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Introduccion

La clasificacion de Shangai, elaborada por la Universidad de Shanghai Jiao-Tong,
propone clasificar las universidades mas importantes del mundo sobre la base de
seis criterios objetivos (nUmero de Premios Nobel y Medallas Fields, entre los anti-
guos alumnos, y el numero de Premios Nobel y Medallas Fields, entre los investiga-
dores; el numero de investigadores altamente citados en sus respectivas disciplinas;
los articulos publicados en Nature y Science entre 2000 y 2004; los articulos indexados
en el Science Citation Index y en el de Arts & Humanities Citation Index; el rendimiento
académico en relacion con el tamafo de la institucién). Este enfoque tiene la ventaja
de proporcionar una clasificacion a escala mundial. Sin embargo, esta clasificacion no
permite tener en cuenta areas especificas. Asi, la ciencia y la tecnologia marinas, por su
naturaleza transversal de varias disciplinas, escapan mas que otras, a la posibilidad de
una clasificacion sobre la base de los indicadores de Shangai.

Para realizar este trabajo, se establecié un comité de pilotaje a la escala de Brest, com-
puesto por representantes de la Universidad de Bretana Occidental y del Instituto Univer-
sitario Europeo del Mar (UBO-IUEM), GIS Europole Mar, del parque de competitividad Mar
Bretana, de la ENSTA (Escuela Nacional de Tecnologias Avanzadas ), del SHOM (Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada), de la CCl (Camara de Comercio y de la
Industria), del TBI (Parque Tecnoldgico de Brest-Iroise), de Brest Metropole Oceane, del
CETMEF (Centro Maritimo y Fluvial de Estudios Técnicos). Su papel consiste en validar y
orientar las opciones metodoloégicas realizadas a lo largo del estudio. También asegura
la coherencia de los resultados obtenidos.

El comité de pilotaje selecciond un cierto numero de ciudades donde la ciencia y

la tecnologia marinas ocupan un lugar importante tanto en la formacion- investi-

gacion como en los sectores economicos relacionados. El punto de partida fue el

del perimetro geografico: el area urbana. En Brest, este perimetro se extiende al

oeste de Bretana 1, que constituye un verdadero sistema territorial en torno a

las funciones metropolitanas, como la educacion superior, la investigaciony a
sectores estructurantes como el maritimo.

1. Ver Atlas de las funciones metropolitanas del oeste breton, ADEUPA, junio
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CONTEXTO Y OBJETIVOS

El contexto nacional en el afo 2010 de
constitucion de dossiers para las convo-
catorias a los proyectos de inversiéon hacia
el futuro, cred una necesidad imperiosa:
la de ser capaces de medirse y situarse
respecto a otras grandes plazas en areas
de excelencia, como es la del mar en el
caso de Brest.

El objetivo de este estudio es en primer
lugar el de examinar el lugar que ocupa
Brest en comparacion con otros lugares
importantes nacionales, europeos e in-
ternacionales en el campo maritimo y, en
segundo lugar, determinar cuales son las
areas de excelencia de Brest. Para cada
uno de los sitios seleccionados se identifi-
caron los actores de la formacion- inves-
tigacion (universidades, institutos y cen-
tros de investigacion). A continuacion, se
recogieron una serie de indicadores de
manera sistematica e idéntica para cada
lugar con el fin de posicionar a Brest en
relacion con las otras plazas estudiadas.

El posicionamiento de Brest en las cien-
cias y la tecnologia marinas y sus limita-
ciones

En lo que concierne el dominio maritimo,
suele abordarse la ciencia y la tecnologia
marinas con la voluntad de abarcar tanto
las actividades cientificas como aquellas
ligadas a las aplicaciones tecnologicas de
la investigacion, principalmente con fines
industriales.

Sin embargo, las areas de excelencia en
la investigacion y las areas de actividad
economica difieren de un lugar a otro de
estudio, de tal manera que es imposible
dar una unica definicion de lo que estas
ciencias y tecnologias marinas recubren.
Son todo al mismo tiempo y en una geo-
metria variable en funcion de cada lugar:
la oceanografia, la biologia marina, el
espacio de observacion marina, la tele-
deteccion, la construccidon -reparacion
naval y la investigacion intrinseca (arqui-
tectura e hidrodinamica naval), las ener-
gias renovables marinas, etc.

En cuanto al componente econémico, los
datos recogidos son desiguales e incom-
pletos, lo que no permite una compara-
cion de las ciudades observadas, unas
con otras.

Si se tienen en cuenta las ciudades se-
leccionadas para este estudio, se puede
afirmar que el posicionamiento es solido
a nivel nacional, concebible a nivel eu-
ropeo, pero sigue siendo parcial a nivel
internacional. Para este ultimo nivel, el
numero de lugares estudiados no es sufi-
cientemente representativo como para
permitir un posicionamiento preciso de
Brest; sin embargo, si existen posibles
elementos de comparacion.

Foto: Rada de Brest - T. JOYEUX
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1. Los recursos humanos vy cientificos de la forma-
cion-investigacion

Numero de investigadores en ciencia y tecnologia marinas

Indicadores utilizados y precauciones de
uso : <

Numero profesores-investi-
gadores en ciencia y tecno-
logia marinas (sin contar el
sector privado) en Francia
(mas de 100 empleados)

W&reux

Los indicadores utilizados aqui son el
numero de investigadores y profesores.

