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Resumen

Se realiza un analisis de palabras clave de la investi-
gacion en Ciencia de los Alimentos en Espafia con el
objetivo de descubrir sus lineas de investigacion més
activas en el periodo 2003-2014, comparando la
evolucion con la investigacion mundial en la discipli-
na. Para ello se descargaron todos los registros bi-
bliograficos de Scopus y se resolvieron los problemas
obvios de sinonimia y se seleccionaron las mas des-
tacadas. Estas palabras clave fueron agrupadas en
campos Yy subcampos utilizando técnicas del analisis
de copalabras para toda la produccién mundial y asi
tener una referencia para el estudio a nivel nacional.
Se comprueba que Espafia es una gran potencia en
la investigacion en Ciencias de los Alimentos, no
tanto por su volumen de produccién cientifica, que
también, sino mas bien por la calidad de ésta. Espa-
fia destaca especialmente en los campos de “Con-
servacién de alimentos y vida util” y “Antioxidantes”.
Palabras clave: Analisis tematico. Analisis de copa-
labras. Cienciometria. Ciencia de los alimentos. Es-
tructura de la ciencia de los alimentos. Frentes de
investigacion. Espafia.

1. Introduccioén

Una de las virtudes de la ciencia es dar res-
puesta a las necesidades que se van generando
en el mundo y en la sociedad. En la actualidad
nos encontramos ante un problema de caracter
primordial como es alimentar a todas las perso-
nas del planeta sabiendo que cada dia somos
mas, y, ante este problema, la ciencia ha res-
pondido con la Ciencia de los Alimentos (CA en
adelante). La CA es la disciplina en que se es-
tudia “la estructura fisica, biolégica y quimica de
los alimentos; las causas del deterioro de los
alimentos; y los conceptos subyacentes del
procesado de alimentos” (IFT, 2016).

Si tenemos en cuenta que a fecha de 2015
éramos unos 7.300 millones de personas, en
2030 seremos unos 8.500 millones, en 2050
unos 9.700 millones y en 2100 unos 11.200
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millones (Wiley-Blackwell, 2015) o tal vez mas,
hasta unos 13.200 millones (Gerland et al.,
2014), entonces nos damos cuenta que no se
trata de una cuestion baladi el hecho de pensar
en la CA como algo realmente necesario para el
presente y el futuro. De hecho, en estos mo-
mentos, la CA esta generando una gran canti-
dad de trabajos y estudios sobre su tematica a
nivel internacional. Dos de ellos son el de
Guerrero-Bote, Olmeda-Gémez y Moya-Anegon,
(2016a) el cual caracteriza la actividad investi-
gadora de instituciones internacionales dedica-
das a la CA; y el de Guerrero-Bote y Moya-
Anegdén de 2015 que entre sus conclusiones
apunta que “la produccién cientifica en CA ha
crecido a gran ritmo en la ultima década, a un
ritmo superior al resto de la produccion cientifica
mundial”, siendo Espafia uno de los tres paises
que mayor produccién cientifica genera en este
area, junto con China y Estados Unidos.
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Sabiendo que en Espafia las CA son pues una
disciplina muy estudiada, creemos necesario
realizar un estudio cienciométrico que, apelando
a su papel de evaluacion (Mingers vy
Leydesdorff, 2015), identifique como se desarro-
lla la actividad cientifica investigadora en Espa-
fa en relacion con el mundo, y nos permita sa-
ber en qué aspectos tenemos que mejorar y
cuales tenemos que reforzar. Hay otros estudios
que abordan el tema de las CA en Espafa des-
de una perspectiva cienciométrica, pero son
pocos. Algunos ejemplos son el estudio de
Chinchilla-Rodriguez y Olmeda-Gomez (2010)
quienes, a través de un analisis multinivel, pre-
tenden “caracterizar la generacion de conoci-
miento visible internacionalmente en el campo
de la agroalimentacion en Espafia durante los
ultimos quince afos a partir del analisis de los
resultados de investigacion en forma de publi-
caciones cientificas”; y el de Guerrero-Bote,
Olmeda-Gémez y Moya-Anegoén, en un trabajo
de 2016, que buscan conocer el grado de reco-
nocimiento internacional que tienen las produc-
ciones cientificas llevadas a cabo por centros de
investigacion espafioles.

En este trabajo nos marcamos como obijetivo
principal analizar tematicamente la produccion
cientifica espafiola en CA para poder comparar-
la con la mundial (Blazquez-Ruiz, Guerrero-Bote
y Moya-Anegon, 2016). Ademas, para llevar a
cabo adecuadamente este objetivo principal,
nos hemos marcado también el objetivo especi-
fico de generar un mapa de copalabras que
represente la organizacion de los 5 campos
generales que vertebran la estructura de las CA,
segun el trabajo de Blazquez-Ruiz, Guerrero-
Bote y Moya-Anegoén (2016).

Estos objetivos nos conducen a hacernos las
siguientes preguntas de investigacion:

e ;CbOmo evoluciona la produccién espafiola
en CA en cada area o campo tematico?

e ;CAOmo se relacionan las 5 areas tematicas
generales entre si?

e ;Cbomo de cohesionadas internamente apa-
recen las 5 areas?

e ;Qué temas son los mas centrales y los mas
especializados?

e ;Cuenta Espafia con un impacto cientifico
destacado en cada area de investigacion?

e ;Cbmo son las palabras clave de moda en la
investigacion en CA en Espafia en el periodo
de estudio?

2. Metodologia

Este trabajo utiliza como base para su desarro-
llo una coleccion de palabras clave que, extrai-
das de la base de datos Scopus, ha permitido
realizar las distintas inferencias para cumplir los
objetivos antes propuestos.

