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Abstract: Desde los inicios de la ciencia hasta nuestros difas, la colaboraciéon ha sido un fenémeno intrinseco a la actividad
cientifica. La comunicacion entre los miembros de la comunidad investigadora se convierte en un hecho esencial para el
mantenimiento y renovacién de las estructuras cientificas. Con este trabajo se inicia un estudio a partir de datos cuantitativos
de la produccion cientifica de visibilidad internacional de la Comunidad de Madrid en el periodo 1995-2003, recogidos en el
Web of Science, en las clases ANEP de Fisiologia y Farmacologia, Biologia Celular, Molecular y Genética, y Medicina,
aquellas que presentan mayores tasas de colaboracion intrarregional, con el fin de determinar la existencia de redes de
colaboracién, la naturaleza de esa actividad colaboradora y los lazos existentes entre la Universidad, la Administracién y la
Empresa en la region de Madrid, para describir y valorar las relaciones que se establecen entre los tres sectores en el seno de
la region y su evolucién a lo largo del tiempo o en funcion del campo cientifico estudiado.
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1 INTRODUCCION

Desde los inicios de la ciencia hasta nuestros dias, la colaboracion ha sido un fendmeno intrinseco a la
actividad cientifica, bien como consecuencia de la creciente especializacion, como interdependencia
funcional entre investigadores, o debido a la internacionalizacion que se ha venido produciendo en las
Gltimas décadas. De ello se desprende que la comunicacion entre los miembros de la comunidad cientifica se
erige como necesidad esencial para el mantenimiento y renovacion de las estructuras cientificas.

Durante los ultimos afios gran parte del interés por la colaboracion cientifica se ha centrado cada vez
mas en las conexiones entre Universidad, Administracién y Empresa, lo que se ha traducido en numerosas
iniciativas politicas dirigidas al desarrollo de redes de colaboracién entre investigadores para el
fortalecimiento de los lazos existentes entre la ciencia basica y la investigacién aplicada, encargadas de crear
las sinergias necesarias que garanticen el aumento del potencial econémico y tecnoldgico de los ambitos
geograficos en las que han sido definidas.

Sin embargo, el analisis de este fendmeno presenta dificultades debido a los distintos objetivos de la
colaboracion en cada uno de los sectores implicados, pero también a la diversidad y a la extraordinaria
complejidad de sus interrelaciones. A ello hay que unir la ausencia de datos cualitativos y cuantitativos
relativos a acuerdos de cooperacion entre universidades y empresas, que dificultan ain mas los andlisis sobre
la naturaleza y el alcance de esa actividad colaboradora, coémo varia a lo largo del tiempo, o0 como lo hace en
funcién de la disciplina analizada. Ademas, esa colaboracion puede adoptar formas diversas: proyectos de
investigacion y desarrollo, publicaciones cientificas, contratos de investigacion, patentes y modelos de
utilidad, servicios de consultoria o de formacion, etc; también son variadas las formas de medir la
colaboracion y distintas las unidades de medida. De entre ellas destaca el anélisis de la colaboracion
intersectorial a partir de las publicaciones cientificas realizadas en coautoria.

2 MATERIALY METODO

Con el presente trabajo se inicia un estudio para analizar, caracterizar y representar las redes de
colaboracion entre las universidades, la administracion y las empresas de la Comunidad de Madrid y, en su
caso, describir y valorar las relaciones que se establecen entre los tres sectores en el seno de la region, y su
evoluciodn a lo largo del tiempo.

Para ello, se ha elaborado una base de datos relacional con los 87407 registros obtenidos del Web of
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Science (SCl-expanded, SSCI y A&HCI) que poseen al menos una institucion firmante perteneciente a la
Comunidad de Madrid en el periodo 1995-2003. El Institut for Scientific Information (actualmente Thomson
Scientific) asigna a cada una de las revistas una o varias categorias tematicas. Con el fin de poder adjudicar
esas materias (categorias ISI) a los documentos, se ha utilizado el Journal Citation Report (JCR) tanto en su
edicion Science como Social Sciences, para los afios analizados. Posteriormente, esa categorizacién ha
permitido la clasificacion de cada uno de los documentos segun el listado elaborado por la Agencia Nacional
de Evaluacion y Prospectiva (ANEP).

Las publicaciones cientificas son un instrumento valido para la descripcion de las relaciones existentes
entre los diversos actores que intervienen en el desarrollo tecnoldgico, y resultan vitales en el proceso
innovador. Asimismo, los trabajos cientificos en colaboracion benefician a todas las instituciones
involucradas, permitiendo la justificacion de la faceta investigadora de las universidades y los centros
publicos, por un lado, y confirmando y afianzando las inversiones empresariales en 1+D, por otro, aunque sin
perder nunca de vista que la publicacion conjunta no deja de ser uno mas de los indicadores de la actividad
colaboradora.