Se contabilizd cada actor de la forma- s >

ci’én- inv.estigafién en cir]gnci?s y tecnolo- y @ Brest 652
jas marinas y luego se hizo la suma por o

Siudad. y g P Bres ° Paris 357

La recoleccion de datos se efectud en los fa— Nantes-St Nazaire 283

sitigs webl de ,lés universidades y centros Montpellier-Sete- 265

de investigacion. Palavas

La investigacion se organiza de manera Nanteazaire

diferente dependiendo de los paises, Toulon 191

lo que hace dificil el trabajo de compa- La Rochelle 177

racion. Lo.s S|stemf‘:\s de financiacién no “@‘e Vereslle 177

son los mismos, ni tampoco la manera

de designar los puestos. Para evitar este Bordeaux 116

problema, el marco franceés sirvid de = Lugeres studiados Caen 12

. .. = m Otros lugares renoble.
punto de partida y se estableci6 una W menaoaux 0 Villefranche-sur-Mer 105

tabla de equivalencia para cada pais. Esto n

permite la comparacion segun una base @ﬂﬁ; gm

Una cuarta O o &
parte [

Fuente: Directorio y sitios web de los
establecimientos educativos de formacion-
investigacion (2009-2010)

del personal nacional en
formacion-investigacion
en ciencias y tecnologias
marinas esta en Brest
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Bretana Occidental, la pri-
mera concentracion de
investigadores en Francia

El oeste bretén, con Roscoff (y su Estacion
Biolégica - Universidad Pierre y Marie
Curie) y Concarneau, acoge el 25% del
personal nacional en el campo maritimo
(es decir, 652 investigadores y profe-
sores-investigadores).

Los principales actores de la formacion-
investigacion en Brest son el IFREMER
(éste es el centro que tiene mas perso-
nal en Francia), la universidad (UBO) y
su Instituto Universitario Europeo del Mar
(IUEM), las grandes escuelas superiores
(principalmente la Escuela Naval, la ENSTA
de Bretafa, el Instituto Telecom Bretana).
La UBO-IUEM es la uUnica universidad
francesa que ofrece una formacion en
ciencias del mar con un amplio abanico
de campos de aplicacion?. La investiga-
cion se realiza igualmente en estable-
cimientos publicos nacionales: CETMEF,
SHOM o CEDRE. La Estacion Biologica
de Roscoff es otro actor primordial en el

oeste breton.

Un amplio abanico de cam-
pos de aplicacion

La investigacion en Brest en el area de
la ciencia y la tecnologia marinas abarca
los siguientes campos: oceanografia, bio-
logia marina, geofisica, la observacion
(teledeteccion maritima espacial prin-
cipalmente), la arquitectura naval / la

2. Véase el informe "Cartografia de las actividades académicas
en el campo de las ciencias marinas a nivel nacional e inter-
nacional y el posicionamiento de la UBO. Parte 1: Cartografia
Nacional”. UBO, diciembre de 2010.

hidrodinamica, la acustica submarina, las
telecomunicaciones aplicadas al dominio
maritimo en el marco de actividades rela-
cionadas con la seguridad y proteccion
maritimas.

Paris, el otro especialista del
mar

Paris se encuentra justo después de Brest,
en términos del numero de personal. La
capital acoge dos actores claves: la Uni-
versidad Pierre y Marie Curie, con sus tres
estaciones (Villefranche-sur-Mer, Roscoff
y Banyuls, que tienen en conjunto 206 in-
vestigadores y profesores-investigadores
del total de 563 de la Universidad Pierre y
Marie Curie en las ciencias del mar), y el
Instituto Simon Laplace. El nUmero de in-
vestigadores y profesores-investigadores
se estima en 357 en Paris (sin contar las
estaciones marinas), a los que habria que
anadir los del ENSTA Paris.

En Francia, dos otras ciudades tienen un
perfil especializado en el mar: Nantes /
Saint-Nazaire y Toulon. Estas ciudades,
con un numero inferior de personal en
investigacion, tienen un perfil mas cer-
cano al de Brest, en cuanto a los sectores
que tratan.

Toulon se posiciona en lo que atane a los
sistemas navales y la hidrodinamica cos-
teray en alta mar. Los principales actores
de Toulon son el centro nacional IFREMER
de Seyne-sur-Mer, el Instituto de Ciencias
de la ingenieria (ISITV) dentro de la Uni-
versiad y Toulon Supméca.

En Nantes dirigen importantes investiga-
ciones en hidrodinamica naval, en torno a
la biotecnologia y la energia marinas. Dos
actores principales: la Escuela Central de
Nantes y el centro nacional de IFREMER.
La Universidad de Nantes ha creado un
polo Mar vy Litoral que reune las unidades
de investigacion ya existentes en la Uni-
versidad, pero que no trabajan necesa-
riamente o exclusivamente sobre temas
maritimos. Por otro lado, el polo univer-
sitario de Nantes desarrolla con mas fue-
rza todo lo que tiene que ver con la eco-
nomia maritima (también con el ISEMAR
de Saint Nazaire).

Las otras ciudades francesas, en donde
existe la formacion-investigacién en
ciencias del mar estan mas bien orienta-
das hacia los temas de recursos marinos
(acuicultura), de la biologia marina, del
medio ambiente y de las zonas costeras.
Estas ciudades no cuentan con escuelas
superiores ni con los recursos que les
permitan desarrollar la investigaciéon en
areas mas técnicas como la hidrodinami-
ca naval (relacionada con la construccion
y la reparacién naval) o la energia reno-
vable marina. Es el caso de Montpellier,
que cuenta con una plantilla de investi-
gadores y profesores-investigadores que
la sittan justo después de Nantes-Saint
Nazaire.

