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4. Estudios complementarios, visibilidad de la ciencia

Estudio 1. Resultados de investigacion cientifica con visibilidad
internacional: México (ISI - WOS, 1990-2004)

1.1 Meéxico en el contexto latinoamericano

Durante el periodo 1990-2004, México publicé 67 mil 276 do-  nocimiento de la regién (grafico 1). Esta produccién corresponde
cumentos lo que le convierte en el segundo pais productor de co-  con 0.59 por ciento de la mundial en 2004.

Grafico 1. Evolucion de la Aportacion a la Produccion Mundial
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1998 0.92 0.42 0.25 0.40 0.17 0.10 0.05 0.05
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Grafico 2. Tasa de Crecimiento Promedio Anual y Promedio del Porcentaje de la Produccion Mundial
0.04
Cuba
8.33
0.05
Colombia
11566
0.08
Venezuela
6.24
ohi 017
ile
6.80
Argent 0.36
entina
6.86
0.25
Portugal
14.04
) 0.39
Mexico
1.24
0.86
Brasil
" .5[
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

] promedio tasa de crecimiento anual  [Jij promedio % mundial



Foro ConsuLTivo CIENTiIFICO Y TECNOLOGICO

Aunque el aporte de México a la produccion mundial ha crecido es Meéxico comenzd a acercarse a Brasil, desde mediados de esa misma
inferior a la de Brasil. Sin embargo, las tasas medias de crecimiento década éste ha acelerado su ritmo, lo cual ha incrementado la brecha
entre 1990-2004 son semejantes. Si bien a principios de los afios 90 (Graéfico 3).

Grafico 3. Tasa de Crecimiento por Series Temporales
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Grafico 4. Evolucion del Numero de Publicaciones ISl y los Gastos Totales (millones de pesos 2003)
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1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003
|_ gastos totales 12997 | 16353 | 16363 | 18976 | 22028 | 17968 | 18736 | 24092 | 27764 | 25442 | 27675 | 27370 | 26574 | 28113
|—publicaciones ISI| 1799 | 2113 | 2273 | 2668 | 2870 | 3499 | 4031 | 4416 | 4885 | 5342 | 5660 | 6318 | 6376 | 7150

e Se observa una correlacién constante entre el gasto en 1+D y el nimero de publicaciones en revistas internacionales.



Grafico 5. Evolucion de la Inversion en % PIB y del gasto por publicaciones ISI
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gasto por publicacion

e A medida que ha aumentado el gasto en I1+D y la masa critica del sistema, se produce una reduccion de costo unitario de las publica-

ciones.

Grafico 6. Evolucion del Personal, el Potencial y la Productividad
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Notas:

productividad

Gastos % PIB = millones de pesos 2003; Personas 1+D = Poblacién ocupada en actividades de Ciencia y Tecnologia (RHCyTO) Fuente:
Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnologicas. México 2005, CONACYT (p.32).
Potencial Investigador (PI): representa la capacidad demostrada por un agregado, durante un periodo de tiempo, para hacer visibles
internacionalmente los resultados de investigacion, su calculo matiza la informacién cualitativa con la cantidad de trabajos)

e A medida que el sistema avanza, se amplia la base de autores pero se reduce la productividad del sistema (nimero de articulos por

autor)
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1.2 Aspectos basicos sobre produccion cientifica mexicana (1990-2004)

Tabla 1. Indicadores Basicos para la Produccion ISI de México

Ano ndoc | % ndoc T;ll- ndocc | % ndocc | TVI-ndocc | ndoc/ndocc | ndoc-col | % ndloc- finp fir-mundo pi I % pi categorias revistas
ndoc col