Scopus es una de las bases de datos bibliogra-
ficas que mayor cantidad de revistas cientificas
recoge y ha sido utilizada en gran cantidad de
investigaciones cienciométricas. Ademas, tam-
bién ha sido estudiada en si misma y en compa-
raciéon con otras bases de datos similares. El
trabajo de Falagas et al. (2008) que compara las
bases de datos PubMed, Scopus, Web of
Science(WoS) y Google Scholar concluye que
Scopus cuenta con un espectro mas amplio de
revistas que PubMed y WoS y que su analisis
de citas es mas rapido e incluye mas articulos
que el analisis de citas de WoS (de Google
Scholar destaca sus insuficiencias en la bus-
queda cientifica y el hecho de que mucha infor-
macion acerca de su contenido sea desconoci-
da). También Granda-Orive et al. (2013) realiza
otro de estos estudios en el que compara la
base de datos de Scopus con la de Web of
Science en el tema concreto del tabaquismo y
entre sus conclusiones nos dice que Scopus
“presentd un mayor numero de revistas, de tra-
bajos, y de firmas”. Por ultimo, mencionamos
también un trabajo de Moya-Anegon et al. de
2006, que estudia la cobertura de Scopus y que
determina que “en numeros redondos Scopus
representa el 50% del universo de revistas peer-
reviewed, mientras que ISI-WoS solo el 25%”.
Por todos estos estudios y por las caracteristi-
cas propias de nuestro trabajo hemos decidido
trabajar con Scopus en lugar de con cualquier
otra base de datos.

Las palabras clave que permite descargar Sco-
pus son de dos tipos, las “Author Keywords”
(asignadas por el propio autor) y las “Index
Keywords” (asignadas por indizadores profesio-
nales). Nosotros hemos descargado las de autor
por ser mas numerosas y representativas del
contenido de los documentos. En esta investi-
gacién hemos elegido descargar las “Author
Keywords” de trabajos publicados en todas las
revistas incluidas en la “specific subject area” de
Scopus, “Food Science”, en el periodo 2003-
2014 para hacer el andlisis de las mismas. Fue-
ron descargadas un total de 230.007 palabras
clave, de 184.801 articulos. En investigaciones
similares, la metodologia a la hora de descargar
las keywords puede ser diferente, por ejemplo,
en el trabajo de Romo-Fernandez, Guerrero-
Bote y Moya-Anegén, de 2013, en el cual se
hace un analisis de palabras clave para revelar
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patrones en el campo de las energias renova-
bles, solamente se descargan las palabras clave
de una revista del area en cuestion.

Con las palabras clave descargadas, el siguien-
te paso consistié en normalizarlas. Para ello se
cred una base de datos que, gracias a las dis-
tancias de Levenshtein y de Damerau-
Levenshtein, permitié localizar palabras pareci-
das y unificarlas en caso de ser la misma. La
distancia de Levenshtein (Levenshtein, 1966)
cuenta el numero minimo de operaciones que
hacen falta para transformar una cadena de
caracteres en otra, entendiendo por operaciones
la insercion, la eliminacién o la sustitucién de un
caracter. Por otra parte, la distancia de Dame-
rau-Levenshtein (Damerau, 1964) incluye las 3
operaciones anteriores y ademas la de transpo-
sicidn, operacidn que en la distancia de Levens-
htein contaria como 2 operaciones (eliminacion
e insercion). El proceso de normalizacién con-
sistio basicamente en tres procesos: eliminar
signos de puntuacion sin significado, unificar
singulares y plurales, y agrupar parejas de pala-
bras clave similares, utilizando para ello las
distancias de Levenshtein y Damerau-
Levenshtein, para unificar automaticamente las
que tenian una distancia pequefia y una gran
parte en comun o para revisar manualmente las
que no cumplian esa condicion.

Hecha la normalizacion, se generd la red de
copalabras que nos permiti6 agruparlas por
clusteres gracias al algoritmo de Noack (2007),
el cual se basa en el método de deteccién de
comunidades de Newman y Girvan (2004). Las
redes de copalabras constan de nodos (pala-
bras claves) y enlaces que enlazan unos nodos
con otros y que aparecen ponderados segun el
numero de documentos en el que aparecen
ambos nodos. Concretamente, para generar la
red de copalabras de este trabajo se fijoé un
umbral minimo de frecuencia de aparicion de las
palabras clave, en 300 documentos, siendo 297
las palabras clave que cumplian este requisito y
las que finalmente formarian la red. Ya con la
red generada, y teniendo en cuenta la aparicién
de Espafia como pais colaborador de las inves-
tigaciones, se construyo el mapa que nos permi-
tiria representar visualmente los resultados ob-
tenidos. Aunque estas representaciones pueden
sufrir sesgos y presentar ciertas carencias, en
nuestro caso nos ofrecen la ventaja de permitir-
nos observar de manera clara como se relacio-
nan unas comunidades de nodos con otras,
permitiéndonos asi extraer mas conclusiones y
en definitiva analizar con mayor profundidad los
datos.

Acudimos a los métodos de deteccion de comu-
nidades para hacer estas representaciones, los

cuales permiten detectar grupos de nodos que
se relacionan mas entre si. Para hacer esto,
Waltman et al. (2010) proponen una variante
ponderada y parametrizada de clustering basa-
da en la modularidad que implementan en el
VOSviewer (Van-Eck & Waltman, 2007). Esté
método nos permite variar la resolucion de las
comunidades permitiendo obtener clasificacio-
nes de diferente granularidad.

En este trabajo también se ha utilizado el soft-
ware VOSviewer de Van-Eck y Waltman en su
ultima versién para hallar el layout, empleando
los parametros de atraccion y repulsion propios
del Linlog de Noack (Noack, 2009), porque co-
mo afirma Van Eck (2011) “an interesting map-
ping technique that seems to yield accurate
results both at the local and at the global level is
the LinLog technique”.

También se ha utilizado el algoritmo de bursting
de Jon Kleinberg (2003) que detecta cuando
ciertos términos se ponen de moda en un dis-
curso y cuando terminan apagandose, para
aplicarlo a nuestras palabras clave en el periodo
2003-2014. El algoritmo nos devuelve una tabla
con las palabras clave que han estado alguna
vez de moda, indicandonos la longitud, intensi-
dad y periodo de tiempo de la moda.

Por ultimo hemos utilizado también algunos
indicadores de impacto cientifico para comple-
mentar mejor todo el trabajo:

e Ndocc. Numero de documentos citables pu-
blicados en revistas cientificas recogidas en la
base de datos de Scopus, es decir, articles,
reviews, conference papers y short surveys.

e Citas por documento. Promedio de citas por
documento.

e Porcentaje de documentos citados.

e Impacto normalizado. Promedio de la citacion
normalizada recibida por cada documento.
Entendiéndose ésta como la ratio entre la ci-
tacién recibida por el documento y la citacion
promedio de los documentos del mismo tipo,
afo y categoria (Rehn & Kronman, 2008).

o Porcentaje de Excelencia 10. Porcentaje de
documentos que se encuentran dentro del 10%
mas citado del mismo afo, tipo y categoria
(Bornmann, Moya-Anegén & Leydesdorff, 2012).

e Porcentaje de Excelencia 1. Porcentaje de
documentos que se encuentran dentro del 1%
mas citado del mismo afio, tipo y categoria.