AVYNIOONA 419INIO - YTWFYHIS 0304
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Numero de investigadores en ciencia y tecnologia
marinas, superior a 300 (Europa)
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Brest cuenta con
el niumero de
investigadores

y profesores-in-

vestigadores mas
importante de los
lugares estudiados
en Europa

El método utilizado privilegia las grandes
concentraciones de investigadores en
detrimento de equipos pequenos, cuyas
capacidades pueden ser por supuesto
perfectamente remarcables. Esta elec-
cion de la cantidad puede revelarse en
perjuicio de la calidad.

El ejemplo de Espafna es significativo: los
laboratorios de investigacion son reco-
nocidos a nivel mundial y algunas veces
solo cuentan con un numero limitado de
investigadores.

A nivel europeo, los 652 cientificos del
oeste breton colocan la punta de Bre-
tafa en primera posicion en términos de
personal, por delante de los otros sitios
estudiados.

Pero al contrario de otros sitios franceses
en donde la diferencia de personal entre
Brest y los otros es mas marcada, aqui la
diferencia es menor sobre todo con Bre-
men y su puerto avanzado de Bremerha-

El nUmero de investigadores y profe-
sores-investigadores en ciencia y la
tecnologia marinas (sin contar el sec-
tor privado) en Francia (mas de 300

Brest 652
Bremen-Bremerhaven 545
Plymouth-Exeter 512
Edinburgh-Stirling 498
Trondheim 471
Oslo 468
Southampton 386
Bergen 374
Hamburg — Geesthacht 362
Paris 357
Kiel 309

Fuente: directorio y sitios web de los establecimien-
tos de formacion-investigacion (2009-2010)

ven en Alemania que reunen 545 investi-
gadores y profesores- investigadores con
un actor importante: el Instituto de Inves-
tigacion Polar y Marina Alfred Wegener
(AWI) y sus 290 investigadores (53% del
personal de este territorio).

Plymouth-Exeter se situa a un nivel casi
equivalente del de Bremen. La Oficina de
Meteorologia en el campo de la clima-
tologia y la Universidad de Plymouth en
oceanografia y biologia marinas son los
principales actores.

Las ciudades escocesas de Edimbur-
go vy Stirling, las ciudades noruegas de
Trondheim y Oslo, todas tienen una plan-
tilla de entre 400 y 500 personas.



Pocos lugares en Europa tie-
nen un perfil tan completo
como el de Brest en forma-
cion-investigacion

Todas las ciudades estudiadas en Europa
poseen competencias en oceanografia,

biologia marina, recursos marinos (pesca
y acuicultura).

Brest y Bergen son los dos lugares que
cuentan con investigadores y profesores-
investigadores que intervienen sobre un
gran abanico de temas de investigacion
en ciencia y tecnologia marinas: biolo-
gia marina, oceanografia, los recursos
marinos (pesca, acuicultura), observacion
(incluyendo la teledeteccion), la climato-
logia, las tecnologias marinas (incluyendo
la acustica submarina), la arquitectura e
hidrodinamica navales.

Las otras ciudades estudiadas se dis-
tinguen en un mayor o menor numero
de campos pero jamas en un registro tan

3. Véase el Apéndice: cuadros sindpticos de las areas de com-
petencias en formacion-investigacion por ciudad estudiada

amplio®. Por ejemplo, Plymouth, Sou-
thampton, Liverpool en Gran Bretafa son
lugares destacados en la formacion-in-
vestigacién de oceanografia y de biologia
marina con actores académicos como
el Laboratorio Marino de Plymouth, la
NOCS, el centro oceanografico de Liver-
pool, respectivamente. Es el caso también
de Kiel en Alemania con el Instituto IFM-
GEOMAR de la universidad.

Competencias poco
comunes

Entre las ciudades estudiadas son pocas
las que trabajan sobre la hidrodinamica
naval, las tecnologias marinas (incluyen-
do lo concerniente a la acustica marina)
o las tecnologias de la informacién y la
comunicacion aplicadas al campo mariti-
mo. Soélo Brest, Bergen, Oslo, Trondheim,
Rostock, Hamburgo o Londres, cuentan
con equipos de cientificos que participan
en una o mas de estas areas de investiga-
cion. Las ciudades de Aberdeen y Edim-

burgo tienen algunos equipos, pero que
siguen siendo poco NUMerosos.

Del mismo modo, pocas de las ciudades
estudiadas poseen un centro radar de
teledeteccion espacial marina. Es sélo el
caso de Brest, Bergeny Tromso en Europa.

Foto: Parque tecnoldgico de Brest Iroise - René TANGUY

Brest concentra un mayor numero
de investigadores y profesores-
investigadores que cubren, con

sus trabajos, una mayor cantidad y
variedad de campos que en el resto
de ciudades estudiadas en Europa a
excepcion de Bergen cuyo perfil es
similar.

OTROS LUGARES QUE VALDRIA LA PENA ESTUDIAR

B Paises Bajos: Wageningen
B Polonia: Gdansk, Gdynia
B Finlandia : Helsinki, Turku
m Portugal : Oporto, Lisboa

W [talia : Trieste, Roma

Estos paises ocupan un lugar importante en el panorama europeo de la formacion-
investigacion en ciencia y tecnologia marinas que seria interesante estudiarlos de la
misma manera que las ciudades del panel que se ha presentado aqui.
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Un personal

0.4 . . Numero de investigadores superior a 500 en ciencia y tecnologia marinas
en formacion-investiga-

cion que coloca a Brest
al mismo nivel que otros
lugares reconocidos
mundialmente.

