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Esta comunicacion analiza la produccion cientifica en colaboracion de Madrid en un nivel nacional con medidas de coautoria,
de tres areas tematicas ANEP: Quimica, Biologia Molecular, Celular y Genética y Fisiologia y Farmacologia, en el periodo
1995-2003, con datos extraidos del Web of Science. El estudio tiene por objetivo conocer los patrones de colaboracién con
otras comunidades auténomas asi como su representacion grafica mediante mapas heliocéntricos. Estas representaciones
muestran conjuntamente el volumen de la colaboracion la visibilidad de la producciéon en colaboracion en las areas
seleccionadas. La introduccion de valores relativos de impacto de Madrid, segun el tipo de colaboracion, permite conocer
hasta qué punto ha sido “ventajosa” la colaboracion con una comunidad auténoma determinada en el periodo considerado.
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1 INTRODUCCION

La colaboracién cientifica es objeto de creciente interés, tanto desde las perspectivas implicitas en los
disefios de las politicas cientificas, como desde el punto de vista que lleva a interrogarse por el devenir de los
mecanismos intelectuales y de organizacion social que rigen y caracterizan a la ciencia y al sistema cientifico
en la actualidad. En Real Science: What it is, and what it means, John Ziman reflexiona sobre la naturaleza
compleja de la ciencia contemporanea e indica:

“Los equipos de trabajo, las redes y otros modos de colaboracion entre investigadores especializados
no son meras modas pasajeras generadas por la emocion de un instante de comunicacion electronica global.
Son las consecuencias sociales de la acumulacion de conocimientos y técnicas. La ciencia ha progresado
hasta un nivel en el que la exposicion de conocimientos y técnicas no puede ser realizada por individuos que
trabajen aisladamente™. Dicho de otro modo, la ciencia no es sino el resultado de un trabajo organizado de
forma colectiva.

Para responder a la creciente demanda de informacion acerca del fendmeno, una miriada de estudios
cuantitativos con datos basados en el tratamiento automatico de las publicaciones cientificas se han llevado a
cabo en las décadas pasadas. Sus principales objetivos han sido la definicion de una metodologia precisa de
investigacion y la realizacién de estudios de caso para aportar datos concretos en niveles individuales, en el
seno de grupos, disciplinas, sectores, instituciones, regiones o paises.

El estudio de la colaboracion cientifica usando las regiones como unidades de estudio no es un
enfoque habitual y frecuente. Por el contrario, la orientacion principal se encamina hacia el andlisis de la
internacionalizacion o globalizacion de la colaboracion cientifica, que es fuerte y crece a un ritmo continuo
y Cuyo progreso esta bien y ampliamente documentado®. Espafia no es ajena al fenémeno y se produce aqui
un creciente interés por parte de los investigadores por colaborar o asociarse con socios extranjeros.Asi, en
2003, la produccion total espafiola con colaboracion internacional, superaba a la producida con colaboracién
nacional en un 3%, y a la intrarregional en un 22%?®. Pese a ello, la mayoria de los articulos cientificos en
Espafia y otros paises, siguen siendo resultado de un esfuerzo nacional, creados en una esfera de produccion
en la que los cientificos comparten la misma lengua y cultura, la misma tradicion institucional y un mismo
sistema nacional de investigacion.

Ahora bien, en el contexto de transicion hacia una economia y sociedad del conocimiento?, los
vinculos entre investigacion y territorio son extremamente importantes y la "territorializacion", es decir, el
ajuste de la politica de investigacion a las condiciones territoriales especificas de cada regién, puede
proporcionar una respuesta eficaz a ese proceso. Con la territorializacién las politicas de investigacion logran
un doble objetivo: en primer lugar, se aumenta el caracter regional de las politicas nacionales de
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investigacion e innovacion con el consiguiente ajuste a las necesidades socioeconémicas de las regiones; y
en segundo lugar, las politicas se orientan hacia la creacion de capacidad de investigacion e innovacion en las
regiones y se aumenta su capacidad para liderar el desarrollo econémico y tecnolégico® °.