1990 1799 2.67 1447 2.57 80.43 743 1.93 185 799
1991 2113  3.14 17.45 1528 2.72 5.60 72.31 832 217 185 840
1992 2273 3.38 7.57 1807 3.21 18.26 79.50 953 2.48 197 921
1993 2668 3.97 17.38 2132 3.79 17.99 79.91 1229 3.20 203 972
1994 2870 4.27 7.57 2237 3.98 4.92 77.94 1327 3.45 192 1073
1995 3499 520 21.92 2779 4.94 24.23 79.42 1772 4.61 1.00 0.91 2734.35 5.88 206 1249
1996 4031 5.99 15.20 3347 5.95 20.44 83.03 1968 5.12 1.00 0.90 3296.81 7.09 206 1365
1997 4416 6.56 9.55 3739 6.65 11.71 84.67 2334 6.07 1.01 0.92 3698.19 7.95 200 1427
1998 4885 7.26 10.62 4332 7.70 15.86 88.68 2810 7.31 1.01 0.92 4332.58 9.31 202 1625
1999 5342 7.94 9.36 4636 8.24 7.02 86.78 3245 8.44 1.00 0.91 4584.68 9.86 205 1742
2000 5660 8.41 5.95 4800 8.53 3.54 84.81 3460 9.00 1.01 0.92 4816.16 10.35 210 1794
2001 6318 9.39 11.63 5245 9.32 9.27 83.02 3896 10.14 1.01 0.93 5223.09 11.23 219 1927
2002 6376 9.48 0.92 5460 9.71 4.10 85.63 4127 10.74 1.01 0.93 5459.29 11.74 221 1995
2003 7150 10.63 12.14 6136 10.91 12.38 85.82 4614 12.01 0.99 0.92 5997.84 12.89 221 2113
2004 7876 11.71 10.15 6634 11.79 8.12 84.23 5116 13.31 0.98 0.92 6372.36 13.70 221 2172

Totales 67276 100.00 337.80 56259 100.00  358.47 83.62 38426 100.00 1.00 46515.36__ 100.00 251 5224
r’:‘g:)i?:produccién total ndoc/ndocc: porcentaje de produccion primaria sobre la total

%ndoc % respecto al total finp: factor de impacto ponderado normalizado

TVI-ndoc: tasa de crecimiento fir-mundo: factor de impacto relativo al mundo

ndocc: produccion primaria pi: potencial investigador

%ndocc: % respecto produccion primaria %pi: % respecto al total de pi

TVI-Ndocc: tasa de crecimi d 1tos citabl categorias: niimero de categorias con producciéon

revistas: nUmero de revistas en las que se publica

e Hay una tendencia preocupante: los nuevos investigadores que se incorporan al grupo de los que publican en revistas ISl tienen una
productividad menor, lo que empuja a la caida de la productividad media de México.

e El factor de impacto relativo de los trabajos en los que participan indicadores mexicanos es inferior en 10 por ciento a la media mun-
dial.

e Si bien publica mas, no ha aumentado el impacto via citas.

| México publica en nuevas areas y en nuevas revistas en las que antes no publicaba

Grafica 7.Evolucion de la Produccion Total, Produccion Primaria y Potencial Investigador
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Tabla 2. Produccion y Visibilidad segun Lengua de Publicacion

Lengua ndoc % ndoc ndocc % ndocc finp pi % pi
English 61224 91.00 51468 91.48 1.02 44232.49 95.09
Spanish 5690 8.46 4470 7.95 0.70 2124.44 4.57
French 218 0.32 188 0.33 0.79 99.04 0.21
Russian 70 0.10 64 0.11 0.69 31.80 0.07
German 38 0.06 34 0.06 0.79 11.92 0.03
Portuguese 30 0.04 29 0.05 0.60 14.32 0.03
Italian 2 0.00 2 0.00
Czech 2 0.00 2 0.00
Japanese 1 0.00 1 0.00 0.69 0.69 0.00
Hungarian 1 0.00 1 0.00 0.67 0.67 0.00
Totales 67276 100.00 56259 100.00 1.00 46515.36 100

