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1 Introduccion.

La ciencia y la tecnologia son los motores fundamentales del progreso
econdmico y social, constituyen un factor clave de la competitividad de las empresas,
del empleo y de la calidad de vida de los ciudadanos, tal y como refleja el informe sobre
la Investigacion en Europa desarrollado por la Comision de las Comunidades Europeas
(Commission of the European Communities, 2000). La investigacion cientifica y las
instituciones que la generan son un componente central de la economia y de la actual

sociedad del conocimiento (Moya Anegodn, et al., 2004a).

Por estos motivos, es de vital importancia la intervencion publica en el sistema
de ciencia y tecnologia, tanto a la hora de disefiar una determinada politica cientifica

como a la hora de evaluar los objetivos conseguidos.

La labor cientifica no se puede medir por si misma sino solo a través de los
recursos que se dedican a ella, o de los resultados producidos, principalmente las
publicaciones cientificas, pero también, patentes, informes, etc. Esto justifica la
demanda actual de datos bibliométricos y la correspondiente realizacion de informes

basados en los mismos.

Hoy en dia son muchos los paises que publican informes de indicadores
similares a los Science & Engineering Indicators de la National Science Foundation de
Estados Unidos desde 1972, el Observatorio de la Ciencia y la Tecnologia (OST) de
Francia, la UNESCO, o la RICYT (Moya Anegon, et al., 2004a).

En Espafia, la FECYT ultima un informe correspondiente al lustro 1998-2002
(Moya Anegoén, et al, 2004a). También encontramos informes regionales como los
realizados en la Comunidad de Madrid (Gomez, Fernandez, et al., 2003), Murcia
(Goémez Caridad, Fernandez, et al., 2003), Catalufia (Coma, Sufien, et al., 1998) y
Andalucia (Moya Anegoén, et al., 2004b; Basulto, Solis, et al., 1998; Basulto, Franco, et
al., 1995).

Con estos estudios se trata de obtener dos objetivos principales:

— Una retroalimentacion para verificar los niveles conseguidos y poder ajustar

las politicas.
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— Un dibujo del perfil investigador de la region, determinando los campos de
excelencia e identificando los recursos y capacidades disponibles que

permitan también una mejora de la colaboracion Universidad-Empresa.
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2 Material.

2.1 Fuente.

En el presente estudio, con respecto a los recursos dedicados, se ha utilizado la
informacion publicada por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) a través de su
pagina Web (http://www.ine.es/). Este organismo ofrece, para la totalidad de Espafia y
desglosado por CCAA, la poblacion, el PIB, el gasto y el personal en I+D, los
investigadores en [+D, etc., y todo ello estructurado, tanto por afios como por los

sectores que indica el Manual de Frascatti.

En cuanto a los resultados producidos nos hemos centrado en las publicaciones,
ya que constituyen el principal producto de la labor cientifica y son comunes a la mayor
parte de las disciplinas. No obstante, como es ampliamente conocido, no todas las
publicaciones tienen el mismo valor para los cientificos. Si bien es dificil establecer una
clara diferencia entre las publicaciones de un cierto nivel y las que no lo tienen, esta
ampliamente aceptado considerar a las que se encuentran en las bases de datos Citation
Index del Institute for Scientific Information (ISI) como las publicaciones mas

importantes en cada area tematica.
Las principales razones que nos han llevado a utilizar esta fuente de datos son:

— La gran cobertura temdtica selectiva: Cuenta con una seleccion de
publicaciones ampliamente reconocida y aceptada de la mayor parte de los
campos cientificos. Por tanto, en este caso se tiene la seguridad de la
cobertura total de una disciplina y de un referente lo mas homogéneo posible

para comparar de forma equilibrada.

— La cobertura internacional: La historia de las bases de datos ISI ha estado
plagada de criticas relacionadas con el sesgo de la cobertura de las revistas
en términos de disciplinariedad y nacionalidad. No obstante, hay estudios
que comparan la cobertura del SCI con la del Ulrich’s International
Periodicals Directory (U-S&T) y demuestran que esto no es asi (Instituto de
Informacion y Documentacion en Ciencias Sociales y Humanidades, 1986-
1987; Bordons, Gomez, Fernandez, Zulueta y Méndez, 1996a; Martin e
Irving, 1983a). El conjunto de revistas SCI-JCR presenta un balance

equilibrado con respecto al del U-S&T a nivel macro, por lo que afecta al
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menos a paises y disciplinas. En contra de la creencia general, no existe un
sesgo ISI a favor de Estados Unidos o de la Biomedicina, en algunos casos
incluso existe una infra-representacion. Las excepciones en cuanto a
cobertura por disciplinas se centran en Alemania, en concreto en la
agricultura, y en Francia en lo referente a editores. En general, hay una
sobre-representacion de los principales editores en el SCI-JCR, pero en
cualquier caso, este fendmeno no afecta a los objetivos de este estudio.
También es cierto que a la hora de estudiar la produccion de la Comunidad
de Extremadura sin un caracter excesivo de especializacion, sino mas bien
general, incluso de compararla con el resto de CCAA, que tampoco tienen

una excesiva especializacion, la fuente es totalmente apropiada.

Ademas, para el caso concreto de la ciencia espafiola, desde los afios noventa
los cientificos espafoles se han visto motivados a dirigir sus publicaciones
hacia las revistas cientificas vaciadas por el ISI, ya que éstas han sido las
indicadas por la Comision Nacional Evaluadora de la Actividad
Investigadora (CNEAI) como referente en los procesos evaluativos para la
concesion de los incentivos de investigacion (Jiménez Contreras, Moya

Anegon, et al., 2003)

— Caracteristicas Tecnicas: Estan registrados todos los documentos
sustantivos publicados por las revistas que indizan (sélo los efimeros, como
noticias o anuncios son omitidos). Sobre cada publicacion el ISI suministra
la siguiente informacidn: autores, titulo, afio de publicacion, revista, datos
fuente, lengua, tipo de documento, identificador, numero de referencias y
direccion del centro de trabajo de los autores. Todos los campos son
convencionales excepto los que ofrecen informacion sobre la adscripcion
institucional de los autores y la informacion relativa a las referencias
bibliograficas contenidas en cada publicacion. Estas caracteristicas hacen un
tanto especial a los productos del ISI, ya que esta informacién permite
establecer la base para el calculo de indicadores bibliométricos
fundamentales en los procesos evaluativos, nos referimos a los aspectos de

colaboracion e impacto de la literatura cientifica.

Por otro lado, el Journal Citation Report (JCR) del ISI es una base de datos

interesante, no so6lo porque brinda informacion relativa a las revistas que forman parte
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de los Citation Indexes, sino también porque aparecen indicadores de la visibilidad que
tienen estas revistas, como el ampliamente conocido factor de impacto y ademads, se
adscriben las publicaciones a Categorias Cientificas (263 categorias). En relacion con
esto ultimo, los informes anuales proporcionados por el JCR son imprescindibles para
tener referentes globales sobre el impacto de citacion, tanto a nivel de revistas

cientificas como de disciplinas tematicas.

Por estas razones, en este informe nos centraremos en la produccion cientifica
extremefia existente en la version Web of Science (WOS) del ISI y en el Journal
Citation Report (JCR) de donde se ha se ha tomado informacion complementaria

relativa a las revistas cubiertas por el ISI.

No obstante, hemos de reconocer que pese a ser estas las bases de datos mas
adecuadas para llevar a cabo un estudio de estas caracteristicas, existen areas, como son
las Artes y las Humanidades donde los resultados obtenidos son menos fiables por dos

razones:

— No se puede aplicar la teoria de la citacion porque los habitos de los
investigadores en estas areas no lo permiten, ya que no tienden a citar
trabajos recientes. De hecho, el propio ISI publica dos versiones del JCR,
una para las “Sciences” y otra para las “Social Sciences”, pero no publica

JCR para “Art & Humanities”.

— La CNEAI no exige en estos campos cientificos dirigir las publicaciones

hacia las revistas vaciadas por el ISI, por lo que existe un menor habito.

2.2 Extraccion de los datos.

Aunque el &mbito de nuestro estudio es la Comunidad Extremefia, con el fin de
situarla en su contexto y compararla con otros agentes de similares caracteristicas, el
objetivo de la busqueda ha sido extraer los registros correspondientes a los autores
pertenecientes a instituciones espafiolas. El periodo temporal que se ha establecido ha
sido 1990-2002. Para el JCR, solamente se disponen de los datos 1995-2002, de modo
que todos los estudios que se realicen sobre datos provenientes del JCR, como son los

factores de impacto, se veran limitados a esas fechas.

Las bases de datos del ISI tienen dos tipos de direcciones a partir de las cuales se

puede conocer la nacionalidad de las instituciones a las que pertenecen los autores que
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firman el documento. En los dos tipos el nombre del pais, por regla general, esta bien
normalizado. La informacion que ofrecen es la de todos los autores de la publicacion y
por otro lado, la direccion del destinatario de la correspondencia. A partir de estos

campos se pueden recuperar los documentos de un pais determinado.

De manera que a través del Web of Science se recuperan todos los registros con
al menos una direccidon espafiola para el periodo 1990-2002 de las bases de datos
Science Citation Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts &
Humanities Citation Index (A&H) del Institute of Science Information (ISI) en su

version Expanded.

Ademas se extrae la informacion del Journal Citation Report (JCR), tanto de la
version SCI, como SSCI, para analizar cuestiones relativas a la adscripcion de las

revistas a las categorias tematicas, factor de impacto, etc.

2.3 Representacion Relacional.

Los procesos de captura de datos explicados en el punto anterior, dan como
resultado la construcciéon de una base de datos relacional con toda la informacién
integrada y de forma relacionada que permite operar, de modo sencillo, flexible y
rapido, con los distintos andlisis de indicadores bibliométricos. Para la construccion de
la base de datos se ha utilizado un software ad-hoc desarrollado especificamente para
las cargas, modelado y tratamiento de informacion procedente de las bases de datos del

ISI.