La coautoria es ampliamente reconocida como el Unico indicador disponible para el anlisis de la
colaboracion cientifica. Los resultados que se obtienen a partir de su empleo se convierten en instrumentos
de gran utilidad tanto para los investigadores y las entidades que participan en esos trabajos, como para los
responsables encargados de la gestion cientifica y tecnoldgica’. Aunque la evaluacién de la colaboracion
mediante coautoria no es perfecta y debe utilizarse s6lo como indicador parcial de la actividad colaboradora,
presenta numerosas ventajas: es invariable y verificable, permitiendo el acceso al mismo conjunto de
documentos a otros investigadores, facilitando asi la reproduccién de resultados, y resulta un método
practico y poco costoso para cuantificar la colaboracidn.

La exploracion de los sistemas de innovacion generados a partir de la interaccion Universidad-
Administracion-Empresa, no puede abordarse desde la perspectiva de una agregacién simple de resultados
individuales que no suponen mas que un analisis aislado de los elementos del sistema, sino que debe
concentrarse en la forma en la que éstos se posicionan e interrelacionan entre si, haciendo necesario el
estudio minucioso del comportamiento de los actores que conforman esos sistemas como muestra de su
participacion en relaciones sociales estructuradas. Dado que las redes sociales son mecanismos de
comunicacién e intercambio de informacién, la posicion de los actores en esa red de relaciones se configura
como un elemento crucial para determinar las oportunidades que tienen de recibir o transmitir conocimiento
o informacion al resto de actores. De esta manera, el analisis de redes permite una representacion
formalizada a partir de informacién matricial relacional, convirtiendo a los actores en nodos o esferas de la
metéfora gréfica y a las relaciones en las lineas que los unen>***,

3 RESULTADOS

La Comunidad de Madrid ocupa una posicion predominante en el Sistema de Ciencia y Tecnologia
espafiol. A su peso en la estructura socioecondémica, se une la concentracién en su territorio de buena parte de
los recursos econémicos y humanos destinados a actividades de Investigacion y Desarrollo (1+D)**.

Son varios los estudios que ofrecen indicadores de Ciencia y Tecnologia de las regiones que componen
la Union Europea, y que destacan a la Comunidad de Madrid como una de las &reas urbanas méas dinamicas,
convirtiéndola en una de las principales regiones del sur de Europa en gasto en I1+D y recursos humanos
destinados a investigacion (ver tabla )™,

Por lo que respecta a la aportacion de la Comunidad de Madrid a la produccién cientifica mundial, de
acuerdo con los datos de Glanzel, et al., los 23704 documentos en el periodo 1991-1995, representan el
0,70%, vy la situarian justo por detrds de Brasil en el ranking de los diez paises con menos del 2% de la
produccién mundial. En el siguiente periodo, 1999-2003, mejora su posicion gracias a los 39977 documentos
(0,98%), situandose entre Dinamarca y Austria’.

Madrid cuenta con 15 centros universitarios publicos y privados, 178 pertenecientes al sector
administracion, y 425 empresas, lo que representa casi el 46% del total de instituciones con produccién
cientifica en la Comunidad. En cuanto a la produccion de los tres sectores analizados, los 53428 documentos
que aglutinan suponen el 48,86% de la produccion madrilefia en el periodo™.

Una vez posicionada la Comunidad de Madrid con respecto a Espafia, la Unidn Europea y el mundo,
los datos de colaboracion de su produccidn por clases ANEP muestran que en el 55% de los documentos
realizados en Madrid intervienen al menos dos instituciones (en colaboracién). Fijando la atencién en los
valores de colaboracién intrarregional (entre instituciones de la misma region), se observa que las clases con
los valores mas altos son Medicina, Biologia Molecular, Celular y Genética, y Farmacologia y Fisiologia, por
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este orden. También, son las tres clases que superan la media regional en este tipo de colaboracion.

Tabla I. Indicadores basicos de regiones de la Unién Europea (1995, 1999 y 2003).

Personal EDP en % poblacion activa % PIB destinado a 1+D
Region | 1095 | 1999 [ 2003 Region | 1995 | 1999

Brabant 58,17 61,87 66,75 Chemnitz 5,72 1,53
Brussels 52,95 55,45 59,99 Tle de France 341 3,50
Berlin 51,98 55,78 55,95 Kéln 3,35 3,30
Tle de France 49,37 50,73 55,01 Berlin 3,11 3,65
Vlaams 47,93 52,94 57,67 Midi-Pyrénées 3,02 3,70
Hamburg 47,02 47,74 51,73 Rheinhessen 2,86 3,43
Darmstadt 46,85 49,23 52,38 Manner-Suomi 2,29 3,25
Oberbayern 46,23 51,98 52,97 Rhéne-Alpes 2,12 2,28
Kéln 46,08 48,22 50,39 Halle 2,00 1,70
Mecklenburg 45,57 43,98 44,51 Franche-Comté 1,96 2,21
Thiringen 45,43 45,98 44,95 Provence 1,95 1,73
Brandenburg 45,05 46,94 46,24 Hamburg 1,94 1,82
Halle 44,88 41,76 43,70 Lazio 1,88 1,97
Namur 4454 47,51 45,80 Piemonte 1,68 1,62
Magdeburg 43,97 43,75 41,07 Madrid 1,64 1,63
Mittelfranken 43,88 43,67 43,23 Spain 0,81 0,88
Schleswig 43,62 45,22 46,16