En contraste con el nivel nacional y eu- W) Woods Hole

ropeo, es mas dificil hablar de posicio-
namiento de Brest a nivel internacional
dado que las ciudades seleccionadas
para este estudio no constituyen un panel
exhaustivo del conjunto de ciudades que
cuentan mundialmente en el campo de
la ciencia y la tecnologia marinas. Recor-
demos que la lista de los sitios de estudio
fue elaborada por los miembros del co-
mité de pilotaje, compuesto por los prin- o
cipales actores de Brest. 6500

Sin embargo, es interesante observar
como se situa Brest, en relacion con cen-
tros como el Woods Hole o San Diego en
los Estados Unidos, Tokio en Japon, Qing-
dao y Shanghai en China, o Hobart en (HDEURQ
Tasmania.

Numero de investigadores

I W Lugares estudiados

Hobart o'
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Numero de investigadores y profe-
sores-investigadores en ciencias y
tecnologias marinas (fuera del sector
privado) de algunos lugares impor-
tantes en mundo (mas de 500)

Qingdao 962
Shangai 878
Hobart 700
Brest 652
Woods Hole 572
Bremen-Bremerhaven 545
Plymouth-Exeter 512
Tokyo 505

Fuente: directorios y sitios web de los establecimien-
tos de formacion-investigacion (2009-2010)

A nivel mundial, un pais como China, bas-
tante poblado, presenta un niUmero de in-
vestigadores y profesores-investigadores
de grandes universidades y de institutos
de investigacion claramente superior al
de otros centros importantes.

Tasmania también cuenta con una plan-
tilla muy grande que se reforzo con la ins-
talacion en Hobart, en 1980, de la sede
de la Division Antartica Australiana (AAD)
y de la Organizacion Cientifica y de Inves-
tigacién de Commonwealth (CSIRO), con
su Divisién en investigacion marina y at-
mosférica. Desde ahi, Hobart concentra el
mayor numero de cientificos en ciencias
del mar de Australia.

Esta constatacion no debe negar laimpor-
tancia de otras ciudades autralianas en el
mismo campo: por ejemplo Perth (Uni-
versity of Western Australia) y Townsville,
en la costa noreste (Universidad James
Cook).

Un territorio tan extenso como el de los
Estados Unidos, con sus inmensas costas
tanto al este como al oeste, se presta al
desarrollo de muchos sitios dedicados a la
formacion-investigacion en ciencia y tec-
nologia marinas.

El presente estudio ha seleccionado en su
panel a Woods Hole y San Diego por su
fama mundial y por los lazos que existen
entre sus investigadores y los de Brest. Sin
embargo, otros actores importantes ha-
brian podido ser seleccionados como el
Lamont-Doherty Earth Observatory de la
Universidad de Columbia en Nueva York,
Miami y Florida, la Universidad de Califor-
nia con todos sus establecimientos a lo
largo de la costa oeste de los cuales he-
mos elegido el de San Diego: son muchos
los actores que se agregan para aumen-
tar el enorme potencial de este pais en el
area que nos interesa aqui.

Foto : ADEUPa

En términos de personal, Brest, con sus
652 cientificos se sitia en equivalencia
con Hobart.

La punta de Bretana tiene incluso mas
personal que el de Tokio e Japon. A pesar
de ello, éste ultimo figura entre los paises
que cuenta en el campo de la ciencia y
la tecnologia marinas con actores como
JAMSTEC, el Instituto Nacional de Inves-
tigacion Marina o la Universidad de Tokio.

Brest: Plataforma de envergadura europea e internacional

Mayo 2011



Brest: Plataforma de envergadura europea e internacional
Mayo 2011

Foto : ©IFREMER - Olivier DUGORNAY

Campos de investigacion
similares a los desarrollados
por los investigadores de
Brest

Entre las ciudades estudiadas a nivel in-
ternacional, todas ofrecen una gama de
temas de investigacion similares a los de-
sarrollados en Brest.

Los temas de investigacion en los cuales
confluyen estas ciudades son esencial-
mente la observacion, la oceanografia, la
biologia marina.

OTROS LUGARES QUE
VALDRIA LA PENA ESTU-
DIAR

Canada: Vancouver, St John's

Brasil: Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Recife

México: La Paz

Estados Unidos: California, Miami,
Nueva York...

Estos paises tienen un lugar desta-
cado en la formaciéon-investigacion
en ciencia y tecnologia marinas

y valdria la pena estudiarlos de la
misma manera que las ciudades del




Tokio y Brest:

las Unicas ciudades del
panel estudiado que

poseen una amplia gama
de recursos cientificos
de investigacion a dispo-
sicion de la comunidad
cientifica

El numero de investigadores y profesores
investigadores no puede ser el Unico cri-
terio para contabilizar las capacidades de
un territorio en uno o varios campos de la
cienciay la tecnologia marinas.

Por esta razén se decidio tener en cuen-
ta, en todas las ciudades del panel estu-
diado, la existencia de un cierto numero
de equipos y los métodos cientificos de
investigacion. La presencia simultanea, en
un mismo lugar, de diferentes recursos
(independientemente de las capacidades
técnicas de uno u otro vistos de manera
aislada) muestra el deseo de la comuni-
dad cientifica de llevar a cabo investiga-
ciones de alta calidad.

Foto: ©IFREMER - Olivier DUGORNAY

Los indicadores utilizados y precauciones de uso

En lo que concierne a los recursos cientificos de la investigacion, se tuvieron
en cuenta los recursos y los equipos excepcionales que reunidos en un Mismo
lugar permiten la excelencia y gran competencia en investigacion.