Concretamente, del conjunto de publicaciones que denominamos fuente, es
decir, el conjunto de toda la produccion cientifica publicada por autores espafioles,
correspondiente al periodo analizado, se ha obtenido y tratado la siguiente informacioén
ofrecida por el ISI: autores, direccion del lugar de trabajo, titulo de la publicacion,
informacion sobre la fuente de datos (titulo de revista, afio de publicacion, volumen y
nimero, tipo de publicacion y paginas de inicio y final), y las referencias bibliograficas
citadas en cada publicacion. Las referencias bibliograficas pueden hacer mencion tanto
a trabajos que ya estén en la base de datos de publicaciones fuente, como a otros que no
lo estén y que se constituyen como referencias externas. Estas referencias externas
pueden ser otros registros de la bases de datos ISI que no han sido cargados, como

registros que nunca han formado parte de las bases del ISI.
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A estos datos se le afadi6 toda la informacion bibliométrica correspondiente a
las revistas cientificas procesadas por el ISI durante el periodo 1995-2002. Esta
informacion fue extraida desde la base de datos JCR (versiones SCI y SSCI). La
informacion capturada para cada una de las revistas fue la siguiente: datos de
identificacion bibliografica, nimero de trabajos publicados por afios, categorias
temadticas a las que pertenecen e indice de impacto por afios. Con esta informacion se ha
configurado el referente comparativo internacional, ya que se ha obtenido el nimero
total de publicaciones agregadas cronologicamente y tematicamente a nivel mundial

para el periodo analizado.

Como se indicod con anterioridad, a estos datos se le sumaron los extraidos de la
pagina web del Instituto Nacional de Estadistica (INE). Para los distintos agregados
(Espana y Comunidades Autonomas) se han almacenado: poblacion, PIB, gasto en [+D,
personal en I+D, investigadores en I+D, etc., y todo ello desglosado tanto por afios
como por los sectores de Universidad, Administracion y Empresas como indica el

Manual de Frascatti.

2.4 Campos Tematicos/Categorias ISI/Clases ANEP.

En lo que respecta a la adscripcion temadtica, la clasificacion de partida es la
aplicada por el ISI para distribuir tematicamente las revistas que recoge. Para el
conjunto de publicaciones se ha aplicado la clasificacion de las revistas ofrecida por el
JCR. Una vez determinada la categoria o categorias de una revista, todos los
documentos publicados por esa revista se consideran pertenecientes a esa disciplina
tematica. Este procedimiento indirecto, que es el habitual en este tipo de estudios, se
justifica por el elevado grado de especializacion de las revistas cientificas. EI nimero de
revistas recogidas por el JCR varia ligeramente a lo largo del tiempo, debido a cambios
de titulos, fusiones o escisiones de las revistas, asi como a cambios en la cobertura, que
incorpora o excluye revistas. Este fenomeno repercute de forma negativa tanto en los

recuentos como en la asignacion tematica.

Esta clasificacion tiene solapamientos (una misma revista puede estar asignada
hasta en 4 categorias diferentes) y dindmica (pueden variar con el tiempo los campos
cientificos, el conjunto de revistas incluidas en cada campo y la adscripcion tematica de
cada revista). El nimero total de categorias de esta clasificacion durante el periodo

1995-2002 ha sido de doscientas sesenta y tres. Por otra parte, el caracter dindmico de la
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clasificacion puede producir crecimientos y disminuciones falsas de la produccion

cientifica, si se considera un campo aisladamente.

Por lo demas, los inconvenientes en los recuentos que puede presentar el uso de
esta clasificacion bésica se reducen considerablemente cuando se agrupan los campos
del SCI, SSCI y el A&H en éareas cientificas mas amplias. Este hecho, junto a la
excesiva especificidad de la clasificacion ISI, nos ha llevado a utilizar otras
clasificaciones mas apropiadas para una descripcion general de la produccion extremefia
y espafiola. El método que hemos desarrollado consiste en establecer la correspondencia
de cada categoria del ISI con un area tematica mas amplia de otra clasificacion mas

adecuada a los niveles de estudio propuestos.

La clasificacion escogida para esa agrupacion es la de grandes areas tematicas
actualmente vigente en la Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP)
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2003). Esta clasificacion la forman 24 grandes
areas pertenecientes todas al mismo nivel. Dado que entre las categorias estd la de
Ciencias Multidisciplinares, hemos optado por extraer dicha categoria de este estudio
asignando los documentos pertenecientes a la misma a otras categorias a partir del
método del analisis de citas. De manera que aquellas categorias que son mas citadas en
los documentos de Multidisciplinary Sciences, heredan automaticamente los
documentos en cuestion. De este modo, no se distorsionan el grupo de indicadores que
hemos calculado debido a la alta tasa de citacion de los articulos de revistas de la

categoria multidisciplinar.

Por otro lado, también se ha tomado la clasificacion que se utiliza en el Tercer
Informe sobre Ciencia de la Unién Europea. Esta clasificacion, desarrollada por el
CWTS, agrupa la produccion cientifica en 11 grandes grupos cientificos. Esta
clasificacion es distinta a la establecida por la ANEP ya que la adscripcion de las
categorias ISI a cada grupo cientifico no tiene en cuenta que una categoria se pueda

ubicar en mas de un grupo, es decir, no hay solapamientos.

Nosotros, no obstante, hemos adscrito las Clases ANEP a los Grandes Campos
Cientificos, como ya se ha hecho en otros informes comentados anteriormente, como el
de la FECYT (1998-2002) (Moya Anegoén, et al., 2004a) o el de Andalucia (Moya
Anegoén, et al., 2004b), utilizando para ello la misma adscripcién que se muestra en la

Tabla 1.
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Tabla 1a: Clasificacion tematica.

IGrandes Campos Cientificos l Clases ANEP l Categorias ISI
Ciencia y Tecnologia de
Ciencias de la Ingenieria Materiales Ciencia de los Materiales, Multidis ciplinar
Cristalografia

Ciencia de los Polimeros
Ciencia de Materiales, Compuestos
Ciencia de los Materiales, Ceramica
Ciencia de los Materiales, Revestimientos y Peliculas
Ciencia de los Materiales, Biomateriales
Ciencia de los Materiales, Caracterizacion y Testado
Tecnologia Quimica Metalurgia e Ingenieria Metalirgica
Ingenieria, Quimica
Ciencia de los Materiales, Papel y Madera
Mineria y Proceso del Mineral
Ciencia de los Materiales, Textil
Ingenieria Mecanica, Naval y
Aeronautica Ingenieria Aerospacial
Ingenieria Mecanica
Ingenieria
Ingenieria, Fabricacion
Ingenieria Marina
Ingenieria Industrial
Ingenieria Eléctrica,
Electronica y Automatica Ingenieria Eléctrica y Electronica
Ingenieria
Sensores Remotos
Robotica

Ingenieria Civily Arquitectura |Construccion y Tecnologia de la Construccion
Ingenieria
Informética, Aplicaciones Interdisciplinarias
Ingenieria Civil
Mineria y Proceso del Mineral
Medios de Transporte

Tecnologia Electronica y de

las Comunicaciones Ingenieria Eléctrica y Electronica
Telecomunicaciones
Informatica, Arquitectura de Computadores
Ciencia de la Imagen y Tecnologia Fotografica

Fisica y Astronomia Fisica y Ciencias del Espacio | Acustica

Astronomia y Astrofisica
Mecanica
Fisica, Multidisciplinar
Fisica, Aplicada
Fisica Nuclear
()ptica
Fisica Atémica, Molecular y Quimica
Fisicas de la Materia Condensada
Instrumentacion
Ciencia y Tecnologia Nuclear
Fisicas, Fluidos y Plasmas
Fisicas, Particulas y Campos
Espectroscopia
Termodinamica
Informatica, Aplicaciones Interdisciplinarias
Fisica Matematica

47



Indicadores Cientificos de Extremadura (WOS 1990-2002)

Tabla 1b: Clasificacion tematica (continuacion).

[ Grandes Campos Cientificos | Clases ANEP | Categorias ISI
Quimica Quimica Educacion, Disciplinas Cientificas
Quimica, Multidisciplinar
Ciencias Medioambientales
Quimica Organica
Quimica Analitica
Quimica Fisica
Quimica Inorgéanica y Nuclear
Toxicologia
Ingenieria Medioambiental
Quimica Aplicada
Electroquimica
Matematicas y Estadistica Matematicas Matematica
Matematica, Aplicada
Estadisticas y Probabilidad
Sistemas Automaticos y de Control
Investigacion Operativa y Organizaciéon
Matematica, Miscelaneo

Ciencias de la Computacion y

Ciencias de la Computaciéon  Tecnologia Informatica Informética, Teoria y Métodos
Informatica, Sistemas de Informacion
Informatica, Software, Graficos, Programacion
Sistemas Automaticos y de Control
Informatica, Inteligencia Artificial
Informatica, Arquitectura de Computadores
Informatica, Aplicaciones Interdisciplinarias
Informatica, Cibernética
Robotica

Ciencias de la Tierra y Medio

Ambiente Ciencias de la Tierra Energia y Combustibles
Geociencia, Interdisciplinario
Ingenieria, Petroleo
Cristalografia
Ciencias Medioambientales
Recursos Hidricos
Meteorologia y Ciencias Atmosféricas
Paleontologia
Geoquimica y Geofisica
Mineralogia
Ingenieria Medioambiental
Oceanografia
Geografia
Geologia
Ciencia de la Imagen y Tecnologia Fotografica
Ingenieria Geologica
Ingenieria Oceanica
Geografia Fisica
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Tabla 1c¢: Clasificacion tematica (continuacion).

[ Grandes Campos Cientificos | Clases ANEP | Categorias ISI
Biologia Vegetal y Animal,
Ciencias Biologicas Ecologia Entomologia
Boténica
Zoologia
Biologia
Biologia Marin y de Agua Dulce
Ecologia
Veterinaria
Biologia, Misceldneo
Biologia de los Lagos
Ornitologia
Micologia
Biodiversidad
Biologia Evolutiva

Biologia Molecular, Celular y

Genética Anatomia y Morfologia
Bioquimica y Biologia Molecular
Biologia
Biotecnologia y Microbiologia Aplicada
Métodos de Investigacion Bioquimica
Biologia Celular
Virologia
Microbiologia
Biofisica
Genética y Herencia
Inmunologia
Toxicologia
Biologia, Miscelaneo
Biologia del Desarrollo
Microscopia
Biologia Evolutiva

Ciencias de la Agricultura y la
Alimentacion Agricultura Agricultura, Lacteos y Ciencia Animal

Agricultura
Agricultura, Ciencia de la Tierra
Biotecnologia y Microbiologia Aplicada
Ciencias Medioambientales
Economia Agricola y Politica
Ciencias Forestales
Horticultura
Agricultura, Multidisciplinar
Ingenieria Agricola

Ganaderia y Pesca Agricultura, Lacteos y Ciencia Animal
Biotecnologia y Microbiologia Aplicada
Veterinaria
Pesca

Ciencia y Tecnologia de

Alimentos Nutricion y Dietética
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
Biotecnologia y Microbiologia Aplicada
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Tabla 1d: Clasificacion tematica (continuacion).