¢Como se refleja este fendmeno en la colaboracién cientifica? ¢Qué formas son las idoneas para
articular las complejas actividades cientificas en sus diferentes niveles locales, regionales, nacionales y
globales? ¢Existen relaciones entre la productividad cientifica y la colaboracién interregional? ¢Existen
preferencias cuando se seleccionan colaboradores regionales? ;Hasta qué punto los esfuerzos regionales en
Espafia, se extienden por todas las areas de investigacion o se concentran en algunas? ;Qué impacto relativo
se obtiene en cada campo? ¢Sigue siendo la proximidad geogréfica un factor decisivo que favorece los
intercambios intelectuales? En esta comunicacion se trata s6lo un aspecto parcial de este proceso que
responde a la pregunta siguiente: ¢en qué areas de investigacion y con qué Comunidades Autonomas
(CCAA) espafiolas colabora mas la Comunidad de Madrid (CM)? ;Qué impacto relativo tienen los frutos de
esa colaboracion? El analisis, en consecuencia, buscara responder a estas cuestiones, comparando los campos
en los que los cientificos de la CM publican y midiendo el impacto de sus publicaciones. Examinar los
perfiles regionales de investigacion y colaboracién son aspectos importantes a considerar en la evaluacion de
politicas cientificas. La identificacion de los campos que cubren la comunidad cientifica de una region, y el
analisis de la cantidad y calidad de los resultados que alcanzan en cada uno de ellos, proporciona una
informacion util que puede orientar en algunos aspectos las elecciones estratégicas que contengan las
politicas cientifico-técnicas elaboradas por los diferentes gobiernos regionales en Espafia’.

2 MATERIAL Y METODOS

Los principios fundamentales en los que se fundamenta la construccion de los indicadores béasicos y la
metodologia referida al procesamiento de datos y representacion grafica, parte de trabajos anteriores® 8 ° 10
Este estudio se basa en los datos extraidos de todo tipo de documentos contenidos en las bases de datos de
Web of Science'! de Thomson Scientific, Science Citation Index Expanded, Social Sciences Citation Index y
Arts & Humanities Citation Index.Las bases se han seleccionado ya que contienen la filiacion completa de
todos los autores firmantes. Posteriormente se han extraido los documentos que contuvieran el término
Madrid en el campo address donde se indica la filiacion institucional proporcionada por los autores en el
periodo 1990-2003. Para posteriores analisis relacionados con la representacion gréfica y representacion de
la visibilidad de la colaboracién se ha trabajado con el subconjunto correspondiente del periodo 1995-2003,
ya que es a partir de ese afio cuando pueden obtenerse valores del factor de impacto esperado de las revistas
donde se han publicado los documentos citables. Los documentos obtenidos en el periodo 1990-2003 han
sido 87407 (articulos, resimenes de congresos, cartas, notas, revisiones, revisiones de libros), con sus
correspondientes categorias procedentes del Journal Citation Report (JCR)™. La clasificacién temética de las
publicaciones se basa en las categorias de las revistas tal y como aparecen en el JCR. Posteriormente, los
documentos se reclasifican y agrupan en las 25 clases teméaticas empledas por la Agencia Nacional de
Evaluacion y Prospectiva (ANEP)® %2,

La coautoria es una medida estandar de la colaboracion'. La colaboracion se ha medido, mediante el
procedimiento de contabilidad completa, contando el nimero de veces que aparecen al menos dos autores
pertenecientes a instituciones diferentes. Con posterioridad, se han clasificado basandose en las diferentes
procedencias de los autores. Los articulos con una sola direccion se han denominado “sin colaboracion”. Es
internacional cuando al menos existe una direccion extranjera; nacional si los documentos contienen mas de
una direccion de instituciones espafiolas ademas de Madrid e intrarregional si constan dos 0 mas
instituciones madrilefias. Los datos obtenidos, una vez normalizados, se han transferido a una base relacional
para su posterior analisis y representacion.