Cinco tipos de recursos de investigacion utilizados seleccionados:

Supercomputadoras (con su potencia)

Las cuencas de prueba y de traccion (con su volumen de agua)

Los barcos oceanograficos de investigacion, segun su longitud y su puerto de
amarre (en el Apéndice se adjunta un cuadro que muestra para cada barco,
el puerto de amarre, el propietario y operador)

Los servicios de observacion (con los sitios de observacion y los protocolos de
medicion in situ)

Los centros de bases de datos (con sus alcances: nacional a internacional)
Los espectrometros de masa fueron identificados pero no se utilizaron para la
sintesis.

Para cada uno de estos recursos de investigacion se indicaron las especifica-
ciones técnicas: todos estos datos detallados se presentan en el apéndice de
este documento.
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Los recursos cientificos de investigacion disponibles en los territorios de las ciudades del panel, con un numero de investigadores y profesores-in-
vestigadores superior a 500 y de cuatro ciudades con recursos importantes a pesar de tener un numero inferior a 500

Fuente: Sitios web de los establecimientos de formacion-investigacion y los informes

Los recursos de los que dispone la co-
munidad cientifica de una ciudad, de un
territorio, fortalecen de manera incontes-
table la imagen, la reputacion y, eviden-
temente, las capacidades de los inves-
tigadores para avanzar en su trabajo y
producir una investigacion de calidad.

En funcion de los equipos cientificos de
investigacion de los que disponen las ciu-
dades mencionadas en el cuadro anterior,
Brest y Tokio son las unicas que poseen el

conjunto de recursos4. En algunos casos,
Tokio ofrece prestaciones técnicas muy
superiores a las de Brest (tales como las
supercomputadoras, el volumen de agua
total disponible en las cuencas de prue-
bas y de traccion, o como los barcos de
investigacion de mas de 100 m). Pero
también se trata de contabilizar la conco-
4. En el apéndice del presente documento figuran las espe-

cificaciones técnicas para cada uno de los recursos cientificos

seleccionados y para cada ciudad estudiada e incluso méas
alla del panel para algunos recursos, como las supercompu-
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mitancia en un mismo territorio de los
recursos que, reunidos, multiplican sus
respectivas capacidades (es el caso del
Centro de Supercomputacion de Brest).
Uno de los principales puntos sobre los
cuales Brest se destaca con respecto a
Tokio, es el de los programas de medicion
in situ y los centros de bases de datos de
alcance internacional.

Las otras ciudades mencionadas en la
tabla anterior no tienen todos los equi-

Localizacion/ ) San Hamburgo . Paris Bremen- Plymouth ) Woods
Territorio Tokio Brest Diego | Geesthacht | Cer9en | Hobart fShanghai | oy | gremernaven | - Exeter | 2999 | hole
Supercomputadora (en Tera Flop/s) 23
Cuenca de pruebas y de resistencia
a la traccion (volumen total de la NR
prueba disponible)
Nombre de
Barcos oceanogra- | navires de 60 1 1
ficos (en funcion alo0m
del puerto de Nombre de
amarre) navires de 1 I ]
plus de 100 m
Sitios de
observacion 2
Servicios de obser-
vacion Programas /
medidas in 1 1
situ

N Codigo de colores de mds oscuro a mas
[ claro: de mayor a menor rendimiento

pos mencionados, pero las que los tienen
poseen suficientes capacidades que justi-
fican su presencia aqui.

Después de Tokio y Brest, San Diego
cuenta con el mayor numero de recursos.
Se trata esencialmente de los medios de
la Institucion Scripps de Oceanografia de
la Universidad de California en San Diego.

Hamburgo, con la supercomputadora
y las grandes cuencas de pruebas y de



traccion del HSVA (Hamburgische Shiff-
bau - Versuchanstaltt) posee los recursos
competentes para su campo de trabajo
por excelencia: la arquitectura naval.

Bergen posee recursos que la aproximan
de Brest, en cuanto a las similitudes en el
perfil de investigacion en ciencia y tecno-
logia marinas. Se trata de medios de ob-
servacion (programas de medicion in sity,
sitios de observacion, barcos de investiga-
cién) y una supercomputadora.

Shanghai y Paris ofrecen una potencia de
calculo significativa mientras que es me-
nos fuerte el desarrollo de los otros tipos
de medios de investigacion. Al encon-
trarse lejos de la costa, Paris se apoya en
las estaciones de biologia marina para los
otros tipos de instalaciones.

Los dos sitios de estudio en China no
poseen un gran numero de equipos, pero
el acceso a dicha informacién no es facil
en lo que a ellos respecta. Por tanto, es
muy probable que en realidad estén me-
jor dotados.

Plymouth, Woods Hole, han desarrollado
recursos que van en concordancia con
su principal campo de investigacion en
ciencias del mar (biologia marina, ocea-
nografia, observaciéon): una gama menos
amplia, pero dentro de la media en tér-
minos de rendimiento individual de estos
equipos e incluso por encima de ella
(principalmente para Plymouth).
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2. El alcance

La influencia de la actividad de investiga-
cion en ciencia y tecnologia marinas se
ha medido a través de los proyectos del
Programa Marco de Investigacion y De-
sarrollo (PCRD o FP en Inglés) de la Uniodn
Europea. Este indicador es pertinente sélo
para la Unién Europeayy, por falta de tiem-
po, no ha podido extenderse a otros pro-
gramas de investigacion internacionales
(ARGO, CLIVAR, IODP, POGO). El alcance
de este indicador se debe relativizar ya
que la influencia no se puede medir sino
en las mismas condiciones de programas
asociados Este puede permitir la compa-
raciondel grado de apertura de algunos
sitios individuales y su deseo de colabo-
rar con otros actores, pero es insuficiente
para establecer una jerarquia sobre esta
sola base.