[ Grandes Campos Cientificos | Clases ANEP | Categorias ISI
Medicina Fisiologia y Farmacologia Nutricion y Dietética

Farmacologia y Farmacia

Fisiologia

Abuso de Substancias
Sistemas Reproductores
Ciencias de la Conducta
Quimica Medicinal
Psicologia Experimental
Psicologia Biologica
Medicina Gastroenterologia Hepatologia
Radiologia, Medicina Nuclear & Imagen Médica
Medicina, General & Interna
Informatica Médica
Cardiologia y Sistemas Cardiovasculares
Aparato Respiratorio
Nutriciéon y Dietética
Anestesiologia
Anatomia y Morfologia
Biologia
Cirugia
Dermatologia y Enfermedades Venéreas
Endocrinologia y Metabolismo
Hematologia
Medicina, Investigacion y Experimentos
Neurociencias
Neurologia Clinica
Patologia
Obstetricia y Ginecologia
Cirugia y Medicina Dental y Oral
Oncologia
Oftalmologia
Ortopedia
Otorrinolaringologia
Pediatria
Psiquiatria
Medicina Tropical
Parasitologia
Abuso de Substancias
Tecnologia de Laboratorio Médico
Toxicologia
Geriatria y Gerontologia
Enfermedades Infecciosas
Reumatologia
Urologia y Nefrologia
Alergologia
Espacios Publicos y Salud Laboral
Medicina de Urgencias y Cuidados Criticos
Medicina Legal
Enfermedades Vasculares Periféricas
Rehabilitacion
Deporte
Andrologia
Ingenieria Biomédico
Trasplantes
Ciencias Sociales, Biomedicina
Enfermeria
Politica y Servicios Sanitario
Asistencia y Servicios Sanitarios
Medicina de Integracion y Complementaria
Medicina del Cuidado Critico
Bioética
Imagen Cerebral
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Tabla 1e: Clasificacion tematica (continuacion).

[ Grandes Campos Cientificos | Clases ANEP | Categorias ISI

Ciencias Sociales Economia Economia
Negocios
Administraciéon de Empresas
Negocios, Financiacion

Derecho Legislacion
Criminologia
Relaciones Internacionales
Ciencia Sociales Historia y Filosofia de la Ciencia

Antropologia
Ciencia de la Informacion y Biblioteconomia
Geografia
Estudios Medioambientales
Sociologia
Medios de Transporte
Ciencias Sociales, Métodos Matematicos
Negocios
Administraciéon de Empresas
Ciencias Sociales, Interdisciplinario
Planificacion y Desarrollo
Asuntos Sociales
Administracion Publica
Asistencia Social
Estudios de la Mujer
Estudios de Area
Ciencias Politicas
Relaciones Internacionales
Estudios de Familia
Historia de las Ciencias Sociales
Estudios Etnicos
Relaciones y Mano de Obra Industrial
Comunicacion
Demografia
Gerontonlogia

Psicologia y Ciencias de la

Educacion Ciencias de la Conducta
Psicologia
Ergonomia
Psicologia Matematica
Psicologia del Desarrollo
Educacion e Investigacion Educativa
Psicologia Educativa
Psicologia Biologica
Psicologia Clinica
Asistencia Social
Psicologia Social
Educacién Especial
Psicologia, Psicoanalisis
Psicologia Aplicada
Psicologia, Multidisciplinar
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Tabla 1f: Clasificacion tematica (continuacion).

[ Grandes Campos Cientificos | Clases ANEP | Categorias ISI
Humanidades Filologia y Filosofia Historia y Filosofia de la Ciencia
Lingiiistica
Filosofia
Literatura Romance
Teatro

Revisiones Literarias

Literatura, Eslava

Literatura

Poesia

Literatura, Americana

Artes y Humanidades, General

Religion

Clasicos

Estudios de Asia

Literatura Germéanica, Escandinava y de P. Bajos

Literatura, Britanica

Literatura, Africana, Australiana y Canadiense

Etica

Lingiiistica Aplicada

Teoria y Critica Literaria
Historia y Arte Historia y Filosofia de la Ciencia

Estudios Urbanos

Arqueologia

Historia

Musica

Arquitectura

Arte

Folklore

Cine, Radio y Television

Baile
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3 Metodologia.

Uno de los objetivos de las agencias evaluadoras es identificar las zonas mas
punteras en las disciplinas cientificas, es decir, determinar cuales son las fortalezas y
debilidades de cada una de las comunidades, para su posterior fomento o incentivacion
en el caso de las debilidades, y en el caso de las fortalezas para su consolidacion y
proyeccion internacional. A esto se le denomina excelencia cientifica, y viene dado por
la combinacidn de indicadores de produccion y de visibilidad (por ejemplo, el indice de
actividad con el factor de impacto relativo (Bordons, Ferndndez, et al., 2002). No
obstante, la expresion de excelencia cientifica tal y como se pone de manifiesto en una
de las comunicaciones que difunde la Comision de la Comunidad Europea referente al
Espacio Europeo de Investigacion (Commission of the European Communities, 2000),
se utiliza también para hablar de aquellos agentes productores de conocimiento que son

capaces de traducir el esfuerzo en investigacion en innovacion tecnologica.

Con ese fin en este trabajo se utilizan una serie de indicadores socioeconémicos,

cuantitativos, cualitativos y de colaboracion que pasamos a exponer a continuacion.

3.1 Indicadores Socioeconomicos.

Como indicamos anteriormente, la labor cientifica no se puede medir en si
misma sino que se pueden medir los recursos dedicados (inputs) y los resultados
obtenidos (outputs). Estos indicadores socioecondmicos se utilizan con el fin de medir
los inputs, y por tanto, mediran los recursos dedicados a dicha labor, pero no la eficacia
con la que se realiza, que solamente se podra obtener al comparar los inputs con los

outputs.

Los indicadores de inversiones en I+D vienen utilizandose de una manera
normalizada desde mediados de los afios sesenta. A partir del consenso alcanzado por
los paises miembros de la OCDE en la reuniéon celebrada en Frascatti, se redacta el
conocido “Manual de Frascatti”’, documento en el que se desarrolla una propuesta de
metodologia normalizada para la toma de datos estadisticos en las encuestas sobre
investigacion y desarrollo experimental. Aporta las definiciones basicas de los
conceptos empleados en las actividades de I+D y determina las directrices sobre las

normas y métodos para diseflar las encuestas que recogen los datos estadisticos.
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Siguiendo estas directrices, los gastos y el personal dedicado a actividades de I+D se

reflejan de la misma manera en cada pais.

En los indicadores de gasto se tiene en cuenta tanto el gasto publico, como el
privado y expresa el esfuerzo relativo realizado por un colectivo para generar nuevo

conocimiento y para difundir y rentabilizar el existente.

Entre los indicadores de recursos humanos dedicados a I+D se hace distincion
entre “investigadores” (cientificos o ingenieros) y “otro personal de I+D” (ayudantes,

técnicos, personal de apoyo, etc.).

3.2 Indicadores Cuantitativos de la Produccion Cientifica.

Los indicadores que agrupamos como “cuantitativos” estan basados en los
recuentos de publicaciones y se fundamentan en el hecho de que en circunstancias
equivalentes, cuantos mas trabajos cientificos publicados, tanto mayor es la cantidad de
resultados cientificos. Por otra parte, la informacién que nos proporcionen los

indicadores de produccion solo serd til en marcos comparativos.

Se pueden diferenciar los documentos por tipos de comunicacion cientifica,

idioma, etc.

A partir de estos recuentos se han calculado tres tipos de indicadores que
caracterizaran la dimension cuantitativa de la produccion, con el objetivo de relativizar
los valores absolutos. El primero es una simple reduccion a porcentajes (%Ndoc) que
sera utilizada, principalmente, para sopesar presencias relativas tanto de los agentes
productores como de las tematicas dentro de los distintos agregados. El segundo refleja
los valores porcentuales desde un punto de vista evolutivo en el tiempo y en términos de
incrementos o detrimentos (TVI). Finalmente, el tercero se dirige a cuantificar en
términos relativos el esfuerzo que cada institucion realiza por disciplinas tematicas
donde tiene actividad (IET). Seguidamente pasamos a describir el significado de cada

uno de estos indicadores asi como el procedimiento de obtencion de forma mas

detallada:

— Indicador Ndoc (N° de documentos): sefiala el nimero de documentos,
recogidos por el SCI, SSCI y el A&H, en los que intervenga un autor

vinculado a alguna institucion espafiola.
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Con este indicador se intenta medir, desde una perspectiva general, el
volumen de produccion espafiola con visibilidad internacional. Cuando se
realiza una segregacion de este indicador por distintas dreas tematicas no
pueden hacerse comparaciones directas, ya que tanto los entornos como las
propias caracteristicas de los ciclos productivos de las distintas disciplinas

afectan de forma considerable a los resultados finales.

Se obtiene mediante la suma de documentos distintos pertenecientes a los

autores firmantes.

La identificacion de estos autores se realiza mediante la comprobacion en el
campo Addresses (direccion institucional) de la existencia del término Spain.
La informacion recogida en este campo presenta la peculiaridad de no ser
unica, es decir, cabe la posibilidad de que exista mas de una ocurrencia, esto
es, pueden existir m autores con n direcciones donde m es >= n,
desconociéndose el centro de trabajo de cada autor. Este formato trae como
consecuencia nuestro desconocimiento de la parte proporcional del trabajo
que corresponderia a un centro de trabajo. Por ello, es preferible utilizar
recuentos multiples asignando de forma completa la autoria, en lugar de
recuentos fraccionados. De esta forma, en muchas ocasiones los totales
absolutos o porcentuales no cuadran con la tabla completa, ya que se

producen solapamientos que no son computados en los totales.

Indicador Tasa Porcentual o %Ndoc: Se trata del porcentaje de trabajos
respecto al total de documentos diferentes del nivel senalado. Estima el
grado de participacion de una comunidad, disciplina o cualquier otro nivel de
agregacion, en el conjunto de la produccién que se considere. Se ha utilizado
para las comparaciones generales entre agregaciones para observar la
presencia de la produccion regional o nacional. La comparacion entre los
porcentajes de distintas areas tematicas no es indicativa de la contribucioén o

peso real en el agregado.