Notas:

ndoc: produccion total finp: factor de impacto ponderado normalizado

%ndoc % respecto al total pi: potencial investigador

ndocc: produccion primaria categorias: nimero de categorias con produccion

%ndocc: % respecto produccién primaria revistas: numero de revistas en las que se publica

Grafico 8. Factor de Impacto Relativo segiin Lengua de Publicacion
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e Se usa el factor de impacto del Journal Citation Report.
e Elfactor de impacto de las publicaciones en espafriol tiende a reducirse, y es 35 por ciento inferior al de las publica-
ciones en inglés.
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Tabla 3. Produccion por Tipo Documental y Tasa de Crecimiento Promedio Anual

Tipo Documental ndoc | TCP | 1990] 1991] 1992] 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 |1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Article 56259 | 11.67]1447| 1528| 1807| 2132| 2237| 2779 3347| 3739| 4332| 4636| 4800| 5245| 5460 6136 | 6634
Meeting Abstract 5711 | 34.04] 73] 300| 162| 210| 246| 252| 446| 404| 279| 339| 439| 687| 548| 562| 764
Review 1323 16.36] 25 29 27 36 50 55 69 77 85| 116] 153] 127| 132| 160| 182
Letter 1210 329 62| 71 67 571 62 71 75 75 88| 110| 114 99 80 92 87,
Note 1028 | -19.62] 137| 129] 141] 166| 214| 239 2
Editorial Material 805 | 23.81] 10 1 251 21 20 29 35 62 50 73 75 91 86| 105| 112
Book Review 639 8.36] 37| 31 27 33] 26 56 39| 46 33| 48| 48] 47| 48 60 60
Correction 96 13.28 1 9 13 13 12 18 20
Biographical-ltem 42 | 51.76 2 3 9 4 5 9 10
News Item 32| 56.16 2 3 7 5 4 1 3 7
Discussion 31 -6.11 4 10 4 6 5 2
Correction, Addition 27 0.12 4 3 8 7 5
Iltem About an Individual 25 0.00 3 2 3 2 2 6 6 1
Reprint 15 1.85 1 1 1 1 3 2 2 1 1 2
Fiction, Creative Prose 12 36.67 1 1 5 1 2 1 1
Bibliography 9 | -50.00 1 1 2 2 3
Poetry 8 |-100.00 3 2 3
Software Review 2] -50.00 1 1
Excerpt 1 0.00 1
Hardware Review 1] 100.00 1
Total 67276 1799 2113] 2273| 2668 ] 2870] 3499| 4031] 4416] 4885] 5342] 5660 6318] 6376] 7150| 7876
Nota:
TCP= tasa de crecimiento promedio anual
ndoc= produccion periodo
Grafica 9. Relacién entre Volumen de Produccion y la Dispersion Tematica
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Grafico 10. Tasa de Crecimiento del Nimero de Categorias, Revistas y Documentos
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e La tasa de crecimiento de la produccién cientifica, del numero de revistas y de las categorias tematicas en las que se publica tiende a
descender con el paso de los afios.

Grafico 11. Evolucién del Factor de Impacto Normalizado
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e Se usa el Factor de Impacto del Journal Citation Report normalizado, para permitir comparaciones.
e Alo largo del periodo México no mejora su factor de impacto, e incluso empeora ligeramente en los Gltimos afios.
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Grafico 12. Evolucion Anual del Factor de Impacto Relativo con Respecto al Mundo
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Grafico 13. Evolucion Anual del Potencial Investigador
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e El indicador refleja la capacidad demostrada de hacer mas visibles los resultados de investigacion en el transcurso del tiempo, se
combina cantidad de articulos y calidad de las revistas en las que se publica.

o México mejora su visibilidad a lo largo del tiempo.