Los datos obtenidos tras realizar todo el proceso
metodologico anterior, fueron comparados con
los del trabajo de Blazquez-Ruiz, Guerrero-Bote,
& Moya-Anegon (2016) que se corresponden
con los datos mundiales.
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3. Resultados

En el trabajo previo comentado antes (Blazquez-
Ruiz, Guerrero-Bote y Moya-Anegén, 2016),
quedo establecida una estructura tematica global
de las CA que vamos a utilizar como base tema-
tica para nuestro estudio. Esta estructura es una
estructura jerarquica de clusteres que fue gene-
rada en 2 pasos. En el primero se fijo, en el
software VOSviewer, el parametro de resolucion
en 1.9, lo que dio lugar a 18 clusteres o sub-
campos. En el segundo paso, y para agrupar
esos 18 subcampos en campos mas generales,
se fij0 el parametro min size cluster en 35y 5
fueron los campos generales resultantes. A con-
tinuacién se sometid la estructura obtenida a la
validaciéon por parte de un experto en Ciencias
de los Alimentos con cuya ayuda se etiquetaron
todos los campos y subcampos generados, para
asi dotar a la estructura de una denominacion
concreta. Esta es la estructura teméatica con sus
5 niveles generales y sus 18 especificos:

1. Composicién de alimentos y nutricion.

1.1. Nutriciéon y metabolismo.

1.2. Nutrientes y calidad.

1.3. Composicion alimentos.

1.4. Composicion calidad.
2. Procesado y modificado de alimentos.

2.1. Influencia del procesado en caracteristicas
sensoriales de alimentos.
Métodos de procesado o tratamiento de ali-
mentos.

2.2.
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60,00%

40,00%

20,00%
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2.3.

24.

Utilizacion de microorganismos beneficiosos
como cultivos iniciadores en el procesado de
alimentos.

Modificaciones de alimentos durante el pro-
cesado y forma de determinar estos cambios.

3. Seguridad alimentaria.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Microorganismos patdégenos en leche y pro-
ductos lacteos.

Micotoxinas en cereales y métodos de de-
teccion de micotoxinas en alimentos.

Otros contaminantes de alimentos importan-
tes en seguridad alimentaria (metales pesa-
dos, pesticidas). Evaluacidon del riesgo de
estos compuestos.

Agentes antimicrobianos utilizados en ali-
mentos. Métodos de determinacion de estos
agentes antimicrobianos.

4. Conservacion de alimentos y vida util.

41.

4.2.

4.3.

4.4.

Incremento de vida util en alimentos vegeta-
les durante la conservacién. Métodos y mo-
dificaciones de calidad.

Proceso de fermentacién en vino y cerveza
como método de conservacion.

Parametros que condicionan conservacion
de alimentos.

Métodos de analisis estadistico.

5. Antioxidantes en alimentos.

5.1.
5.2.

Antioxidantes y sus efectos.
Antioxidantes vegetales.

2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014

=] Composicion de Alimentos y Nutricion =====2. Procesado y Modificado de Alimentos

3. Seguridad Alimentaria

5. Antioxidantes en Alimentos

e /. Conservacion de Alimentos y Vida util

Figura 1. Evolucién de la produccioén relativa respecto al mundo
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La Figura 1 nos muestra la evolucion de la pro-
duccion relativa de la investigacion espafiola en
CA con respecto al mundo, a través de los cinco
campos que conforman la disciplina. Mas con-
cretamente, la ratio de produccién en cada
campo con respecto al total en CA en Espafia, y
todo ello frente a la misma ratio a nivel mundial.

Sabiendo que encontrarse en la linea del 100%
del grafico es equivalente a producir el mismo
porcentaje en cada campo, respecto al total en
CA, que el conjunto de la produccion mundial,
todo lo que esta por encima del 100% supera al
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Al igual que el campo “Conservacién de alimen-
tos y vida util’, el campo 5 dedicado a los “Anti-
oxidantes en alimentos”, también supera a la
produccion mundial durante todo el periodo,
exceptuando el afio 2007 que se queda a un
0,59% de igualar esta produccién. En esta oca-
sion las diferencias son algo mas bajas que las
del campo 4, pero aun asi la produccién sigue
siendo mayor. En el afo 2014 se produce la
mayor diferencia, superando la produccion es-
pafiola a la mundial en un 18,52%.

Como se ve en el grafico el resto de campos se
encuentran por debajo de la barrera del 100%
indicando que generan menor porcentaje que el
conjunto mundial en sus respectivas areas, inte-
grantes todas de las CA. Aun asi, hay dos mo-
mentos en los que estos campos superan leve-
mente a la producciéon mundial: en 2004 el cam-
po numero 1, dedicado a la “Composicion de
alimentos y nutricion”, lo hace por un 0,66% y en
2007 el numero 2, dedicado al “Procesado y
modificado de alimentos”, lo hace por un 2,64%.
El resto de anos los campos 1, 2 y 3 estan siem-
pre por debajo, estableciéndose la mayor dife-
rencia negativa en 2004, donde el campo 3,
dedicado a “Seguridad alimentaria”, cae en un
33,95%. Hay que tener en cuenta, como se
compara el porcentaje de produccion dentro de
CA, para que unos estén por encima del mundo
los otros tienen que estar por debajo. Porque en
términos absolutos como podemos ver en el
trabajo de 2016 de Guerrero-Bote, Olmeda-
Gomez, & Moya-Anegon, la produccion cientifica
en CA en Espania en el periodo de estudio tiene
un crecimiento sostenido similar al mundial.

La Figura 2 presenta los 5 clusteres de resolu-
cion 1 (campos) que se han formado, a través
de un mapa de copalabras. En este tipo de ma-
pas, los clusteres se diferencian por colores,
variando el tamafio de la etiqueta y el del circulo
de sus nodos (palabras clave) segun el numero
de documentos asociados a cada nodo. Asi
mismo, las figuras 3 y 4 muestran un zoom de
las zonas este y oeste respectivamente y dife-
rencian los clusteres de resolucion 2 (subcam-
pos) mediante distintas tonalidades del color del
cluster de resolucion 1 al que pertenecen.