El anélisis se ha realizado mediante el calculo de indicadores simples: nimero de documentos en
colaboracion; indice de coautoria; tasas de colaboracion; indices de visibilidad de la coautoria; y n° de
documentos con colaboracion internacional. Se han obtenido también indicadores socioecondmicos y de
actividades de 1+D. Y por ultimo, se han trazado mapas que representan la red egocéntrica de vecinos donde
se muestran las relaciones de la CM con el resto de CCAA. Se han elaborado mapas con redes por cada una
de las clases 0 areas temadticas en las que Madrid colabora a nivel nacional. En esta comunicacién se
presentan los referidos a las clases ANEP de Quimica, Fisiologia y Farmacologia, y Biologia Molecular,
Celular y Genética. Son sectores en los que se producen los mayores vinculos cientifico-técnicos en toda
Espafia'®. La caracteristica principal de estas representaciones es que estan formadas por un nodo central
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alrededor del cual se posicionan el resto de nodos (CCAA colaboradoras), orbitando a una distancia del
centro que vendra determinada por la visibilidad de sus relaciones, indicada esta Gltima por tres drbitas en las
que se representan los valores de la visibilidad de la produccion madrilefia en el area representada segun el
tipo de colaboracion. * & %%

2 RESULTADOS

Los resultados del estudio que aqui se muestran parcialmente, son los que aparecen en la tablal. La
produccion total de documentos en las tres areas asciende a 23036 documentos en el periodo. Considerando
los nueve afios, los patrones de colaboracion son los siguientes: las tres areas tienen valores totales de
colaboracion similares a la media nacional (57.7%); los documentos que no muestran colaboracién son del
43.1% en Quimica, 39.1% en Biologia y 40.6% en Fisiologia y Farmacologia. EI mayor grado de
colaboracion intraregional, lo ostenta el area de Biologia Molecular (19.1%), el menor, la Quimica (15.1%).
El mayor grado de colaboracion nacional se da en las clases de Farmacologia (38,9%) y Biologia Molecular.
(37.9). El método de contabilidad maltiple incrementa el grado de colaboracion nacional. EI menor grado de
colaboracion internacional, le corresponde a la Farmacologia (27.8%), mientras que en la Biologia Molecular
(32.0%) y la Quimica (32.9) el grado de colaboracién est4 por encima de la media nacional del periodo
(30.5%).

Tablal. Produccion cientifica de Madrid, por tipos de colaboracion y clases ANEP (1995-2003)

Tipos de colaboracion %Tipo
Clases N Nen P %N colaborgcién
col. Sin | Intrarregional | Nacional | Internal en col Nacional
Quimica 7244 | 4120 | 3124 1094 2285 2390 56.87 31.54
Biologia 12546 | 7634 | 4912 2408 4764 4021 60.85 37.97
Molecular
Fisiologia 3246 | 1928 | 1318 599 1264 903 59.40 38.94
Farmacologia

¢Con qué otras comunidades colaboran mas? ;Qué impacto relativo se alcanza colaborando con cada
comunidad . En la figural aparecen los mapas heliocéntricos que responden de forma gréfica a esas dos
preguntas. En ellos los volimenes de la produccién en colaboracion con autores de Madrid, son
representados en forma de esferas, cuyo radio esta determinado por el nimero de articulos en colaboracion.
Los mayores volumenes de produccion se corresponden con esferas de mayor tamafio. La unidad de las
series es de 100 documentos. Los impactos se miden de modos diferentes. El que logra cada CCAA con
Madrid, queda representado por la longitud del radio de forma inversa. Asi, a mayor longitud, menor
impacto de la produccion en colaboracién con Madrid. Alrededor, en forma de circulos concéntricos se han
representado los valores de los impactos medios de la produccién en colaboracion, sin colaboracién y con
colaboracion internacional de la produccion de Madrid en esas clases. La ubicacién de cada esfera en el
interior o en el exterior de cada circulo concéntrico indica el grado en que la visibilidad de una determinada
CCAA, respeto de los valores obtenidos por otro tipo de colaboracion (nacional o internacional) o sin
colaboracion. De este modo se permite captar la estructura perceptual de las redes de colaboracién de la
Comunidad de Madrid con otras CCAA. El lector puede estimar y relacionar las visibilidades de las
producciones en colaboracion mediante la inspeccion perceptual de la configuracion organizada mediante el
mapa.