Los indicadores utilizados y precauciones de uso

Se analizaron los proyectos del sexto PCRD y los del séptimo PCRD. Para este
ultimo, los proyectos observados son los correspondientes a las convocatorias
abiertas y clausuradas en el 2007 y el 2008.

Cabe sefialar que el 6 2 PCRD se llevo a cabo durante un periodo de 5 afos
(2003-2007) y el séptimo esta previsto por un periodo mas largo de 7 afios
(2007-2013).

Varios criterios se utilizaron en el analisis de proyectos en ciencia y tecnologia
marinas inscritos en el 6° y 7° PCRD:

B FElestablecimiento de coordinacion y la ubicacion geogréfica (la ciudad):
puede ser un organismo de formacion-investigacion, un centro de investiga-
cién o un establecimiento privado (empresas).

B Los socios y la ubicacién geografica (la ciudad)

B Lasuma financiada por la Unién Europea para cada proyecto.

Un cierto numero de establecimientos estan inscritos en los proyectos de
acuerdo con su organismo de tutela (la mayor parte del tiempo cuando se

trata de establecimientos dependientes de organismos de investigacion, el que
aparece es éste Ultimo). Esto hace mas complicado el trabajo de localizacion de
los establecimientos que estan realmente involucrados en el proyecto. Se tratd
de hacer lo que se pudo, pero no en su totalidad. Como consecuencia, algunas
ciudades se presentan como actores principales: hay que verlo en parte como
un efecto "capital” con la presencia de estos organismos nacionales.

En el apéndice figura el cuadro completo de las coordinaciones y asociaciones
en el marco de los proyectos 6° y 7° PCRD para cada establecimiento estudiado
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El PANEL DE CIUDADES SELECCIONADAS:

Clasificacion francesa de
acuerdo con el numero de
proyectos coordinados

A nivel nacional, los actores de Brest se
imponen con una cantidad de proyectos
coordinados muy por encima de otros
actores nacionales durante el 6° PCRD.

Durante los dos primeros anos del 7°
PCRD los actores de Brest estdn mucho
menos presentes en términos de coordi-
nacién de proyectos en el campo mari-
timo. Este retroceso observado, se estaria
recuperando en el transcurso del 2010 y
201, sin olvidar que el 7°PCRD no se ha
cerrado aun.

Paris, Ramonville (desde 2009) y Brest
concentran grandes cantidades financie-
ras al coordinar numerosos programas
europeos. Nantes y Roscoff ocupan una
posicion mas modesta en este sentido.

Clasificacion europea de
acuerdo con el numero de
proyectos coordinados

A nivel europeo, los actores de Brest, en
ciencias vy la tecnologia marinas se situan
en la primera fila del panel de ciudades
estudiadas con Bremen (12 proyectos
coordinados entre las dos ciudades) den-
tro del marco del 6° PCRD.

Por el contrario, el descenso ya obser-
vado en el marco del 7° PCRD a nivel
nacional, aumenta con mas fuerza a nivel
europeo, haciendo que Brest no aparezca
dentro de las cinco primeras ciudades en
numero de coordinacion de proyectos.

Hasta el afno 2008, Brest y Paris ocupan
los primeros lugares en Europa en cuanto
a la movilizaciéon de cantidades finan-
cieras de los programas europeos por
delante de Bergen, Hamburgo, Londres,
Wageningen y Génova. A partir de 2010,
es Ramonville la que pasa por delante
de Bergen, Hamburgo, Londres, Génova
y Augsburgo. Y vienen, enseguida, Brest,
Wageningen, Paris y Roscoff.

.
RSQ- 6€ PCRD 7e PCRD Rango 6€ PCRD 7€ PCRD g
Brest / } ®
Brest / Nantes- 1 Bremen- Bremen I
1 Brest ) . Bremerhaven m
Saint-Nazaire Bremerhaven 3
X
, Paris / Plymouth - : -
2 Marseille Montpellier 2 Exeter Madrid %
Paris / Roscoff/ Plymouth / %
3 Nantes-Saint- 3 Southampton Londres / S
Nazaire Barcelone Q
<
i i - >
4 Montpellier 4 Bergen E@npurg =
Stirling
5 Marseille / Kiel / Bergen / =
Lowesoft Southampton
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Relaciones de colaboracién entre los
proyectos europeos (6° y 7° PCRD) por
ano. La presencia de actores de Brest se
reduce a partir de 2007 y hasta 2009

Si se observan las relaciones de colabo-
racion que unen a los actores en ciencia
y la tecnologia marinas de las diferentes
ciudades europeas, la constatacion men-
cionada anteriormente sobre el descenso
de la presencia de los actores de Brest, se
confirma. Se han tenido cuenta aqui, tan-
to las participaciones y coordinaciones de
proyectos (representadas por los circulos
que indican igualmente la gestion de can-
tidades financieras).

El efecto "capital" evocado mas arriba
aparece con ciudades como Paris, Roma,
Bruselas... Estas Ultimas se encuentran
muy probablemente sobre representa-
das. Sin embargo, estos mapas permiten
visualizar los grandes polos de ciencia y
tecnologia marinas: Brest figura alli de
manera incontestable hasta 2007-2008,
cuando comienza el descenso. Las ciu-
dades del panel estudiado, identificadas
a través de los indicadores anteriores se
sitan aqui por delante, por ejemplo Ber-
gen o Hamburgo.