Al buscar cual es el campo general con mayor
cohesién, nos damos cuenta que es el dedicado
a los “Antioxidantes en alimentos” (color amari-
llo), el que cuenta con una mayor cohesién in-
terna entre sus palabras clave. Este campo se
subdivide en otros 2 subcampos y se encuentra
en una unica zona del mapa, siendo esta una
caracteristica esencial que nos permite determi-
nar que es el campo que mayor cohesion inter-
na presenta entre sus nodos, los cuales estan
bien relacionados entre si y apenas presentan

dispersion y solapamiento con los nodos de
otros campos.

El campo dedicado a la “Conservacion de ali-
mentos y vida Util” (color rojo), también presenta
una muy buena cohesion interna, pero en este
caso se observa una division vertical en el mapa,
a través del mismo, que establece dos zonas del
mismo bien cohesionadas internamente por se-
parado, correspondiéndose cada una con un
subcampo del mismo. Concretamente, la zona
mas al oeste se corresponde con el dedicado al
“Proceso de fermentacién en vino y cerveza co-
mo método de conservacién”; y la zona mas al
centro se corresponde con el dedicado al “Incre-
mento de vida util en alimentos vegetales durante
la conservacion. Métodos y modificaciones de
calidad”. Aparte de estos dos subcampos, los
otros dos que conforman la “Conservacion de
alimentos y vida util” se encuentran en la zona
oeste del mapa pero mostrando una mayor dis-
persion entre sus nodos. En el mapa de densidad
(Figura 6, en la pagina siguiente) se observa muy
bien la divisién vertical de la que hablamos.

En cuanto a la centralidad, a simple vista se
observa que es el campo numero 4 el que ma-
yor grado de centralidad presenta. Como co-
mentabamos antes, este campo aparece dividi-
do en 2 zonas, pero no cabe duda que una de
ellas, la relativa al “Incremento de vida util en
alimentos vegetales durante la conservacion.
Métodos y modificaciones de calidad”, ocupa el
centro del mapa. Ademas, si nos fijjamos nue-
vamente en el mapa de densidad, comproba-
mos que esta zona esta muy destacada en él.

Ahora bien, cuando comparamos este mapa con
el generado a nivel global (Figura 5) nos damos
cuenta que hay varias diferencias. Comentaba-
mos antes que el campo de los “Antioxidantes en
alimentos” era el que mayor cohesion presentaba
y esto mismo pasa en el caso mundial, estando
aun mas cohesionado que en el mapa de Espa-
fia. La principal diferencia la encontramos en lo
referente a la centralidad, mientras que en Espa-
fia hay una ocupacion bien definida del centro del
mapa, en el caso mundial no ocurre o mismo y
de hecho no se puede decir que haya ningun
campo que destaque por su centralidad.

En lo que respecta a las relaciones entre cam-
pos y subcampos, estas se producen cuando
los nodos que los forman comparten un mismo
documento, es decir, cuando en un documento
aparecen palabras clave o nodos de 2 campos o
subcampos distintos. Mientras en mas docu-
mentos aparezcan dos nodos concretos, mayor
sera su tamano en la representacién de los
mapas y mas fuerte sera la relacion entre am-
bos.
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Figura 5. Vista general del mapa de copalabras mundial distinguiendo los 5 clisteres generales

Sabiendo esto, determinar qué campos estan
mejor relacionados con otros es posible aten-
diendo a los nodos mejor relacionados. Obser-
vando las relaciones que se establecen en cada
uno de los dos casos, comprobamos que los
nodos que configuran los 5 campos, como es
l6gico, mantienen las relaciones mas significati-
vas con nodos de su mismo campo. Pero de-
jando a un lado esto y sabiendo que todos los
campos mantienen relaciones con todos, aqui
vamos a destacar las relaciones mas fuertes y
es donde observaremos las principales diferen-
cias entre los dos casos.

e El campo dedicado a la “Composicién de
alimentos y nutricion” en el caso de Espana,
situado principalmente al este del mapa,
mantiene fuertes conexiones con los campos
relativos a la “Seguridad alimentaria” y a la
“Conservacion de alimentos y vida util”. En el
mapa del mundo las relaciones mas fuertes
son establecidas unicamente con el ultimo.

e En ambos casos en el campo dedicado al
“Procesado y modificado de alimentos” se ob-
serva una leve dispersion de sus nodos y po-
cas relaciones externas. Ademas, de un pri-
mer vistazo es el que presenta los nhodos mas
pequefos, dandonos a entender que puede
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ser el campo con menor cantidad de docu-
mentos asociados a cada uno de sus nodos.

El campo de “Seguridad alimentaria” también
en ambos casos se encuentra muy disperso
por el mapa aunque en el caso espafiol esta
mas concentrado en la zona oeste del mis-
mo. Mantiene buenas relaciones, en mayor o
menor medida, con el resto de campos, ex-
cepto con el del “Procesado y modificado de
alimentos” en el caso de Espania.

Es en el campo dedicado a la “Conservacion
de alimentos y vida util” donde encontramos
las diferencias mas destacadas, entre uno y
otro caso, en lo que a relaciones con otros
clusteres se refiere. Mientras que en Espaia
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mantiene fuertes relaciones con los “Antioxi-
dante en alimentos” y en menor medida con
el “Procesado y modificado de alimentos”, en
el mundo estas relaciones las mantiene con
la “Composicién de alimentos y nutricion”.

