más caro” estar entre esas 500 primeras del ranking. Algunas han mejorado un poco en la 
calidad media alta, pero otras universidades de otros países lo están haciendo con mayor 
intensidad. 

Si analizamos la calidad y la contribución en términos más exigentes, como aquellos que se 
han citado entre el TOP 1% mundial, lo que ya se va acercando a la “elite científica 
mundial”, la fotografía es mucho menos satisfactoria. 

En el Leiden Ranking 2021 había 6 universidades españolas entre las 500 mejores del 
mundo por el indicador PP-TOP1% y, sólo la mitad tenían valores >= 1% de PP-TOP1%, 
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aunque el número de publicaciones es tan escaso que los márgenes de estabilidad o de 
confianza, pueden ser muy inestables (por ejemplo, la URiV tiene 21 publicaciones en 
recuento fraccionario en una ventana de 4 años y su PP-TOP1% es del 1,3%).  

Para el periodo 2006-2009, el número de universidades con PP-TOP1% >= 1, era de 5 y en 
2007-2009 eran 9. Además, hemos pasado de tener 12 universidades españolas entre las 
500 primeras, según la proporción de trabajos TOP1% en su total, para 2006-2009, a tener 
solo 6 en el periodo 2016-2019. 

¿Qué explica la limitada presencia de las publicaciones de alto impacto (TOP1%PP) en 
nuestra producción científica? Se podría conjeturar que algunos investigadores en España 
son parte de la élite científica mundial, pero son muy pocos, y contribuyen de modo 
disperso y de forma muy desigual. En el mejor de los casos, algunas universidades 
españolas forman parte de la “clase media mundial”, aunque cada vez son menos, por la 
irrupción de universidades de otros países, que contribuyen más a la producción científica 
más relevante. 

¿Qué explica la sobreproducción de publicaciones científicas y las limitadas 
contribuciones excelentes? 

Más allá de situar el papel de España y sus universidades en el contexto internacional, con 
la emergencia del nuevo gigante, China, lo cierto es que podemos entender nuestra 
situación según dos parámetros: a) los niveles de inversión o gasto en I+D (sin recursos no 
hay ciencia, y menos de frontera) y b) la eficiencia del sistema, relacionada con algunos 
atributos e incentivos básicos que orientan el trabajo de los investigadores y sus 
instituciones. 

Sobre los incentivos relacionados con el sistema de evaluación de los investigadores en 
torno a los criterios de la CNEAI (sexenios) y ANECA (acreditaciones) ya se han señalado sus 
efectos negativos sobre la calidad y la contribución al avance del conocimiento (Fernández-
Cano 2021; Rodríguez-Navarro 2021). 

En la Figura 3 se presenta la correlación entre el gasto en el sector público de I+D (%PIB) y la 
posición en términos de % de publicaciones nacionales en el Top 10% mundial PP. Lo que 
explica la posición en esta clase media parece ser el gasto en I+D, pero no sólo; se diría que 
hay sistemas más eficientes que el español a la hora de convertir la inversión en I+D en 
resultados en el 10% mundial más citado.  
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Figura 3. % de publicaciones muy citadas (PP-TOP10%) 2016 (citas 2016-2018) e intensidad en I+D publica 
sobre PIB 2016 

 

Fuente: European Commission (2020). SRIP Report.  

Sin embargo, si queremos hablar de calidad y de contribuciones fundamentales al 
conocimiento mundial (y por tanto de aumentar las probabilidades de que estas 
contribuciones sean reconocidas, por ejemplo, con premios Nobel) debemos analizar el 
sistema español con los indicadores referidos a la proporción de las publicaciones 
españolas que están en el TOP1%  
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Figura 4. % de publicaciones altamente citadas (PP-TOP1%) 2016 (citas 2016-2018) e intensidad en I+D publica 
sobre PIB 2016 

 

Fuente: European Commission (2020). SRIP Report. Elaboración propia. 

Por último, examinemos, para las universidades españolas incluidas en el Leiden Ranking 
2021, la evolución de la proporción de sus publicaciones que están en el TOP 10% en los 
últimos 10 años. 

Vemos que 3 de cada 4 universidades están por debajo de la media mundial de calidad y la 
mayoría no han mejorado en los últimos 10 años, y este proceso no se correlaciona 
directamente con la evolución de la financiación o los presupuestos de cada una de las 
universidades (Sanz Menéndez 2020). 

La Figura 5 muestra que, en los últimos 10 años, casi la mitad de las universidades 
españolas empeoran en términos de sus resultados de investigación en calidad TOP10% y la 
otra mitad mejora, pero lo cierto es que solo 8 estaban en lo que hemos denominado la 
clase media mundial (PP-TOP10% >=10%) y 5 de ellas eran catalanas.  
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Figura 5. Porcentaje de la producción científica en el TOP-10% mundial de las universidades españolas, 
recuento fraccionario, (2006-2009 y 2016-2019). 

 

Fuente: CWTS Leiden Ranking (2021). Elaboración propia. 

Hay que reconocer que, dado el diverso peso de las contribuciones científicas destacadas 
(TOP1% o TOP10%) por áreas científicas, la especialización de las universidades influye sin 
duda en la posición de cada universidad en estos indicadores. Una universidad puede tener 
datos, por ejemplo, en biomedicina al nivel de Reino Unido, pero si sus Ciencias Sociales y 
Humanidades están a la mitad de nivel mundial, la foto global es mala. Es por ello que sería 
razonable analizar la posición de cada universidad al menos en grandes áreas científicas 
para obtener un juicio más aquilatado. 

A modo de conclusión 

Fruto del aumento de las inversiones y de los investigadores en los últimos 20 años, como 
vienen señalando los informes oficiales, España ha seguido aumentando su producción 
científica contada en publicaciones, aunque cada vez a un ritmo menor y comenzado a 
reducir su peso mundial. 

Sin embargo, el peso de la ciencia (sus resultados) no puede evaluarse sólo en términos de 
cantidad; en un entorno mundial donde los países y las universidades hacen cada vez 
mayores esfuerzos en investigación, examinar la calidad es imprescindible. 

Desde hace años la presentación de los resultados de investigación es triunfalista; el 
sistema produce publicaciones científicas en proporción a su tamaño, pero su contribución 
al stock de conocimiento mundial está aún lejos de su potencial y de la media de calidad 
mundial. No debemos seguir insistiendo en que el sistema científico público va bien, porque 
los datos de la Comisión Europea señalan que España está 21 puntos porcentuales por 
debajo de la calidad media mundial en la PP TOP1%, lo que choca con el discurso de 
algunos que afirman que España se sitúa por encima de 28% de media mundial de impacto 
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normalizado; hay unas pocas universidades, menos del 10% del total de las españolas, cuya 
proporción de publicaciones científicas es superior al 10% en el TOP-10%, pero el resto 
tiene margen de mejora. 

En un momento en que las autoridades parecen haberle dado prioridad a la investigación, 
solo un buen diagnóstico ajustado a los datos puede servir para hacer las políticas de I+D 
que España necesita. 
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