Indicador TVI (Tasa de Variacion Interanual): Nos muestra el aumento
cuantitativo productivo de un colectivo respecto al afio anterior. Se trata de la
diferencia porcentual del numero de trabajos en relacion con el total de una

produccion anterior.
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Este indicador es calculado para cada uno de los afios estudiados para
determinar la evolucion de cada uno de los agregados de forma separada y
conjunta. Ademads se ha calculado la media de las diferentes TV de todo el

periodo cronoldgico estudiado.

ndoc, —ndoc

I, = »L.100

ndoc, ,

Indicador IET (indice de Especializacién Tematica): Refleja la actividad
relativa en un 4rea tematica determinada a través del nivel de
especializacion, entendida como el esfuerzo relativo que una comunidad o
agente dedica a una disciplina o area tematica. Cuantifica de forma relativa
el nimero de documentos producidos en una disciplina concreta por un

determinado colectivo con respecto a otro colectivo.

Donde, para calcular el IET del campo tematico C, en el colectivo E, con

respecto al colectivo M se utiliza la férmula:

Ndoc .,
Ndoc,  %Ndoc,
Ndoc,,, %Ndoc,,
Ndoc,,

IETCE/M =

Donde:
— Ndoccg es el nimero de documentos del campo C en el colectivo E.
— Ndocg es el nimero total de documentos del colectivo E.

—  %Ndoccg es el porcentaje que suponen, dentro del total de documentos

del colectivo E, los del campo tematico C.

Indicador IER (Indice de Especializacién Relativo): Como se puede
deducir de lo expuesto anteriormente el IET tiene un rango de valores
posibles no acotado. Este indicador hace una transformacion del IET para
situarlo entre -1 y 1. La formula es:

R:IET—I
IET +1
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— Indicador Productividad: La Productividad mide la relaciéon entre la
producciéon de un determinado dominio y sus recursos humanos. Se puede
presentar su evolucion temporal. En este caso se plantea un problema a la
hora de elegir y medir de forma correcta el numero de efectivos que hay en
cada comunidad y a nivel nacional, como consecuencia de la diversidad
tipologica de perfiles profesionales existentes en la I+D. En este trabajo se
utiliza la Productividad por investigador a tiempo completo. Como su

nombre indica se calcula:

_ Ndoc
Ninv

Prod

3.3 Indicadores Cualitativos de la Produccion Cientifica.

A lo largo de la literatura cientifica se han hecho muchos estudios sobre el
concepto de calidad de los trabajos cientificos, Maltrds y Quintanilla (1995) realizan
una revision de los mas importantes. En todos se muestra la calidad cientifica como un
concepto con multiples dimensiones que podran tener un mayor o menor interés en

funcién de los objetivos.

Nuestro proposito es ofrecer informacion valida y util a responsables de politica
cientifica, por tanto, tendremos que seleccionar una dimension que pueda ofrecer una
significacion practica, que evite la arbitrariedad y que ofrezca resultados equiparables
entre grandes cantidades de datos. Los responsables de la politica cientifica se interesan
por los indicadores de calidad, fundamentalmente desde la perspectiva estratégica, y por
ello necesitan una valoracion relativa mas que absoluta que les permitan comparar
distintos sistemas o la evoluciéon de uno concreto para asi poder fundamentar ciertas

decisiones sobre el sistema.

De modo general podemos decir que la calidad de un trabajo seria la importancia
que desempenara en el debate cientifico. En eso se fundamenta la teoria de la citacion,
donde las citas recibidas se interpretan como un reflejo directo de la actividad generada
en el debate cientifico, del impacto en la comunidad de expertos. Sin embargo, esto

supone un tiempo de espera para que se produzca la citacion.

Igualmente, las revistas mas importantes son las que publican los mejores
trabajos, que potencialmente gozaran de una mayor visibilidad, y por tanto, obtendran

un mayor nimero de citas.
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Basandonos en la calidad de las revistas, también podemos entender la calidad,
como la expectativa que genera un resultado al ser valorado por los otros cientificos, es
decir, como el calculo de la importancia del papel que desempefiara en el debate entre
colegas expertos. Se trata de una calidad juzgada a priori e independiente de la
contribucion efectiva que suponga finalmente en el corpus disciplinar. Es una calidad
detectada desde la propia percepcion interna del sistema cientifico en determinados
momentos del ciclo de produccidn, nos referimos al proceso de seleccion de los trabajos
por parte de las revistas cientificas, y al sometimiento de juicio de valor de éstos por
parte de los trabajos publicados. Dicho procedimiento implicaria el convencimiento de
que a todos los trabajos seleccionados por una revista les ha sido aplicado el mismo
rigor en los filtros antes de su publicacion, y también el hecho de que posteriormente,
ese minimo de calidad puede verse refrendada y potenciada por el fendomeno de
citacion. De este modo ya tendriamos configuradas las bases del modelo bibliométrico
fundamentadas en la teoria de la citacioén, donde las citas recibidas por las revistas se
han tomado como un indicador de la importancia de las mismas en la ciencia y
consecuentemente las citas recibidas por los documentos son un reflejo satisfactorio de

la calidad de éstos.

Los indicadores de calidad de las revistas fundamentados en la teoria de la
citacion se basan principalmente en el promedio de citas recibidas por cada trabajo
publicado en la revista. Sin embargo, existen diferencias en cuanto a la ventana de

tiempo considerado para la publicacion, asi como la considerada para la citacion.

El indicador més popular es el Factor de Impacto (FI) propuesto por Garfield
(1963, 1972) e incluido en los Informes del ISI “Journal Citation Report” de forma
anual. La ventana de tiempo considerada para la publicacién es la de los dos afios
anteriores y la de citacion serd el correspondiente ano. Es decir, que el FI de una revista
R en un afo 4 serd nimero medio de citas que han recibido en ese afio los articulos que
publicé en los A-1 y A-2, que sera igual al nimero de citas emitidas durante el afio 4
hacia trabajos publicados por R en esos dos afos, dividido por el niimero total de

documentos publicados por la R durante esos dos afios.

El mismo Garfield introduce una variante de este mismo coeficiente, esta vez
para medir el efecto de citacion en un periodo mas breve y al que llama Indice de
Inmediatez, donde la ventana de publicacion y de citacion coinciden con el afo para el

que se realiza el calculo.
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Otra posterior version sobre el FI con variantes relativas a los tiempos de espera
de citacion fue la introducida por los investigadores del CTWS (Moed, Burger, et al.,
1985), en este caso consideraron un margen de espera de tres anos y lo denominaron
Journal Citation Score (JCS). De este modo, la ventana de publicacion sera el afio 4-2'y
la de citacion el ano A4, extendiendo asi el computo al tercer ano de su publicacion por

considerar a éste el pico de citacion mas frecuente.

Lo expuesto hasta ahora se ha utilizado en nuestro estudio para dar un peso
especifico indicativo de calidad a cada uno de los trabajos. Concretamente, cada trabajo
cientifico hereda directamente el FI del JCR correspondiente a la revista en el que
aparece publicado y posteriormente se transforma mediante un procedimiento de
normalizacién que nos permite operar con €l en términos comparativos. La eleccion del
FI de JCR frente a otros, como el JSC o Indice de Inmediatez, se debe principalmente a
una mayor familiarizacion por parte de los responsables en politica cientifica de las
universidades con el concepto de FI del ISI; a su facilidad en la obtencion; y a una
solidez establecida en el campo de la evaluacion de dominios institucionales demostrada

en la abundante bibliografia sobre el tema.

A continuacion vemos de forma detallada cada uno de los indicadores utilizado

para precisar su significado y modo de obtencion.

— Indicador FIP o FIM (Factor de Impacto Medio): Mide la citacion media
esperada para un conjunto de publicaciones pertenecientes a una comunidad
o nivel tematico de agregacion. Indica de forma indirecta la posibilidad de
una mayor audiencia por parte de la comunidad cientifica, ya que los trabajos
concretos heredan el FI de las revistas donde se publican. Se puede calcular
facilmente sumando los FI de todos y cada uno de los trabajos y dividiendo

por el nimero total de trabajos.

A la hora de asignar los factores impacto correspondientes a cada trabajo se
ha optado por elegir el del mismo afio al de la publicacion del trabajo, en su
defecto, el menor de la publicacion en el periodo de estudio, y en caso de no
haber estado presente en el JCR en el periodo considerado, cero. Este método
de asignacion, a diferencia de otros trabajos (Maltras y Quintanilla, 1995)
donde la asignacion del FI de un articulo se atiene al mismo modelo que para

su fabricacion, es decir, de modo retrospectivo y de forma bianual, resulta
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mas adecuado y coherente si es asumida la premisa de una cierta
intencionalidad por parte de los autores en el momento de dirigir sus trabajos
hacia las revistas con mejores posiciones en el ranking del JCR vigente y
actual en el mismo momento en el que los investigadores se disponen a

enviar sus publicaciones.

Indicador FIR (Factor de Impacto Relativo): El impacto medio esperado
relativo (FIR) es utilizado para comparar los FIM de distintos dominios (por
ejemplo Extremadura y Espafia) en areas temadticas y periodos de tiempo
determinados. Para ello se ha calculado el FIM correspondiente a los dos

agregados y se calcula el FIR como el cociente de ambos.
De este modo el FIR del agregado E con respecto al agregado M sera:

FIM,

FIR,,,, = Tl
M

El modo de célculo de este indicador arroja unos resultados de facil
interpretacion, cuando el resultado es igual o superior al valor 1 nos indica
que el FIM del agregado en cuestion es igual o superior al conjunto de
comparacion. Por el contrario, si el valor es inferior a la unidad nos indicara

que el FIP es menor.

Indicador FIPR (Factor de Impacto Relativo Ponderado): Al comparar
los impactos conseguidos por un colectivo con respecto a otro mayor, en un
campo tematico que incluya varias categorias del JCR diferentes se pueden
producir ciertos desarreglos como consecuencia de los distintos pesos que
cada categoria tiene en la produccion de cada colectivo y de los distintos
habitos de citacion en cada categoria. Con el fin de solucionar este problema

se utiliza este indicador que se calcula de la siguiente forma:

Y NdocFIR;,,

FIPR,,, = ¢
Ndoc
; c

Donde FIRcgn es el FIR del aglomerado E con respecto a M para la
categoria C. Es decir, consiste en hallar el FIR categoria por categoria y
luego hallar la media ponderada por el nimero de documentos en cada

categoria del primer aglomerado.
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Indicador TIF (Factor de Impacto Tipificado): Debido al volumen, y a los
habitos de citacion, los FI de las distintas categorias del JCR varian
ampliamente, no siendo en la mayoria de los casos comparables. Con ese fin,
son varios los autores que han utilizado normalizaciones basadas en
tipificacion (Griffith, Small, Stonehill y Dey, 1974; Rousseau, 1988) con la
finalidad de generar valores de factor de impacto que conserven la
variabilidad, al tiempo que homogeneizan las escalas de diferentes

categorias.
De modo que el TIF correspondiente a la revista j, en la categoria ¢ del JCR
se calcula utilizando la férmula.