Por ultimo, el campo de los antioxidantes
también presenta diferencias. Mientras que
en el caso espafol la buena relacién con la
“Conservacion de alimentos y vida util” es
reciproca, en el mundo solo mantiene fuertes
relaciones con el tema de la “Seguridad ali-
mentaria” y ademas unicamente a través de
sus dos nodos principales. En ambos casos
vemos que esta bien localizado en una zona
especifica de los dos mapas.
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Observamos ahora en la Figura 6 el mapa gene-
ral anterior (Figura 2) representando en este
caso la densidad. Este mapa destaca las zonas
con mayor concentracion de nodos con un rojo
cada vez mas intenso, mostrandonos asi, de
manera muy clara, los campos que tienen ma-
yor cohesién interna. Nos encontramos con un
mapa que destaca especialmente 8 zonas y con
menor intensidad otras 6. Si damos por hecho
que cada zona destacada se corresponde con

18 subcampos, en total tenemos 14 subcampos
representados en el mapa, quedando 4 sin pre-
sentar, lo que indica que estos 4 no presentan
gran cohesién interna entre sus palabras clave.
Las areas destacadas son indicativas de poten-
tes frentes de investigacion y, como deciamos
antes, de temas candentes. Comparado con el
mapa de densidad del caso mundial (Figura 7),
se observa claramente que el del caso espafol
es mucho mas denso presentando mas zonas

un subcampo, y sabiendo que en total tenemos destacadas.
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documentos etiquetados con las palabras clave
del mapa. Mientras el color del nodo tienda mas
al rojo, mayor citacién tendran sus documentos

En este nuevo mapa aparece representada la
red de copalabras coloreada en funcion de la
citacion normalizada promedio que obtienen los
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asociados. Siendo asi, a simple vista se observa
que es la zona norte, correspondiente a los “An-
tioxidantes en Alimentos”, la que mas destacada
aparece en cuanto a intensidad de color mos-
trando ser la zona del conjunto donde hay mayor

concentracion de documentos muy citados. Des-
taca también la zona suroeste con mas tonos
amarillos, anaranjados y rojizos, correspondiente
sobre todo a la “Seguridad Alimentaria”.
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Figura 8. Vista general del mapa de copalabras donde los colores marcan la Citacién Normalizada Promedio
obtenida por los documentos etiquetados con dichas palabras clave. No se ha contabilizado la produccién de 2014
por considerar que los datos de citaciéon no son lo suficientemente fiables.

Aparte hay mas palabras clave dispersas por el
mapa con una gran citacion asociada a sus
documentos y, de forma general, son muy po-

cos los nodos que presentan un tono azul oscu-
ro, que son los que se identifican con los docu-
mentos menos citados cayendo por debajo de la
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media 1. Todos estos datos nos permiten con-
firmar que las palabras clave utilizadas para la
deteccion de los campos poseen una gran fre-
cuencia de apariciéon, estando presentes en los
documentos y temas con mayor impacto cienti-
fico. En la Tabla 1 que veremos mas adelante,
tenemos los datos concretos de citacion. Si a su
vez este mapa lo volvemos a colorear pero en
esta ocasion en funcion de la citacion normali-

lycapene

zada relativa de Espana con respecto al mundo,
queda asi (Figura 9). En este mapa se observa
que casi todos los nodos superan la media 1,
esto quiere decir que la citacién normalizada de
Espafia es superior, de manera relativa, a la
citacién normalizada del mundo, siendo los no-
dos que mas se acercan al color rojo los que
mayor diferencia positiva tienen en cuanto a
impacto cientifico con respecto al mundo.
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A continuaciéon, mostramos un resumen de los
datos obtenidos para el caso espafiol a través
de una serie de indicadores presentados en dos

tablas, una para los campos generales y otra
para los subcampos:

Campo Ndocc Citas CN  Percenti %Exc %Exc1 %Citados %

1. Composicion de Alimentos y Nutricion 2176 14,67 1,35 37,94 14,29 0,74 91,45 16,87
2. Procesado y Modificado de Alimentos 2061 15,74 1,52 35,09 17,90 1,31 93,89 15,98
3. Seguridad Alimentaria 1980 15,66 1,63 33,13 19,34 1,82 93,79 15,35
4. Conservacion de Alimentos y Vida atil 3057 15,70 1,40 36,26 15,96 0,75 93,75 23,71
5. Antioxidantes en Alimentos 1615 18,65 2,00 28,26 27,93 2,91 94,80 12,52

Tabla I. Tabla resumen de los 5 campos generales o clusteres de resolucion 1

En la Tabla | presentamos el resumen de los 5
campos generales a través del dato exacto de
una serie de indicadores concretos: numero de
documentos que contiene cada campo (Ndocc),
namero de citas promedio (Citas), citacién nor-
malizada (CN), percentil promedio en el que se
encuentran los documentos segun las citas
(dentro de cada tipo documental y afio de publi-
cacion. Percentil), porcentaje de documentos
excelentes dentro del 10% y del 1% mas citados
(%Exc y %Exc1), porcentaje total de documen-
tos citados al menos una vez (%Citados) y por-
centaje de documentos con respecto al total
(%).

Podemos observar datos tan relevantes como la
posicion de los 5 campos por encima de la me-
dia 1 en cuanto a citacidon normalizada (esto
también se observa muy bien en la Figura 8
antes comentada).

Otro dato importante, que ademas esta en es-
trecha relacion con el de la citacién normaliza-
da, es que el porcentaje de documentos exce-
lentes que se encuentra dentro del 10% de los
documentos mas citados (%Exc), supera en los
5 campos la media 10. No ocurre igual con los
documentos excelentes dentro del 1% (%Exc1)
en el cual, los campos dedicados a la “Compo-

sicion de alimentos y nutricion” y a la “Conser-
vacion de alimentos y vida util” se quedan por
debajo de la media 1.

El campo que se ocupa de los antioxidantes es
el que mayor porcentaje de documentos exce-
lentes tiene, superando en casi 8 puntos al se-
gundo con mayor porcentaje en “%Exc”’, que es
el correspondiente a la “Seguridad alimentaria”;
y en mas de 1 punto al segundo con mayor
porcentaje en “%Exc1”, que también vuelve a
ser el campo 3 de “Seguridad alimentaria”. Esto
indica que el campo numero5 es el que mayor
impacto cientifico tiene de los cinco campos
generales y, ademas, que cuenta con una gran
cohesion interna y especializacion. Si nos fija-
mos en el resto de indicadores de la tabla, com-
probamos que este campo es el que mejores
datos obtiene en todos ellos, excepto en el nu-
mero de documentos y, como es ldgico, en el
porcentaje de documentos con respecto al total.

En el otro lado se encuentra el campo numero 1
dedicado a la “Composicion de alimentos y nu-
tricion” con los datos mas bajos en todos los
indicadores de la tabla, excepto en el numero de
documentos y en el porcentaje de documentos
con respecto al total, aunque en estos dos, tam-
poco es el que mas tiene.