Las colaboraciones privilegiadas de Brest
se identifican claramente a partir del
2005: Bergen (y también Roscoff-Ber-
gen).

Las relaciones de colaboracion dentro de los proyec-
tos europeos en 2007

Colaboracién entre dos ciudades

Ciudades piloto
T
- ornghavn

1Y
s

Orkney

i

Invé S5
Aberdeen

Edinburgh

@cas\le

Pwitheli Hull

Galwdy))

Dublin

Keszthely
Ispra Kesztfiely
O,

Trieste

* Budapest

e
Villefranche

obld Venise -

Comfidstelle
Vig
BrdGa)
Porto ©)

Coimbra e

(@arcelone

Valence
Leiria

Caceres Ocepse
L@ Alicante
@-
(4305 Cadiz Malaga
(HDEUEE Malte

Fuente : Cordis-Europa
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Las relaciones de colaboracion dentro de los proyec-
tos europeos en 2009

Colaboracién entre dos ciudades
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3. La produccion cientifica

Este tercer eje se articula en torno al
indicador bibliométrico, comunmente
aceptado por la comunidad cientifica
para medir la produccion cientifica de los
investigadores. En consecuencia, se trata
de un indicador de visibilidad de un cam-
po cientifico, en este caso, el de la ciencia
y la tecnologia marinas.

El factor de impacto mide la importancia
de una revista cientifica (que se calcula
cada ano). El factor de impacto prome-
dio de un establecimiento se calcula en
funcion del factor de impacto de las re-
vistas en las cuales publican los investi-
gadores y profesores-investigadores de
dicho establecimiento.

Indicadores utilizados y precauciones de uso

El indicador bibliométrico se recogié en la biblioteca La Perouse (Brest) a partir
de la base de datos del Web of Science (WOS).

La busqueda se realizo en las seis sub-bases de datos del Web of Science: SCI-
EXPANDED, SSCI, A & HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, IC.

Para cada establecimiento se aplicd una ecuacion "Mar", la interseccion de dos

ecuaciones especificas. Enseguida se aplicaron las siguientes restricciones:

B Tipos de publicaciones : articulos, actas de congreso, articulos de revision,
cartas.

B Anos de referencia: 2006-2009.

A partir de la recoleccion de datos se definio:

B Elnumero promedio de publicaciones en ciencia y tecnologia marinas ense-
guida adjuntado por ciudad.

B El factor de impacto promedio de cada institucién durante los anos 2006-
20089.

Para el calculo del factor de impacto, las revistas seleccionados son aquellas de
categoria A con un comité de lectura internacional. Como no se podia realizar
un promedio de los diferentes factores de impacto de cada ciudad, se conservo
Unicamente el factor con el promedio mas elevado para hacer posible la compa-
racion.

La ecuacion utilizada maneja ciertos limites en cuestion de la seleccion de tér-
minos. Se trata de una ecuacioén orientada a la "Oceanografia” que no toma en
cuenta el término "maritimo” (expresado "marit *") para limitar asi la apertura
hacia otras tematicas que no tienen nada que ver con la que nos interesa aqui.
Al contrario, esto excluye al menos de manera parcial algunos resultados
relacionados con la investigacion realizada en torno a la tecnologia marina (en

UjwIB)ag youeld 100
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Un promedio anual de publicaciones sobre ciencias del mar que hace destacar a Brest a nivel

nacional y europeo

A nivel nacional, Brest se situa justo
después de Paris. El caso de Paris sigue
siendo particular puesto que se trata de
publicaciones de la Universidad Pierre
et Marie Curie, y de sus tres estaciones:
Villefranche-sur-Mer, Banyuls y Roscoff.
La diferencia entre las dos ciudades es
menor si se incorpora ésta ultima a Brest.
Esta fusion se no pudo llevar a cabo dado
que hubiera sido necesario identificar de
todas las publicaciones de la Universidad
Pierre et Marie Curie, aquellas en las que
intervinieron investigadores de la esta-
cion de Roscoff.

A nivel europeo, Brest, Bremen-Breme-
rhaven y Bergen se codean en esta clasi-
ficacion con un promedio anual de publi-
caciones casi idéntico. Lo que confirma la
similitud de perfiles que ya se habia ob-
servado hasta aqui entre Brest y Bergen.

Las dos principales ciudades inglesas en
investigacion oceanografica, Plymouth vy
Southampton, tienen idénticos resulta-
dos.

Ciudad

Paris

Bremen-
Bremerhaven

Brest

Bergen
Plymouth
Southampton
Barcelone
Trondheim
Marseille
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Promedio anual de

publicaciones en
ciencia y tecnologia

marinas

(> 200)

573
436

435
432
321
319
271
241
234

Con un numero de investigadores y pro-
fesores-investigadores inferior al de Brest,
Woods Hole y Tokio presentan un prome-
dio anual de publicaciones muy superior
al de las tres primeras ciudades europeas
(Paris, Brest y Bergen), confirmando asi su
fama y reputacion en términos de inves-
tigacion.

Las publicaciones de las instituciones
chinas no se han contabilizado aqui. Los
resultados obtenidos son muy bajos: los
cientificos chinos publican en primer lu-
gar en revistas nacionales.