FleFIL

OFI

T]EC =

Los wvalores resultantes de esta funcion pueden ser positivos
(correspondientes a FI superiores a la media) o negativos (correspondientes a

FI inferiores a la media).

Indicador FIN (Factor de Impacto Normalizado): Los valores del TIF,
resultan ya bastante comparables para las distintas categorias, sin embargo,
resulta dificil de entender y utilizar de forma aditiva una calidad negativa.

Con ese fin se define este indicador de la siguiente manera:

FIN,, = m+ 1200

De modo que m y k son dos constantes que se escogen de manera apropiada
para los objetivos del trabajo. En nuestro caso hemos utilizado m=1y k=3.

De este modo nos hemos asegurado que los valores generados:

— Conservan su variabilidad.

— Son positivos.

— Son comparables los correspondientes a distintas categoria.

— Siun articulo tiene el FI medio de la categoria tiene un valor 1.

Indicador FINM (Factor de Impacto Normalizado Medio): Indica el

valor medio de FIN para un determinado agregado. Se calcula sumando los
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FIN de los correspondientes trabajos y dividiendo por el numero total de

trabajos. Es equivalente al FIP, pero, para el FIN en lugar del FI.

Indicador FINR (Factor de Impacto Normalizado Relativo): Al igual que
el FIR (para el FIP) se utiliza para comparar los FIN de distintos dominios
(por ejemplo Extremadura y Espafia) en dreas teméaticas y periodos de tiempo
determinados. Para ello se ha calculado el FIN correspondiente a los dos

agregados y se calcula el FINR como el cociente de ambos.
De este modo el FINR del agregado E con respecto al agregado M sera:

FIN,

FINRE/M = W
M

Indicador PI (Potencial Investigador): el Potencial Investigador es un
indicador que matiza la informacion estrictamente cualitativa con la cantidad
de articulos que se publican en una determinada revista. Trata de relativizar
el binomio calidad-cantidad. Se obtiene facilmente sumando los FIN de los

distintos articulos del aglomerado.

Indicador PIR (Potencial Investigador Relativo): Al igual que el IET
refleja la actividad relativa en un 4rea tematica determinada a través del nivel
de especializacion, entendida como el esfuerzo relativo que una comunidad o
agente dedica a una disciplina o area tematica. Cuantifica de forma relativa
el potencial de investigacion producido en una disciplina concreta por un

determinado colectivo con respecto a otro colectivo.

Donde, para calcular el PIR del campo tematico C, en el colectivo E, con

respecto al colectivo M se utiliza la férmula:

P,

_PI, %Pl

Pl %PI,,
PI,

PIRCE/M

Donde:
— PlI¢g es el potencial investigador del campo C en el colectivo E.

— PIg es el potencial investigador del colectivo E.
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—  %PlIcr es el porcentaje que suponen dentro del total de potencial de

investigador del colectivo E, el del campo tematico C.

3.4 Indicadores de Relaciones de Colaboracion.

Centrandonos en el andlisis de colaboracion, diremos que el significado de la
participacion conjunta y de forma consciente de agentes productores entrafia una
motivacion por parte de los autores fundamentada en intereses relacionados con: la
posibilidad de acceder a medios técnicos pertenecientes a otros equipos de
investigadores; una mayor visibilidad y reconocimiento; o la obtencion de una mayor

eficiencia (Maltras Barba, 2003).

El aumento de la colaboracion es uno de los fendmenos mas visibles de los que
han conformado la transformacion que la ciencia ha experimentado a lo largo de la
historia. También se utiliza para el establecimiento de comparaciones, para el analisis de
conjuntos de areas geograficas y para la elaboracion de ejes y mapas de colaboracion.
Desde los estudios de Price hasta nuestros dias, la colaboracidon cientifica se ha
convertido en la norma y no en la anomalia como sefialan diversos autores (Katz y
Martin, 1997). Claro que esta afirmacion esta condicionada por factores tales como la
disciplina y que incluso dentro de cada gran area tematica puedan darse variaciones. En
nuestro estudio se dan datos generales y posteriormente se detallan los patrones de

comportamiento dentro de cada disciplina.

El analisis cuantitativo de la colaboracion parte de los datos sobre la autoria y la
afiliacion institucional de los autores de los trabajos. Las unidades basicas entre las que
se establece una colaboracion cientifica son los investigadores individuales, las
unidades de investigacion, los departamentos universitarios o las instituciones, asi como
cualquiera de los niveles sucesivos de caracter geo-politico, de los que se puede inferir
que mantienen entre si relaciones de colaboracion cientifica a partir de las relaciones
entre los individuos que pertenecen a ellos. Para nuestro trabajo se han elegido

principalmente los niveles geograficos (regional, nacional e internacional).

Al igual que para las técnicas de recuentos en el andlisis cuantitativo existian
diferentes modalidades a la hora de realizarlos, para el caso del andlisis de la
colaboracion también la eleccion de un método u otro dependera del significado que

asumamos de partida. Para nuestro caso, en el momento que se produce una coaparicién
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de distintos agentes, ya sea de caracter institucional o geografico, presuponemos que el
grado de contribucion no es posible determinarlo con certeza, por lo que asumimos que
la responsabilidad es igual para todos los agentes participantes, es decir, realizamos un
recuento completo. Por otro lado, no tenemos en cuenta el nimero de efectivos
(investigadores) que aporta cada uno de los niveles superiores en las colaboraciones
para asi determinar un mayor o menor grado de responsabilidad en la colaboracion (este
método es conocido con el nombre de holista (Moed, et al., 1989). En resumen,
utilizamos un método de recuentos basado en la coaparicion holista completa, el nimero
de publicaciones en el que un cierto par de agregados aparecen juntos, sin importar el
numero de unidades de nivel inferior que cada uno aporte ni el nimero de agregados
que participan en cada caso. Hay que recordar que todos estos indicadores miden
solamente la colaboracion que ha tenido éxito, es decir, la que ha producido resultados
publicados. Es un hecho obvio, pero que hay que tener en cuenta en la interpretacion de

estos indicadores.

En definitiva, para el caso de la colaboracidn, se ha establecido un analisis de
colaboracion geografico en el que hemos definido diferentes tasas de colaboracion, que
van desde el &mbito regional al internacional. En contraposicion a estos indicadores se
ha calculado también la tasa de no colaboracion o produccion exclusiva de cada una de

las comunidades (Sin Colaboracion).

— Indicador % Co (Tasa de Colaboracion): Este indicador analiza el nimero
de copublicaciones que resultan de las actividades conjuntas de investigacion
y desarrollo. Es un parametro util para ver cudl es la capacidad para
materializar vinculos y analizarlos posteriormente desde una perspectiva

temporal.

— Indice de Co-Aut (indice de Coautoria): Es el nimero medio de autores de

la produccién de un determinado aglomerado.

La colaboracion entre los autores refleja la tendencia de los grupos de
investigacion a aumentar la eficiencia de los recursos disponibles,
incrementando la cantidad y calidad de los documentos que publican
mediante la buisqueda de una colaboracion mas intensa con otros cientificos

o grupos de colaboracion.
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Hay trabajos que asocian un mayor indice de coautoria con un mayor
impacto y calidad de los trabajos, y con una mayor productividad de los
autores. También se ha encontrado una mayor productividad y visibilidad de
los cientificos espafioles cuando trabajan en colaboracion (Bordons, Gomez,
1997), asi como un aumento de ésta cuando publican sus trabajos en las
revistas internacionales de mayor prestigio. Por todo ello, los grupos de
investigacion de la mayoria de las disciplinas cientificas tienden a aumentar

el nimero de sus componentes.

Indicador Tasa de Colaboraciéon Institucional: La Tasa de Colaboracion
Nacional o Internacional son porcentajes de documentos firmados por mas
de una institucion en diferentes agregaciones geograficas. La Colaboracion
Internacional de un agregado se calcula con el porcentaje de documentos del
agregado que estan ademas firmados por autores de instituciones de distinta
nacionalidad. Para el célculo de la Colaboracion Interregional se realiza el
mismo procedimiento pero con autores de instituciones de distintas CCAA.
Con estos indicadores también podemos averiguar los patrones de
colaboracion de las diferentes disciplinas tematicas, y con ello ver el nivel de
integracion en la produccion mundial de nuestras comunidades autonomas.
El calculo de tasa de Colaboracion Intrarregional es el porcentaje de
documentos de un agregado en el que aparecen autores firmantes
pertenecientes a distintas instituciones de la misma Comunidad Auténoma.
Por otro lado, el indicador Sin Colaboracion se refiere a la proporcion de
trabajos de un agregado en el que todos los autores firmantes pertenecen a la

misma institucion.

Indicador TCA (Tasa de Colaboracion Asimétrica): Para medir la
intensidad de las relaciones entre dos agentes se suelen utilizar indicadores
que relativizan el nimero de colaboraciones con respecto al total de la
produccioén o al total de la colaboracion (Boyack y Borner, 2003). Algunos
de ellos son simétricos, sin embargo, esto no refleja bien la realidad porque
puede que uno de los agentes sea un socio importante para el otro, pero no
tiene porqué existir reciprocidad (Glidnzel y Schubert, 2001; Zitt,
Bassecoulard, et al., 2000).
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De este modo nosotros en este trabajo relativizamos el numero de
colaboraciones respecto a la produccion total del primero de los socios,

indicando asi la importancia del segundo para éste:

Colaboraciones,_,, 100

TCAz1w = Ndoc
E

Otros autores proponen normalizar por el numero total de colaboraciones
(Glanzel, 2001; Moya, et al., 2004) en lugar de por la produccién, sin
embargo, nos parece mas completo este método porque resulta indicativo de
lo que supone un socio no solo con respecto a los demads, sino con respecto a

la produccion.

II (Iindice de Internacionalizacién): Este indicador fue propuesto por
Frame y Carpenter a finales de los 70 como un indicador basico del analisis
de la colaboracion internacional. Denominado Indice de Internacionalizacion
nos da informaciéon sobre el mayor o menor grado de participacion
internacional para un determinado aglomerado. Su calculo de realiza a partir

de la siguiente expresion:

Colaboraciones — Internacionales
Ndoc

11 100
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4 Resultados.