Subcampo Ndocc Citas CN  Percentii  %Exc %Exc1 %Citados %
1.1 424 1525 1,44 39,98 14,86 1,42 88,68 3,29
1.2 550 14,35 1,33 38,40 13,82 0,91 90,55 4,26
1.3 922 14,07 1,27 38,46 13,34 0,11 92,41 7,15
1.4 527 15,85 1,50 33,93 16,89 0,95 93,55 4,09
21 876 16,1 1,69 33,40 22,15 1,71 94,29 6,79
22 855 14,81 1,31 37,06 13,33 0,58 93,45 6,63
2.3 291 17,66 1,73 32,57 20,27 2,41 94,85 2,26
2.4 241 14,44 1,31 38,31 13,69 0,41 91,29 1,87
3.1 758 15,81 1,61 32,86 18,47 1,98 94,33 5,88
3.2 680 15,39 1,61 32,78 19,12 0,74 93,82 5,27
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3.3 432 14,68 1,56 34,43 18,75 1,85 93,06 3,35
3.4 277 17,69 1,94 31,06 25,63 5,05 94,58 2,15
41 1432 15,97 1,38 36,12 15,85 0,70 95,04 11,10
4.2 1406 15,75 1,47 35,46 16,71 0,78 93,31 10,90
4.3 205 15,80 1,26 37,15 13,22 0,00 92,88 2,29
4.4 269 14,67 1,38 38,75 16,36 0,74 90,71 2,09
5.1 1394 19,07 2,08 27,45 29,99 3,30 94,62 10,81
5.2 363 17,55 1,75 29,29 23,69 1,10 96,69 2,81

Tabla Il. Tabla resumen de los 18 subcampos o clusteres de resolucion 2

La Tabla Il presenta un resumen con los mis-
mos datos que la Tabla |, pero en esta ocasién
de los 18 subcampos especificos.

Fijandonos en la citacion normalizada compro-
bamos que nuevamente estos 18 subcampos se
encuentran por encima de la media 1. Ademas,
si observamos la columna con los datos relati-
vos al porcentaje de documentos excelentes
que se encuentran dentro del 10% de los docu-
mentos mas citados (%Exc), también los 18
superan la media, en este caso de 10. Pero
pasando ya al porcentaje de documentos exce-
lentes que se encuentra dentro del 1% mas
citado, aqui no todos superan la media, es mas,
la mayoria de ellos estan por debajo de ella e
incluso uno de ellos, el 4.3 dedicado a los “Pa-
rametros que condicionan la Conservacion de
Alimentos”, no incluye a ninguno de los docu-
mentos asociados a €l entre los documentos del
1% mas citado.

Es el subcampo 5.1, dedicado a los “Antioxidan-
tes y sus Efectos”, el que mejores resultados
obtiene en varios de los indicadores de la tabla:
Citas, CN, Percentil, %Exc. En Ndocc y % es el
4.1, “Incremento de vida util en alimentos vege-
tales durante la conservacion. Métodos y modi-
ficaciones de calidad”, el que se situa a la cabe-

za y por ultimo en %Exc1 es el 3.4, dedicado a
“Agentes Antimicrobianos utilizados en Alimen-
tos. Métodos de Determinacién de estos Agen-
tes Antimicrobianos”, el que mejor valor obtiene,
y en %citados lo es el subcampo 5.2, corres-
pondiente a los “Antioxidantes Vegetales”.

En cuanto a los peores resultados obtenidos,
hacemos un breve repaso. El subcampo 2.4,
dedicado a “Modificaciones de Alimentos duran-
te el Procesado y Forma de determinar estos
Cambios”, es el que menos Ndocc y % tiene; el
1.3, que se corresponde con la “Composicién de
Alimentos”, obtiene los peores valores en nume-
ro de citas; el 4.3, “Parametros que condicionan
conservacion de alimentos”, saca los peores
resultados en la CN, en %Exc y en %Exc1, en
este ultimo obteniendo un porcentaje igual a 0
como senalabamos antes; por ultimo, es el sub-
campo 1.1, dedicado a la “Nutricién y el Metabo-
lismo”, el que menor puntuacién obtiene en
Percentil y en %citados.

Si estos datos de Espafa, de manera relativa,
los comparamos con los del mundo, podemos
saber cuan relevante puede llegar a ser la in-
vestigacion cientifica espafola, en CA, a nivel
global (Tabla IlI).

Campo %Ndocc Citas CN  Percentil  %Exc %Exc1 %Citados IET

1. Composicion de alimentos y nutricién 7,56 1,33 1,33 0,78 1,49 0,80 1,09 1,22
2. Procesado y Modificado de Alimentos 7,76 1,27 1,28 0,79 1,45 1,11 1,09 1,25
3. Seguridad Alimentaria 7,27 1,26 1,38 0,74 1,56 1,60 1,09 1,17

4. Conservacioén de Alimentos y Vida util 12,10 1,35 1,33 0,77 1,57 0,96 1,10 1,95
5. Antioxidantes en Alimentos 9,19 1,17 1,21 0,75 1,31 1,02 1,08 1,48
Subcampo  %Ndocc Citas CN  Percentil  %Exc %Exc1 %Citados IET

1.1 4,72 1,38 1,35 0,81 1,41 0,96 1,09 0,76

1.2 6,22 1,38 1,46 0,77 1,82 1,75 1,08 1,00

1.3 10,36 1,22 1,24 0,81 1,35 0,16 1,09 1,67

1.4 982 1,26 1,33 0,75 1,47 0,86 1,08 1,58

21 6,86 1,26 1,34 0,78 1,62 1,22 1,07 1,10
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2.2 1065 1,19 1,20 0,82 1,27 0,80 1,08 1,72
2.3 736 1,29 1,33 0,77 1,39 1,42 1,09 1,19
2.4 557 1,28 1,18 0,82 1,15 0,38 1,11 0,90
3.1 789 1,20 1,30 0,78 1,40 1,94 1,08 1,27
3.2 6,67 1,40 1,51 0,69 1,74 1,21 1,12 1,07
3.3 780 1,24 1,35 0,75 1,58 1,33 1,09 1,26
3.4 736 1,10 1,36 0,73 1,54 1,80 1,08 1,19
4.1 1,67 1,37 1,37 0,75 1,61 1,04 1,12 1,88
4.2 1522 1,31 1,31 0,79 1,52 1,20 1,08 245
4.3 848 142 1,28 0,77 1,56 0,00 1,11 1,37
4.4 10,53 1,20 1,11 0,88 1,22 0,44 1,07 1,70
5.1 926 1,14 1,20 0,75 1,31 1,02 1,07 1,49
5.2 10,57 1,27 1,35 0,70 1,54 0,80 1,10 1,70