Catalufia, Andalucia, Valencia y Castilla y Ledn son las comunidades y centros que tienen mayor
volumen de produccidn en colaboracién con los de Madrid en estas areas (59% del total). Apenas se colabora
con Baleares, Rioja, Cantabria, Extremadura y Navarra. En posiciones intermedias se sitlan Pais Vasco,
Galicia, Castilla La Mancha, Canarias, Asturias y Aragon. Madrid colabora en estas clases con aquellas
Comunidades Auténomas que también producen més en términos nacionales *. Sin embargo, apenas existe
correlacion entre le volumen de produccién y la visibilidad alcanzada: en Quimica (R°=0,492), en
Farmacologia es negativa R?= -0,208) y en Biologia Molecular no se alcanza ni positiva ni negativa.
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Fig. 1 Mapas heliocéntricos de colaboracion regional de la Comunidad de Madrid en las clases ANEP de Quimica
Biologia Molecular, Celular y Genética, y Fisiologia y Farmacologia (1995-2003).
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En Biologia y Farmacologia, con pocas Comunidades se logran impactos superiores a los obtenidos,
por ejemplo con la colaboracién internacional. En Fisiologia- Farmacologia, sélo dos producciones en
colaboracion con CCAA, Cantabria y Baleares, obtienen visibilidades superiores a las obtenidas con
colaboracion internacional, con seis las visibilidades se aproximan a la media nacional de Madrid y con ocho
las visibilidades no se aproximan siquiera las que se obtienen con el valor mas bajo de la visibilidad: la
produccién sin colaboracion. En Biologia el caso es menos desfavorable que el anterior. Con cuatro
comunidades se obtienen visibilidades cercanas a la obtenidas mediante colaboracién internacional; con tres
se obtienen valores mejores que la media nacional y con nueve sus valores son menores que la media
nacional o incluso que la media sin colaboracion de Madrid (Asturias, Baleares, Castilla y Ledn, Canarias,
Galicia y Castilla la Mancha).

En Quimica, la colaboracion autondmica con siete CCAA obtiene valores elevados de visibilidad, por
encima de los valores medios de cualquier otro tipo de colaboracion. Ademas las producciones en
colaboracion son elevadas, lo que parece indicar que son frutos de lazos intensos de colaboracién entre
buenos grupos y no el resultado de trabajos esporadicos. Coinciden con CCAA importantes, con importantes
pesos en el sistema nacional de produccidn cientifica (Catalufia, Andalucia, y Valencia, ademés de Castilla la
Mancha, Canarias, Aragén y Murcia). Existen, sin embargo un fuerte contraste con las visibilidades de otras
nueve CCAA, cuyos impactos no logran ni alcanzar los méas bajos de aquellos trabajos sin colaboracion.

3 CONCLUSIONES

En esta comunicacion se ha usado un método que permitiera representar las complejas relaciones de
colaboracion en un nivel regional como la Comunidad de Madrid, presentando mapas que permitan captar
las dimensiones latentes del fendmeno. Existen claras diferencias entre las visibilidades obtenidas que
reflejan las diferencias entre las disciplinas. Sin embargo colaborar con las comunidades que mas producen
lleva a mejores resultados que colaborar con quienes menos producen. Con pocas CCAA se logran los
impactos logrados como media mediante la colaboracion internacional, al menos en Biologia y
Farmacologia. Ambas circunstancias, que deben explorarse con méas detalle, pueden ser criterios con los que
guiar las decisiones de preferencia cuando se seleccionan socios colaboradores.
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