4.1 Analisis Socioeconomico.

El crecimiento natural de la poblacion repercute en los habitos socioculturales de
vida, asi como en la relacién entre poblacion y sector productivo. Partiendo de esta
observacion, en la figura 1 se analiza la evolucion de la poblacion para el periodo 1990-
2003, tanto en Extremadura como en Espafia. La evolucion de la poblacion incidird en
el producto interior bruto (PIB) de la Comunidad de Extremadura, Comunidades
Autonomas y Espaiia, asi como en el Sistema de Ciencia y Tecnologia de Extremadura.
Para analizar esta evolucion, utilizaremos un conjunto de indicadores socioecondémicos,

de produccion cientifica y de relaciones entre cientificos y relaciones tematicas.
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Figura 1: Evolucién de la Poblacion.

La poblacién extremetia representa el 2,6% de la poblacion nacional en el afio
2003. El incremento promedio anual, para el periodo analizado, es de 1.836 habitantes,
el 0,17% por afio y un incremento total del 2,2% para el afio 2003, tomando como base
1990. A nivel nacional el incremento promedio anual es de 158.528 habitantes, el
0,40% anual (1990-2003), con un incremento para el afio 2003 del 5,3% (base 1990).
Por consiguiente, los datos obtenidos reflejan un mayor incremento poblacional anual a

nivel nacional que en la Comunidad Auténoma de Extremadura, con una tendencia al
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alza a partir de 1999 y con un incremento anual promedio en Espafia de 300.611

habitantes, el 0,70%, y en Extremadura de 3.575 habitantes, el 0,27%.

En una poblacién con carécter estacionaria, el gasto dedicado a la formacion e
integracion de las personas jovenes al sistema productivo, no supone mas gastos que los
de renovacion y desde el punto de vista del sistema productivo, una amortizacion del
capital invertido. Esto implica una proporcion de personas en activo superior a la de una
poblacion en crecimiento. Sin embargo, debe notarse que cierto crecimiento

demogréfico en una economia avanzada es un factor indicativo de pleno rendimiento.

La distribucion de la poblacion por CCAA en el periodo comprendido entre
1990-2002 en relacién a la riqueza generada (PIB) (figura 2) permite observar que sélo
en tres comunidades autonomas (Cataluia, Madrid y Pais Vasco) el PIB se representa
en la gréfica por encima de la poblacion, siendo asi las comunidades que mayor riqueza
generan en relacion a la poblacion. Extremadura supera en poblacion a cinco
comunidades, siendo éstas Asturias, Baleares, Navarra, Cantabria y La Rioja. Sin

embargo, en relacion al PIB supera s6lo a tres comunidades (La Rioja, Cantabria y

Navarra).
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Figura 2: Poblacion frente a PIB.

En la figura 3 se refleja el incremento experimentado del PIB en la region de
Extremadura frente a la poblacion, con una tendencia al alza desde el inicio de la década

de los noventa. Esta tendencia se acentua aun mas desde 1995 con un incremento
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progresivo hasta el afio 2002 (Gltimo afo del periodo analizado) frente a una poblacion

con una tasa de crecimiento muy baja.
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Figura 3: Evolucion de la Poblacion frente al PIB en Extremadura.

La evoluciéon del PIB por habitantes, tanto a nivel nacional como en
Extremadura (figura 4), presenta una tendencia similar a la de Espana en el periodo
analizado 1990-2002, con un incremento paulatino desde el principio de la década de
los noventa hasta la actualidad. No obstante, Espafia ha incrementado el PIB en un
120% (un promedio anual del 6,81%) frente a un 105% para Extremadura (promedio
anual de 6,19), suponiendo este en 1990 el 69% del valor nacional y con un 64% para el

2002. El afio 1995 fue el de mayor diferencia.

La distribucién del incremento promedio del gasto de [+D por habitante en las
comunidades autébnomas (figura 5) se ha incrementado mas en aquellas que estaban en
posicidn de crecer, es decir no eran grandes las inversiones realizadas hasta entonces. El
incremento promedio del gasto de I+D en la mayoria de las comunidades autonomas ha

sido superior al promedio nacional en comparacion con las comunidades auténomas de
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mayor concentracion de poblacion y mayor PIB, como es el caso de la Comunidad de
Madrid, cuya tasa estd por debajo de la tasa nacional (8,70%). En concreto, la
Comunidad de Extremadura aumente un 14,80% el gasto por habitante en I+D,
posiciondndola en el periodo 1990-2002 en séptimo lugar respecto al incremento

promedio anual en el conjunto de las comunidades autébnomas.
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Figura 4: Evolucion de los PIB por habitantes de Extremadura y Espaiia

La Rioja
Castilla-La Mancha
Baleares
Galicia
Canarias
Valencia
Extremadura
Castillay Leon
Cantabria
Catalufia
Murcia

Aragén
Andalucia
Navarra
Asturias

Pais Vasco
Esparia

Madrid

Figura 5: Tasa de variacion interanual del gasto en [+D por habitante (1990-2002).
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Figura 6: Evolucion de las tasas de variacion interanual de inversion en [+D por habitante.

La figura 7 constata que a pesar del incremento interanual y del esfuerzo
realizado en I+D en Extremadura, con un incremento para el afio 2002 del 343% en
base a 1990, éste sigue siendo bastante inferior a lo que se invierte en I+D por habitante
a nivel nacional. Extremadura, que partia con unos valores muy bajos a principios de los
noventa (14,85 euros por habitante), ha conseguido alcanzar en el periodo 1990-2002 el
valor inicial de Espana paral990 (65,83 euros por habitante). No obstante, Extremadura
tiende a la convergencia, ya que la inversion nacional por habitante es superior a la que
realiza la Comunidad de Extremadura en una proporcion del 22% para 1990 y un 37%
para el afio 2001 de los valores nacionales respectivos. Con ese objetivo de la
convergencia, entendemos que Extremadura debe seguir incrementando la inversion en

I+D por habitante de forma sostenida.

La evolucién del gasto de la I+D en relacién al PIB a nivel nacional pone de
manifiesto una tendencia moderada al alza, de manera mas sostenida desde 1998. Esa
misma tendencia se refleja en Extremadura de forma continuada desde 1996,
coincidiendo con el traspaso de competencias en materia de Educacion, Ciencia y

Tecnologia y la puesta en marcha en los afios siguientes de una serie de acciones
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conducentes al desarrollo del Plan Regional de Investigacion. El desarrollo de las
acciones efectuadas como la preparacion al Plan (1997), primer Plan (1998) y el
segundo Plan (2001), quedan reflejadas en la figura 8. Estas suponen una apuesta seria
del gobierno regional en incrementar el desarrollo de la I+D en Extremadura. De hecho,
el incremento del porcentaje del gasto de I+D a nivel nacional ha sido del 22% para el
periodo analizado, 1990-2002, mientras que Extremadura lo ha incrementado en un
122%. Sin embargo, debe resefarse que en el afio 2002 solo suponia un 58% del gasto

nacional de [+D.
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Figura 7: Evolucion de la inversion en I+D por habitante.

En la figura 9 se ha representado la evolucion de la distribucion del gasto de I+D
en el periodo 1990-2001 de Extremadura y Espafia. Por un lado, puede apreciarse el
incremento del porcentaje de I+D en relacion al PIB, tanto en Espafia como en
Extremadura. Esta tendencia aparece mejor reflejada en la figura 8. Por otro lado, la
figura 9, permite tener una vision de conjunto del gasto de I+D entre los sectores de
ejecucion de dicho gasto: sector universidad, sector administracion publica y sector

empresa.
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Figura 9: Porcentaje del PIB invertido en I+D por sectores.

Con respecto al segundo aspecto que menciondbamos anteriormente, la

distribucion por sectores a nivel nacional refleja un incremento del gasto de I+D en el
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sector universidad hasta 1993, fecha a partir de la cual se ha consolidado. Igual
tendencia se aprecia en el sector publico de investigacion. El incremento experimentado
por los tres sectores para el afio 2001 (tomando como base 1990) ha sido para el sector
universidad del 70%; el sector publico desciende un 17% y el sector empresa

incrementa en un 2% el gasto de [+D.

En el caso de Extremadura la tendencia al alza de la I+D en relacion al PIB se
generaliza desde principios de la década de los noventa, acentuandose a partir de 1996,
como comentabamos anteriormente (figura 8). Esa misma tendencia queda reflejada en
la evolucién de los tres sectores ejecutores del gasto de I+D. El sector universidad ha
experimentado un crecimiento del gasto de I+D desde 1990-2001 del 241% (en base a
1990), lo que sittia a la Universidad de Extremadura como un sector consolidado en la
Comunidad Auténoma y como motor de la I+D en Extremadura. El gasto en el sector

publico se ha mantenido y el sector empresa ha incrementado el gasto en un 93%.

A pesar del incremento del gasto de I+D para el periodo objeto de estudio, 1990-
2001, la comparaciéon del gasto relativo de cada sector de ejecucion en Extremadura,
con el promedio nacional, sugiere que la mayor debilidad en Extremadura es el gasto de

[+D en el sector empresa.

El esfuerzo realizado en Extremadura en [+D desde 1990, que se ha acentuado
aun mas a partir de 1995, se refleja tanto en el gasto de [+D por habitante como en el
incremento de los distintos sectores ejecutores de [+D (figura 9). La figura 10 muestra
la posicion que ocupa Extremadura en relacion al gasto que realizan las demads
comunidades auténomas y por sectores de ejecucion. Puede observase que aun
Extremadura ocupa una posicion bastante baja en relacion a las demas comunidades
auténomas, debido en parte a la escasa incidencia del sector empresarial en el gasto de
I+D en la region. Notese que este es uno de los mas bajos (seguido solamente por la
Comunidad de Baleares). Adicionalmente, puede observarse que el gasto en [+D en
relacion por habitante es inferior a la media nacional y que el gasto de I+D en relacion
al PIB también es inferior al realizado por otras comunidades auténomas, pese a que se
ha producido un esfuerzo generalizado en el gasto de I+D para el periodo analizado
(1990-2001). El primero se debe principalmente al déficit de PIB por persona en la
region y el segundo al déficit del sector empresas debido principalmente a la no

existencia de grandes empresas en la region que puedan hacer inversiones en I+D.
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Figura 10: Porcentaje del PIB por sectores invertido en [+D en el periodo 1990-2001.

La evolucion del niimero de investigadores por 1000 habitantes entre los
distintos sectores que ejecutan actividades de [+D en el periodo 1990-2001 aparecen
recogidos en la figura 11, tanto a nivel nacional como en Extremadura. Se entiende por
investigadores aquellos cientificos, ingenieros, estudiantes postgraduados con un salario
o beca, que realizan actividades de I+D, contribuyendo a la generaciéon de nuevos

conocimientos.