Tabla lll. Tabla resumen de los campos y subcampos con los datos relativos respecto al mundo

En la primera columna de esta Tabla 3 vemos el
porcentaje que supone la produccion espafiola
en el conjunto del mundo, siendo el campo dedi-
cado a la “Conservacion de alimentos y vida util”
el que mas aporta con un 12,10%, es decir, de
todo lo que se publica en el mundo sobre este
tema, el 12,10% proviene de Espafia. Entre los
subcampos, el 4.2 sobre el “Proceso de fermen-
tacion en vino y cerveza como método de con-
servacion”, es el que mayor porcentaje ostenta,
un 15,22%. Para el resto de indicadores se es-
tablece una media de 1 y tomandola como refe-
rencia sabemos que si el valor de un indicador
es mayor que 1 quiere decir que Espafa esta
superando al mundo para ese indicador concre-
to, si es menor, el mundo supera a Espafia.

En la columna de citas vemos que tanto los
campos como los subcampos superan en todas
las ocasiones la media 1, esto quiere decir que
de manera relativa Espafia genera mayor por-
centaje de citas que el conjunto mundial. Por
ejemplo, en el campo 4, Espafia genera un 35%
mas de citas que el mundo. En la columna de la
citacion normalizada pasa igual, en todos los
casos se supera la media 1 implicando el mismo
significado que en la columna anterior para Es-
pafia. En el caso de los percentiles la cosa
cambia, ya que vemos que todos los campos y
subcampos se encuentran siempre por debajo
de la media 1, esto se debe a que el indicador
tiene sentido contrario, cuanto mas citado es un
trabajo en un percentil mas bajo se encuentra.

En cuanto al porcentaje de documentos exce-
lentes entre el 10% y 1% mas citado vemos que
siempre se supera la media 1 para el 10%, pero
no asi para el 1% donde hay varios campos y
subcampos que no llegan a la media 1. Y en la
columna de porcentaje de documentos citados

al menos en una ocasién, vemos que nueva-
mente se supera la media 1 en todos los casos.

Por ultimo, en la columna dedicada al indice de
especializacién tematica (IET) nos damos cuen-
ta que en las filas correspondientes a los 5
campos generales la media siempre es superior
a 1, esto significa que estos 5 campos presen-
tan mayor especializacién tematica en Espana
que en el mundo, ya que para que fuese al re-
vés este indicador tendria que ser inferior a 1,
algo que sucede en tan solo 2 subcampos, en el
1.1, “Nutricion y metabolismo” y en el 2.4, “Modi-
ficaciones de alimentos durante el procesado y
forma de determinar estos cambios”, el resto
vuelven a superar al mundo, en algunos casos
por mucha diferencia. Destacamos el campo
dedicado a la “Conservacién de alimentos y vida
util”, que presenta una especializacion tematica
superior en un 95% con respecto al mundo; y
también el subcampo 4.2, “Proceso de fermen-
tacion en vino y cerveza como método de con-
servacion”, que supera al mundo en un 145%.

Finalmente, en estas dos tablas (IV y V) vemos
el analisis de modas realizado para cada uno de
los casos. En ambos casos hemos hecho el
promedio de intensidad de todas las palabras
clave que presentaban periodos de moda para
finalmente quedarnos con las que superan ese
promedio minimo de intensidad y a partir de
ellas poder comparar los 2 casos.

En ambos casos observamos que los 5 campos
generales aparecen representados, pero no
ocurre lo mismo con los subcampos. En el caso
espanfol no aparecen ni el 2.3, niel 4.4, ni el 5.2;
en el mundo, ademas de los 3 que no aparecen
en el caso espaniol, tampoco presentan periodos
de moda el 2.4, el 3.4 y el 4.2. Aunque en am-
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bos casos los periodos de moda duran periodos
de tiempo similares, es cierto que en el caso
espanol encontramos palabras clave que man-
tienen su periodo de moda durante 4 y 5 afos,
algo que no ocurre en el ambito mundial donde
los maximos periodos son de 3 afios.

(]

5 8 g

a & § T 3

Palabra clave - 7 - e ©
Zinc 4 450 2003 2006 1.1
Obesity 3 4,53 2013 1.1
Calcium 4 479 2003 2006 1.1
Inflammation 3 581 2013 1.1
Goat 2 490 2009 2010 1.2
conjugated linoleic acid 3 462 2008 2010 1.3
olive oil 1 437 2004 2004 1.3
Lipids 2 4,75 2003 2004 1.3
Meat 1 512 2003 2003 1.4
consumer behaviour 4 508 2012 1.4
cyclodextrin 1 5,68 2007 2007 21
encapsulation 3 447 2013 2.1
drying 5 4,31 2003 2007 22
high pressure 3 549 2005 2007 2.2
kinetics 4 546 2003 2006 2.2
enzymes 5 439 2003 2007 24
foodborne pathogen 1 4,76 2008 2008 3.1
real-time pcr 2 442 2011 2012 3.1
biofilm 4 544 2012 3.1
lc-ms/ms 4 739 2012 3.2
composition 2 504 2010 2011 3.3
analysis 3 525 2010 2012 3.3
gc-ms 2 562 2011 2012 3.4
storage 3 6,67 2003 2005 4.1
ethylene 5 5,73 2003 2007 4.1
ripening 1 426 2003 2003 4.1
proteolysis 4 9,64 2003 2006 4.1
Beer 5 454 2011 4.2
lactic acid bacteria 1 4,06 2008 2008 4.2
fermentation 1 4,58 2008 2008 4.2
Ph 6 7,97 2003 2008 4.3
bioactive compounds 3 6,09 2013 5.1
phytochemicals 3 447 2013 5.1
oxidative stress 2 544 2014 5.1
phenolic compounds 3 7,98 2013 5.1

Tabla IV. Modas de palabras clave con intensidad
superior a 4 (Esparia)

(]