Ciudad

Tokyo
Woods Hole
Paris

Bremen-Bre-
merhaven

Brest

Bergen

San Diego
Plymouth
Southampton

Promedio anual de

publicaciones en
ciencia y tecnologia

marinas

(> 300)

832
652
573

436

435
432
394
321
319



Un posicionamiento menos favorable desde el punto de vista del factor de impacto de las publi-

caciones cientificas de la punta de Bretana

El factor de impacto (como se ha indicado
mas arriba) permite medir el impacto de
las revistas en las cuales publican los in-
vestigadores y profesores-investigadores.
Es un indicador aceptado por la comuni-
dad cientifica, que no se cuestiona, pero
que presenta algunas limitaciones. En
efecto, hay dos argumentos que atenuan
el alcance de este indicador. Por una
parte, las revistas son seleccionadas de
acuerdo con tematicas muy precisas: sa-
lud-medicina, fisica, quimica. Ahora bien,
la ciencia y la tecnologia marinas se en-
frentan al hecho de que no representan
un tema Unico sino que son transversales
a varias disciplinas. Por otra parte, estas
mismas revistas, identificadas cada anoy a
las que se le asigna un factor de impacto,
no son accesibles de la misma manera
por toda la comunidad cientifica.

Ciudad
Plymouth-
Exeter

Bremen-
Bremerhaven

Hamburgo
Londres
Southampton
Tromso

Kiel / Paris
Barcelona

Bergen /
Marsella /
Liverpool /
Oslo

Lowesoft /
Nantes

Brest / Lille
/ Bordeaux
/ Palma de
Mallorca

Factor de impacto

promedio (> 3)

4,8

44
41
3.9
38
37
3.6

34

3,1

A nivel europeo, el umbral de 3 puede ser
utilizado para el factor de impacto mas
elevado en las ciudades del panel estu-
diado. Brest logra alcanzarlo con dificul-
tad. Este resultado puede considerarse
como correcto, incluso si no permite si-
tuarse favorablemente con respecto a los
otros lugares del panel. Este plantea mas
bien la cuestion sobre la accesibilidad de
los investigadores a las principales revistas
internacionales. Este resultado se explica
también en las tematicas de investigacion
de las publicaciones. Los temas de investi-
gacion que son altamente especializados,
sobre campos igualmente demasiado
especializados y poco tratados, tienen,
sin duda alguna, mas dificultades para ser
publicados en las grandes revistas inter-
nacionales.

Al contrario, los cientificos ingleses y ale-
manes se posicionan en los primeros lu-
gares con altos factores impacto.

Hay que alcanzar un factor de impacto
de 3,5 para aparecer a escala mundial.
Los paises anglosajones, dentro de los
cuales figuran los EE.UU., monopolizan
las primeras posiciones de los factores de
impacto. Este resultado puede explicarse
por la proximidad entre estas ciudades y
las revistas mejor clasificadas.
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Ciudad

Woods Hole

Plymouth -
Exeter

Bremen-
Bremerhaven

San Diego
Hamburgo
Londres
Southampton
Tromso

Kiel / Paris
Barcelona

Factor de impacto
promedio (> 3,5)
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59

4,8

4,6
4,4
4,
39
38
37
3,6



RESUMEN

El objetivo de este estudio es doble: pri-
mero, identificar las areas de excelencia
de Brest en ciencia y tecnologia marinas;
y luego, situar a Brest en el grupo de sitios
dedicados a estas especialidades a nivel
europeo y mundial. En lugar de tomar un
solo indicador, el método escogido pri-
vilegia un enfoque con multiples criterios
sin por ello, jerarquizarlos.

Los recursos humanos y cientificos de la
investigacion colocan a Brest y la punta
de Bretafa en primera posicion a nivel
nacional y europeo. 652 investigadores
y profesores-investigadores y una amplia
gama de recursos - instalaciones y equi-
pos de investigacion, tienen un lugar
esencial en la ciencia y la tecnologia ma-
rinas. Los principales sitios con los que se
puede medir Brest: Nantes y Toulon, en
Francia; Bergen, Bremen-Bremerhaven
en Europa. A nivel internacional, Brest
estd empatada con sitios de fama mun-
dial, como Woods Hole, San Diego o Tokio.

Ademas, Brest dispone de una amplia
gama de temas de investigacion: la ocea-
nografia, biologia marina, geofisica vy
temas mas tecnoldgicos sobre la hidro-
dinamica marina, la acustica submarina,
las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion) aplicadas al campo mari-
timo.

Signos del alcance y de la presencia de la
investigacion en ciencia y tecnologia ma-
rinas en la punta de Bretafna: una posicion
de liderazgo en términos de coordinacion
de proyectos europeos y de gestion de
fondos financieros relacionados con es-
tos proyectos. Sin embargo, después de
un periodo de apogeo en 2007-2008, la
posicion de Brest parece declinar desde
ese entonces. Los trabajos cientificos de
Brest son publicados en las grandes revis-
tas internacionales: desde este punto de
vista, los investigadores anglosajones y los
alemanes son mas eficaces. Esto se debe
principalmente a su mayor proximidad a
las revistas internacionales.

Brest dispone de un centro cientifico en
ciencias y técnicas marinas que es eficaz
desde diversos puntos de vista (numero
de cientificos, instalaciones y equipos de
investigacion, coordinacion inclusive fi-
nanciera de los proyectos europeos) que
la sittan en primer lugar en Francia y en
Europa. Sin embargo, estos elementos se
ven matizados por otros menos eficaces,
debidos a la lejania de Brest de los centros
de decision (la produccion cientifica, una
evolucion menos favorable en cuanto a la
coordinacion de proyectos europeos).
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