En el caso de Extremadura se observa que para 1990 el numero de
investigadores por mil habitantes suponia un 27% del valor nacional, distribuyéndose el
69,23% en el sector universidad; el 26% en el sector administracion y el 3,84 en el
sector empresa. Sin embargo, para el afno 2001 el nimero de investigadores por mil
habitantes ha alcanzado el 53% del valor nacional, distribuyéndose el 89,42% en el
sector universidad; el 8,36% en el sector administracion y el 2,59% en el sector

empresa.

A nivel nacional, la distribucion de investigadores por sectores ha pasado del 50,
52% en 1990 al 59,48% en el ano 2001 para el sector universidad; del 20% al 16,92%

para el sector administracion y del 29,47% al 23,58% en el sector empresa.
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Figura 11: Evolucion del nimero de investigadores por cada 1000 habitantes por sectores.

Tomando como base 1990, el incremento del numero de investigadores por 1000
habitantes en los distintos sectores, para el afio 2001, arroja los siguientes datos a nivel
nacional y en Extremadura: el 416% en el sector universidad; 24% en el sector
administracion y el 170% en el sector empresa, para Extremadura, mientras que a nivel
nacional el crecimiento experimentado ha sido mas moderado, siendo el 141% en el
sector universidad, el 73% para el sector administracion y el 64% para el sector

empresa.

En la figura 12 se refleja el personal dedicado a actividades de [+D en
Extremadura y Espafia, distribuido entre el sector administracion y empresas. Se
considera personal de investigacion a todas aquellas personas empleadas directamente

en actividades de [+D, como una medida de efectivos de personal cientifico.

Se observa como el efectivo del personal cientifico a nivel nacional ha
experimentado una tendencia al alza en los dos sectores desde 1996, pero mas acentuada
en el sector empresa. El incremento del personal investigador ha sido del 47% para el

afo 2001 (en base a 1990).
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Figura 12: Personal en investigacion por mil habitantes, por sectores para Espafia y Extremadura (no
aparece el sector de Ensefianza superior, es de suponer porque solo se contabilizan los investigadores).

Extremadura presenta para el periodo analizado 1990-2001 ligeras oscilaciones
interanuales, con un incremento para el 2001 del 3% del personal investigador por mil
habitantes (base 1990), suponiendo para 1990 el 24,78% de los efectivos y para el afio
2001 de un 17,44%, respecto a los valores nacionales respectivos. Estos datos muestran
que el personal investigador en Extremadura se ha incrementado menos y a un ritmo
mas lento que a nivel nacional, constatando la falta de actividad investigadora en el

sector empresa y administracion en Extremadura.

La representacion del gasto promedio de I[+D en funcion de los investigadores
por 1000 habitantes, en el periodo analizado 1990-2002, sitia a Extremadura en una
posicion muy baja y a bastante distancia de los promedios nacionales, y solamente
superior a la de las comunidades de la Rioja, Castilla la Mancha y Baleares. Asi, el
gasto promedio para Extremadura es del 46% y el promedio de investigadores por 1000

habitantes del 44% del valor nacional respectivo.
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Los valores promedios nacionales, referidos al gasto de I+D y al numero de
investigadores por 1000 habitantes, son superados solamente por cuatro comunidades

auténomas, siendo estas las comunidades de Navarra, Catalufia, Pais Vasco y Madrid.

Notese en la figura 13 que la representacion de investigadores y porcentaje del
gasto en I+D estd invertida en la Comunidad de Castilla la Mancha, con respecto al

resto de las comunidades autonomas.
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Figura 13: Gasto en [+D frente a investigadores.

La figura 14, al igual que la 13, pone de manifiesto la posicion baja que presenta
Extremadura en el conjunto de las comunidades autonomas, cuando se utiliza el criterio
de porcentaje del PIB invertido o el nimero de investigadores por 1000 habitantes para
el periodo1990-2002. Puede observarse que se encuentra por encima de las
comunidades de Baleares y Castilla la Mancha. Por otra parte, esta grafica muestra que
existe una fuerte relacion lineal entre el % del PIB invertido y el nimero de
investigadores por 1000 habitantes, con un coeficiente de correlacion de 0,94, que
indica una fuerte relacion causa-efecto entre estos dos indicadores. Nuestra comunidad
se desplaza ligeramente de la aproximacion lineal en el sentido de la inversion, aunque
menos que otras comunidades como Castilla-La Mancha, Cataluiia, Pais Vasco o el
mismo conjunto de Espafa. En sentido contrario se desplaza sobre todo la comunidad

de Navarra.
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Figura 14:% del PIB invertido en I+D frente al nimero de investigadores.

Durante el periodo 1990-2000 el gasto por investigador, aparece reflejado en la
figura 15, tanto referido al gasto total por investigador como al gasto generado por
investigador y expresado en miles de euros, en cada uno de los sectores ejecutores de

I+D.

El gasto total por investigador (4,250 euros) posiciona a la Comunidad
Autonoma de Extremadura en la ultima posicidn en relacion al resto de las comunidades
autonomas y bastante alejada del promedio nacional (6,340 euros), siendo el gasto

realizado por la Comunidad Auténoma de Extremadura el 67% del promedio nacional.

El promedio nacional es superado unicamente por las comunidades de Madrid
(7,460 euros), Catalufia (7, 610 euros), Pais Vasco (8,170 euros) y Castilla la Mancha
(8,190 euros). Es de resenar el caso de Castilla la Mancha, ya que presenta el gasto
promedio por investigador mas alto para el periodo analizado y, sin embargo, tal y
como reflejaban las figuras 13 y 14, se situaba en las ultimas posiciones en el gasto de

[+D frente al nimero de investigadores.

El gasto promedio por investigador en Extremadura, entre los distintos sectores
que ejecutan el gasto de investigacion es: sector administracion, 8,610 euros, lo que
hace que éste sea el mas alto en relacion al resto de CCAA y al promedio nacional

(6,270 euros); sector universidad, 3,130 euros, lo que posiciona a Extremadura en
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undécima posicion entre las CC.AA., por encima de las comunidades de Asturias,
Galicia, Castilla-Leon, Aragén, La Rioja y Navarra; y el sector empresa (12,68) sitia a
la regiébn en una baja posicion, encontrandose por debajo de ésta Unicamente las

comunidades de Madrid, Pais Vasco y Valencia.
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Figura 15: Gasto por Investigador por sectores y total (miles de euros anuales por investigador), (1990-
2000).

El gasto por investigador a nivel nacional entre los distintos sectores, en relacion
al gasto promedio por investigador (6,34) sefiala para el sector administraciéon un
descenso del 1%; para el sector universidad un descenso del 47% y para el sector
empresa un incremento del 104%. Sin embargo, en el caso de Extremadura el gasto por
investigador entre los distintos sectores, en relacion al gasto promedio, refleja un
incremento del gasto por investigador, en el sector administracion del 102%; en el

sector universidad desciende un 26% y en el sector empresa se incrementa un 198%.

Comparando el gasto por investigador entre los distintos sectores, con los

valores promedios nacionales, se constata que en el sector administracion se incrementa
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en el 37% el gasto por investigador; el sector universidad desciende un 6% y el sector

empresa desciende un 2%.

Durante el periodo 1990-2001 la evolucion del gasto entre los distintos sectores
se presenta en la figura 16. La evolucion del gasto por investigador en el sector
universidad indica que el gasto promedio en Extremadura es superior al promedio
nacional entre 1990 y 1994. Sin embargo, a partir de 1994 se invierte la situacion, no
recuperandose hasta 1996 y volviendo a ser inferior en afios sucesivos hasta el afio 2001

en que se incrementa el 11%, con respecto al valor nacional.
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Figura 16: Gasto por investigador (miles de euros), anuales y por sectores.

La figura 16 muestra, asi mismo, que el gasto por investigador se encuentra en el
sector administracion en Extremadura casi todos los afios por encima del valor nacional,
aunque con ciertas oscilaciones interanuales (notese la caida desde 1996 a 1998, que lo
aproxima al valor nacional para ese afio). A partir de 1998 experimenta un notable

crecimiento hasta alcanzar un incremento del 94% para el afio 2001.

De manera similar, Extremadura presenta un gasto por investigador en el sector
empresa en todo el periodo analizado (1990-2002) con fuertes oscilaciones interanuales,
alcanzando el valor mas bajo en 1994 (108,210 euros) y los valores mas altos los afios
2001 y 1999 (214,960 euros y 224,540 euros, respectivamente). La dindmica de

oscilaciones bruscas que presenta el gasto por investigador en el sector empresarial
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extremefio, lo sitiia unas veces por encima y otras por debajo de los valores nacionales
obtenidos para ese periodo. No obstante, para el ultimo afio analizado (2001)
Extremadura experimenta un incremento del gasto por investigador del 24% en relacion

al promedio nacional.

El gasto total por investigador, para ese mismo periodo, se muestra en la figura
17. El incremento total del gasto por investigador en Extremadura, referido al afio 2001
(en base 1990), ha sido del 4,9%. Este dato debe contrastarse con el incremento
experimentado a nivel nacional que ha sido del 14,8%. En coherencia con lo anterior, en
1990 el gasto por investigador en Extremadura suponia el 81,8% del gasto nacional y

para el afio 2001 el 74,8% del valor nacional (77,900 euros/investigador).

90

80 1
70 -
60 1

40

30

20 1

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

—@— Extremadura —¥— Espafia

Figura 17: Evolucion del gasto por investigador (miles de euros).

El resultado de los datos obtenidos constata, que el gasto por investigador en
Extremadura para el periodo analizado es inferior al promedio nacional, que el
incremento para el afio 2001 también es inferior al promedio nacional y que el gasto por
investigador supone el 74,8% del promedio para Espaifia en ese afio, produciéndose un

descenso con respecto a 1990 (que era del 81,8% con respecto al promedio nacional).
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4.2 Analisis Cuantitativo

4.2.1 Produccion

La evolucion de la produccion cientifica en datos absolutos, obtenida en el Web
of Science del ISI, aparece recogida en la figura 18 para el periodo 1990-2002. En ella
se observa, por un lado, la produccion total referida al mundo, Espafa y Extremadura,
expresada en nuimero de documentos, asi como la distribucion de estos entre los
distintos sectores de produccién en la Comunidad de Extremadura y, por otro, la

evolucién de la produccion cientifica en los diferentes niveles de analisis.
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—8— Extremadura 176 195 189 230 234 262 280 287 267 313 311 376 427
Universidad 151 172 158 203 205 222 236 224 224 246 251 313 354
Empresas 0 0 2 1 0 0 1 1 4 1 1 3 2
—¥— Administracién 26 25 34 30 37 46 49 66 49 82 72 74 91
— Espafia 11227 | 12391 | 14558 | 16030 | 16877 | 19138 | 21008 | 22971 | 25046 | 26354 | 26593 | 27770 | 29569

Figura 18: Produccion Extremeiia, total y por sectores comparada con la produccion de Espaiia.