5 g

& & g T 3

Palabra clave o o -+ e ©
Inflammation 4 29,93 2012 1.1
Security 3 27,20 2013 1.1
Obesity 2 18,05 2014 1.1
Sustainability 3 13,36 2013 1.1
Pig 4 81,08 2003 2006 1.2
Sheep 2 29,16 2003 2004 1.2
Growth 3 25,77 2003 2005 1.2
beef cattle 2 12,84 2003 2004 1.2
Digestibility 1 12,50 2004 2004 1.2
Carcass 2 11,98 2003 2004 1.2
Fat 3 16,73 2003 2005 1.3
conjugated linoleic acid 3 14,48 2003 2005 1.3
Beef 2 28,72 2003 2004 1.4
Tenderness 2 13,36 2003 2004 14
Pork 2 12,42 2003 2004 1.4
Cyclodextrin 2 30,94 2006 2007 21
Encapsulation 3 14,31 2013 2.1
mathematical model 2 17,21 2014 2.2
high pressure 4 10,76 2003 2006 2.2
Salmonella 1 10,92 2012 2012 341
milk production 2 10,18 2003 2004 3.1
Ic-ms/ms 3 24,44 2013 3.2
Composition 3 2919 2009 2011 3.3
Analysis 2 22,19 2010 2011 3.3
Proteolysis 2 26,60 2003 2004 41
Irradiation 2 15,43 2003 2004 41
Proteolysis 1 38,12 2006 2006 4.1
Irradiation 1 20,58 2007 2007 4.1
Ph 1 14,76 2003 2003 4.3
oxidative stress 3 37,81 2013 5.1
bioactive compounds 3 24,07 2013 5.1
anti-inflammatory 4 14,70 2012 5.1

Tabla V. Modas de palabras clave con intensidad
superior a 10 (Mundo)

Por otra parte, aunque hay una cantidad consi-
derable de palabras clave que presentan perio-
dos de moda en los 2 casos, la mayoria solo
aparece en uno de los 2.

4. Conclusiones

Espafa es sin duda una potencia en lo que a
investigacion en CA se refiere y no tanto por su
volumen de produccion cientifica, que también,
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sino mas bien por la calidad de ésta. En los
resultados de este trabajo se observa como en
numerosas ocasiones y para diferentes aspec-
tos de la investigacion en CA, Espafa supera al
conjunto mundial.

La evolucion de la produccién espafiola en la
investigacion referente a las CA crece afio a afio
ademas en todos los campos generales, excep-
tuando una leve caida ocurrida en 2010. De
manera relativa al mundo observamos que la
produccion se mantiene de manera estable sin
crecer ni decrecer de manera destacable, solo
el campo 4, “Conservacién de alimentos y vida
util”, desciende durante el periodo estudiado de
manera mas pronunciada, pero junto con el 5,
“Antioxidantes en alimentos”, son los Unicos que
se mantienen por encima de la produccion
mundial. Los otros 3 campos generales aunque
estan por debajo de la media se mantienen muy
cerca de ésta produciendo a un nivel similar al
conjunto mundial.

En cuanto a las relaciones que mantienen los 5
campos generales entre si, cabe destacar en
primer lugar que sus nodos se relacionan, por
regla general, de mejor manera con nodos de su
mismo campo. Pero salvando este dato que
puede parecer obvio, observamos en los resul-
tados como en el caso espanol las relaciones
mantenidas entre areas son diferentes a las del
caso mundial. Todas estas diferencias en las
relaciones de un caso y otro, vienen a decirnos
que aunque la investigacion internacional en CA
puede estar sujeta a una misma estructura te-
matica, segun el caso especifico estudiado, las
relaciones estructurales pueden variar y formar-
se de distinta manera. Recordemos que las
relaciones, son consecuencia de los trabajos
que incluyen palabras claves pertenecientes a
ambas areas.

La cohesion de los 5 campos generales es dife-
rente en cada uno de ellos. Los campos 4,
“Conservacion de alimentos y vida dtil”, y 5,
“Antioxidantes en alimentos”, son los que pre-
sentan mayor cohesién interna, el 5 algo mas, y
también el numero 1, “Composiciéon de alimen-
tos y nutricion”. El 2, “Procesado y modificado
de alimentos”, y 3, “Seguridad alimentaria”, es-
tdan menos cohesionados especialmente el nu-
mero 3.

Aun asi, si comparamos con el mundo el mapa
de copalabras construido para Espafa, se ve
claramente que aparece mucho mas cohesio-
nado, siendo esto indicativo de que en general
la investigacion estd mas especializada y posi-
blemente goza de una mejor organizacién de la
misma, algo que parece logico ya que el territo-

rio analizado es mucho menor que el mundo en
general.

En lo referente a la centralidad, al contrario que
en el mundo, donde ningun campo destacaba
por su centralidad, en Espana si que lo hace el
namero 4, “Conservacion de alimentos y vida
util”, claramente. Y en el tema de la especializa-
cion nuevamente son los campos 4 y 5 los mas
especializados, superando el 4 en un 95% de
especializacion tematica al mundo, al igual que
el resto de campos también lo superan aunque
con porcentajes menores pero aun asi muy
importantes.

Si hablamos de impacto cientifico, Espafia sigue
estando destacada conforme al mundo y vuelve
a superar al conjunto global en lo que a citacion
normalizada se refiere y ademas en todos los
campos. Esto también se nota en el gran por-
centaje de documentos excelentes que coloca
entre el 10% y el 1% mas citado.

Por ultimo, al hablar de las modas vemos que
estas afectan a los 5 campos generales, ya que
todos tienen alguna de sus palabras clave con
periodos de moda destacados. Algo que no
ocurre igual en los subcampos, donde no todos
cuentan con palabras clave con periodos de
moda. Eso si, si comparamos con el mundo,
Espafa presenta mas subcampos que el mundo
con periodos de moda y ademas se mantienen
activados durante periodos de tiempo mas am-
plios.

La mayoria de las palabras clave aparecen en
uno u otro caso, no suelen coincidir en los dos,
por ello podemos afirmar que las modas de
términos no coinciden en el ambito espafiol y
mundial.

En definitiva, Espafia debe seguir trabajando en
la direccion actual ya que se sitia a la cabeza
de la investigacion en CA, superando de mane-
ra relativa al conjunto mundial en un gran nume-
ro de indicadores.
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