Karlsruhe 43,61 47,55 50,33

Giellen 43,35 43,68 45,13

Stuttgart 43,17 45,11 47,17 Fuente: Eurostat

Antwerpen 43,13 47,35 47,38

Hannover 42,90 43,63 47,96

Madrid 42,41 48,13 49,61

Pais Vasco 38,67 45,28 53,73

Spain 28,92 35,22 39,43

A partir de los datos presentados en la tabla Il, se observa un ligero aumento en el nimero de
instituciones, documentos en colaboracion y potencial investigador de los sectores Administracion y
Empresa en el segundo periodo en Medicina. Por lo que respecta al sector Universidad, destaca el descenso
del potencial investigador en los cuatro Gltimos afios, a pesar del aumento de la produccion.

La clase Biologia Molecular, Celular y Genética muestra un aumento de la produccion de los sectores
de Administracién y Empresa y del nimero de instituciones en todos los sectores. El descenso del potencial
investigador apreciado en Medicina para el sector Universidad también se da en esta clase, acompafiado de
un descenso en la produccién.

El patrén de relaciones de colaboracion en Fisiologia y Farmacologia es muy similar al de Medicina.
Se aprecian aumentos generalizados de todos los indicadores en los sectores de Administracion y Empresa en
el segundo periodo. Sin embargo, el aumento del ndmero de instituciones y del nimero de documentos del
sector Universidad, no se corresponden con el descenso del potencial investigador.

Tabla Il. Relacion Universidad-Administracion-Empresa en las clases Medicina, Biologia Molecular y Farmacologia.

Instituciones Ndoc colaboracion Pl

Clase Sector 95-99 00-03 95-99 00-03 95-99 00-03

Univ 11 14 3926 4383 4932.41 4503.32

Medicina Emp 45 59 329 739 335.54 680.61
Adm 24 31 121 117 99.95 118.63

Univ 9 11 3988 3773 2707.47 2335.41

Biol Molecular Emp 33 37 422 581 243.26 306.80
Adm 12 17 38 62 23.08 30.23

Univ 8 11 9711 10110 1478.98 1097.49

Farmacologia Emp 21 40 1163 2764 234.56 680.61
Adm 3 7 36 105 6.18 7.92
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Fig. 1. Red de colaboracién madrilefia Universidad-Administracién-Empresa. Farmacologia (1995-2003).

4 DiscUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir de los datos cuantitativos de la produccion cientifica de visibilidad
internacional han permitido un anélisis de la naturaleza de la actividad colaboradora y las relaciones
existentes entre la Universidad, la Administracion y la Empresa en la region de Madrid, como varia a lo largo
del tiempo y como lo hace en funcién del campo cientifico estudiado.

A partir de los datos de produccion cientifica, se puede deducir, tal como sefialan Gibbons, et al., que
la produccion de nuevo conocimiento ya no es exclusiva de las universidades®. Se aprecia un sensible
aumento de la produccién cientifica en todos los sectores, salvo en la produccién universitaria en Biologia
Molecular, Celular y Genética, hecho que, aunque aparece aun como incipiente, pone de relieve el
protagonismo cada vez mayor de la Administracion y, sobre todo, de la Empresa.

Por otro lado, el descenso del potencial investigador observado fundamentalmente en el sector
universitario puede ser explicado por el efecto paradéjico descrito por Bordons, et al. Cuando una revista
nacional pasa a formar parte de las bases de datos de Thomson Scientific, generalmente se sitda en el ultimo
cuartil y genera consecuencias negativas, puesto que casi siempre supone el descenso de la media de
impacto. Es el caso en Espafia por ejemplo, de la revista Medicina Clinica®.

Los datos relativos a inversiones en 1+D, personal e investigadores equivalentes a dedicacion plena y
los patrones de comportamiento de publicacion y colaboracion de las disciplinas analizadas a partir del
anélisis de redes™, presentan a Madrid como una Comunidad con un elevado peso especifico dentro del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia®!®*®. Sin embargo, no es menos cierto que la preponderancia
madrilefia en el panorama nacional, ain manteniéndose, es cada vez menor, lo que se traduce en un aumento
del equilibrio del sistema cientifico espafiol, evidenciando el éxito de las politicas regionales, nacionales y
comunitarias tendentes a reducir la fractura entre regiones®*.

No se debe olvidar, no obstante, que a pesar del hecho de que este trabajo aborda algunas de las
facetas mas significativas de la colaboracion entre la Universidad, la Administracién y la Empresa, los
resultados requieren un andlisis complementario que centre su atencion en el protagonismo de otro tipo de
canales formales de cooperacion, como la intervencion intersectorial conjunta en patentes, proyectos de
investigacion o contratos de I+D, entre otros.
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