En Extremadura, la evolucion de la produccion cientifica presenta un incremento
promedio interanual de 29,9 documentos, lo que supone un incremento para el afio 2002

del 142%, tomado como base 1990.

La evolucion y distribucion de la produccion cientifica entre los distintos
sectores de produccion ha sido la siguiente: sector universidad, un incremento promedio
interanual de 17,75 documentos, con un incremento para el afio 2002 del 134%; sector
empresa, incremento promedio interanual de 0,16 documentos; y finalmente para el
sector administracion, un incremento promedio interanual de 5,41 documentos, con un

incremento para el afio 2002 del 250% (base 1990).
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En Espafia la evolucion de la produccion cientifica presenta un incremento
interanual para el periodo objeto de estudio de 1528,75 documentos, con un incremento

para el ano 2002 del 163% (base 1990).

Los datos obtenidos en Extremadura referidos a los valores nacionales suponen

para 1990 el 1,5% de la produccion cientifica nacional y para el afio 2002 el 1,44%.

En la figura 19 se observa la aportacion anual en términos relativos a la
produccion cientifica mundial, de Espafia, de la Comunidad Auténoma de Extremadura
y de los distintos sectores de produccion. En ella se aprecia la misma tendencia que en
la figura 18, incrementandose para el periodo 1990-2002, aumento que se acentia ain

mas en el periodo 2000-2002 de los valores relativos respecto a la produccion mundial.
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Figura 19: Porcentaje de la produccion mundial, Espaia y Extremadura por sectores.

La contribucién de Espafia a la produccion mundial experimenta un incremento
del 1,16% para el aio 2002 (base 1990), lo que supone un 90% de subida. En el caso de
Extremadura es del 0,015%, lo que supone un 75% de subida. Con respecto a los
distintos sectores de produccion incrementan la producciéon en el 0,01% para el sector
universidad (70%) y el 0,005% para el sector administracion (153%). Para el sector

empresa la aportacion a la produccion mundial es practicamente inapreciable.

La evolucion de la produccion cientifica de Extremadura y de los distintos

sectores de produccion, asi como el peso de ésta en la produccion nacional puede
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observarse en la figura 20 para el periodo 1990-2002. El paralelismo entre la tendencia
que presenta Extremadura y la que presenta el sector Universidad se debe al importante

peso del sector universidad en la produccion cientifica en Extremadura.
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—&— Extremadura 1,567649 | 1,573723| 1,298255 | 1,43481 | 1,386502 | 1,369004 | 1,332826 | 1,249401 | 1,066038 | 1,187675 | 1,169481 | 1,353979| 1,44408
Universidad 1,344972 | 1,388104 | 1,085314 | 1,266376 | 1,214671 | 1,159996 | 1,123382 | 0,975143 | 0,894354 | 0,933445|0,943857 | 1,127116 | 1,1972
Empresas 0 0 0,013738 | 0,006238 0 0 0,00476 |0,004353 | 0,015971 |0,003794 | 0,00376 | 0,010803|0,006764
—¥— Administracion | 0,231585 | 0,201759|0,233549 | 0,187149 | 0,219233 | 0,240359 | 0,233244| 0,287319 | 0,19564 | 0,311148 | 0,270748 |0,266475|0,307755

Figura 20: Porcentaje de la produccion Espaiiola para Extremadura y por sectores.

La evolucion de la produccion cientifica en Extremadura, en términos relativos
respecto a la produccion nacional, indica que los resultados obtenidos de la actividad
cientifica han disminuido en el periodo analizado produciéndose un descenso del
0,12%. Igual tendencia se puede observar en el sector universidad que ha disminuido su
contribucion en el 0,15%. Sin embargo, en el sector administracion, con unos valores
relativos bajos, ha experimentado un crecimiento paulatino desde 1990-2000 que se ha
reflejado para el afio 2002 (base 1990) en un incremento del 0,07% en la tasa de

produccion nacional (33% de subida).

El peso del sector empresarial respecto a la produccion cientifica nacional es
practicamente inapreciable (al igual que sucedia en la figura 19 respecto a la produccion

mundial).

La evolucion relativa de la produccion cientifica en Extremadura entre los

distintos sectores de produccion puede observarse en la figura 21.
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Universidad 85,79545 | 88,20513 |83,59788 | 88,26087 | 87,60684 |84,73282 | 84,28571|78,04878 | 83,89513 | 78,59425| 80,7074 |83,24468 |82,90398
Empresas 0 0 1,058201 |0,434783 0 0 0,357143 |0,348432 | 1,498127 | 0,319489| 0,321543 | 0,797872 | 0,468384
—%— Administracion | 14,77273 | 12,82051 | 17,98942 | 13,04348 | 15,81197 | 17,65725 17,5 |22,99652 | 18,35206 | 26,19808 | 23,15113 | 19,68085 | 21,31148

Figura 21: Porcentaje de produccion extremetia de cada uno de los sectores.

El sector universidad supone para 1990 el 85,79% de la produccion cientifica en
Extremadura, alcanzando los valores mas bajos en 1992 (83,59%) y 1997 (78,048%).
Para el afio 2002, la contribucion del sector universidad es un 2,89% inferior al valor
que presentaba en 1990. El sector empresa representa un porcentaje muy bajo de la
produccion cientifica extremefia, obteniendo los valores mas altos para 1992 (1,05%) y
1998 (1,49%), siendo 1992 el afio que comienza a contribuir a la produccion cientifica
extremefia. El sector administracion alcanza los valores mas altos en 1992 (17,98%),
1997 (22,99%) y 1999 (26,19%), mostrando un incremento durante el periodo analizado

en términos relativos a la produccion cientifica de Extremadura del 6,53%.

La figura 22 muestra la tasa de variacion interanual de la produccién cientifica
para el periodo 1991-2002 en tres ambitos diferentes, a nivel mundial, nacional y
regional. En el 4mbito regional de la Comunidad Auténoma de Extremadura se aprecia

también el comportamiento de dicha tasa en los distintos sectores de produccion.

En lineas generales la tasa de variacion interanual a nivel mundial presenta un
ritmo similar para todo el periodo analizado, si bien con ligeras oscilaciones
interanuales, obteniendo el valor mas bajo para el afio 2001 (-1,8%) y el valor mas alto

en 1995 (6,3%).
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A nivel nacional los valores de la tasa son superiores a los obtenidos a nivel

mundial, oscilando entre el 17,4% en 1992 y el 0,90% para el afio 2000.
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Figura 22: Tasa de variacion interanual de la produccion mundial, espafiola y extremefia (desglosada por
sectores).

La Comunidad de Extremadura y el sector universidad presentan una tendencia
similar en cuanto a la tasa de variacion anual (TVA), con oscilaciones interanuales entre
-6,96% (1998) y 21,69% (1993) en el caso de Extremadura y del -8,13% (1992) al
28,48% (1993) en el sector universidad, este Ultimo con una crecimiento anual

promedio del 7,9%.

El sector administracion refleja notables variaciones interanuales con valores

entre -25,75 (1998) y 67,34 (1999), con un promedio anual de crecimiento del 13%.

En el sector empresa no aparece ninguna aportacion en la base de datos del ISI
para Extremadura, observandose a partir de 1998 una pequeia aportacion con fuertes
oscilaciones interanuales, que indica un sector poco consolidado en cuanto a produccion

cientifica. El promedio anual de este sector es del 20%.

La figura 23, al igual que la figura 22, muestra la tasa de incremento interanual

referida en este caso solamente al ambito mundial, Espafa y Extremadura.
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La tasa de variacion interanual en Extremadura (con un promedio de crecimiento
anual del 8%) en comparacion con la mundial y la espafiola (8,5% de promedio anual de
crecimiento) refleja fuertes oscilaciones interanuales, que la sitlia unas veces por encima

de la tasa espafiola y mundial y otras veces por debajo de ambas.
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—&— Esparia 10,368 |17,488|10,111|5,2838| 13,397 |9,7711|9,3441|9,0331 | 5,2224 | 0,9069 | 4,426 |6,4782
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Figura 23: Tasa de variacion interanual de la produccion mundial, espafiola y extremeiia.

La produccion cientifica anual (figura 24), expresada en términos relativos para
el periodo 1990-2002 muestra la tendencia que sigue la tasa de produccion a nivel
mundial, Espafia y la Comunidad auténoma de Extremadura, asi como en los tres

sectores de produccion reseiiados previamente.

Espafia presenta una tasa con tendencia al alza, acentudndose mas a partir de
1997. Esta se incrementa desde el 4,16% (1990) al 10,97% (2002), lo que significa un

incremento del 6,81%.

En el caso de Extremadura los datos indican una tendencia al alza, en cuanto a la
tasa de produccion cientifica anual, superando los valores nacionales en los anos 1990
(4,96%), 1991 (5,49%), 1994 (6,59%), 2001 (10, 60%) y 2002 (12,03%), siendo el
incremento mas acentuado en los dos ultimos afios. El aumento de la tasa anual ha sido

del 7,07% para el afio 2002 (base 1990).
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Figura 24: Tasa de produccion anual del mundo, Espafia y Extremadura por sectores.

Un andlisis mas detallado de esta tasa por sectores de produccion en
Extremadura refleja para el sector universidad, una tasa de produccion en alza hasta
1997 y por encima de la tasa extremena y nacional, presentando desde ese afio valores
inferiores a Extremadura y Espafia. No obstante, el incremento de la tasa de produccion

ha sido para el afio 2002 del 134% (base 1990).

El sector empresa, al igual que en la figura 22, presenta fuertes oscilaciones

interanuales (lo que refleja un sector poco consolidado).

El sector administracion presenta ligeras oscilaciones anuales en la tasa de
produccion. Sin embargo, es de destacar que desde 1997-2002 supera a la tasa mundial,
nacional, regional y al sector universidad, lo que constata que es un sector que tiende a
consolidarse dentro del sistema de produccion cientifica de Extremadura. El incremento

experimentado para este sector ha sido del 185% para el afio 2002 (base 1990).

La evolucion de la produccion cientifica total para el periodo 1990-2002 (figura
25) situa a Extremadura en una posicion baja respecto al resto de las comunidades
autobnomas, posicionandola en el puesto 14 por encima de las comunidades (en orden
descendente) de Baleares, Castilla La Mancha y La Rioja. Esta figura muestra también

que las comunidades de Madrid y Catalufia son las mayores productoras.
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