1.3  Posicion de México en el ranking mundial

FUENTE: NATIONAL SCIENCES INDICATORS

Tabla 4. Posiciéon de México en el Ranking Mundial 2002

DIAGNOSTICO DE LA POLITICA CIENTIiFICA

CITATIONS
FIELD PAPERS [ CITATIONS| pER PAPER
Rank: 31 33 84
ALL FIELDS 38,089 157,922 4.15

SOURCE (for rankings): ISI Essential Science Indicator’'s Web based product from the September 1, 2002
update covering a ten years plus six months period, January 1992-June 30, 2002

Graphs for Mexico in ALL Countries & ALL Fields
Ranked by total citations - 151 countries
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Number of Citations (In 5-year Intervals):
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1.4 Distribucion tematica de la produccion cientifica
1.4.1 Areas tematicas

Tabla 5. Produccion por areas tematicas

DIAGNOSTICO DE LA POLITICA CIENTIiFICA

Clases México 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
AGR 5435 138 141 176 196 232 282 275 363 406 382 461 496 489 670 728
ALI 2731 66 63 88 91 109 145 150 197 206 205 235 273| 247 295 361
Clv 1058 20 31 29 23 47 40 52 76 81 89 92 99 131 129 119
COM 1603 22 25 24 26 33 42 52 71 129 112 162 128 168 266 343
CSS 1252 48 40 52 58 44 88 68 95 73 105 94 99 139 150 99
DER 102 3 1 5 3 13 4 7 2 10
ECO 469 23 14 20 28 24 28 25 39 30 36 38 37 40 47 40
ELE 1304 21 21 25 22 36 45 49 70 115 108 109 142] 161 185 195
FAR 3616 128 132 141 161 149 209 244 239 310 256 251 309 320 342 425
FIL 980 29 26 56 30 41 31 24 47 32 41 56 94 125 164 184
FIS 14762 335 394 470 623 659 773 880 933| 1198] 1300] 1269| 1460] 1485| 1475] 1508
GAN 2907 48 60 73 76 106 121 154 192 270 238 253 275 288 337 416
HIS 837 39 36 30 37 29 47 56 52 61 70 61 99 71 77
MAR 3792 69 71 97 93 118 168 214 232 280 348 347 380 420 449 506
MAT 2754 80 91 75 86 109 123 143 151 216 229 233 258 308 313 339
MEC 666 21 24 16 19 27 29 23 42 37 55 69 71 76 82
MED 18326 610 555 674 782 888] 1021] 1186| 1302 1309| 1441| 1504 1545 1712] 1833] 1964
MOL 10133 245 292 355 447 432 530 623 740 763 814 848 932 919] 1044] 1149
PSI 1550 35 25 72 62 73 51 180 70 85 89 173 354 82 115
QuUI 8266 188 417 234 297 315 444 427 556 582 674 668 770 753 925] 1016
TEC 1161 19 16 22 19 27 40 44 64 106 94 101 125) 133 173 178
TIE 5575 118 157 132 188 203 270 257 350 371 449 505 539 549 682 805
TQU 1505 18 28 33 29 38 57 85 72 110 140 135 153] 172 170 265
VEG 9638 256 267 341 384 462 469 585 645 789 756 831 847 872] 1066] 1068
Total 67276 1799 2113 2273 2668 2870 3499 4031 4416 4885 5342 5660 6318 6376 7150 7876

Grafico 14. Evolucion de la Distribucion Tematica de la Produccion en México
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e Las areas mas importantes en su participacion total son:

¢ Medicina (cuarta parte, con una tendencia a reducir su porcen-
taje)

¢ Fisica (aprox. 20 por ciento, ligera tendencia al aumento)

¢ Biologia molecular, celular y genética (aprox. 15 por ciento)

¢ Biologia vegetal, animal y ecologia (aprox 15 por ciento)

¢ Quimica (11 por ciento)

e Las areas que estan creciendo mas intensamente
¢ Fisica y ciencias del espacio

¢ Ciencias de la tierra

¢ Tecnologia de los materiales

¢ Ganaderia y pesca



Foro ConsuLTivo CIENTiIFICO Y TECNOLOGICO

Grafica 15. Tasa de Crecimiento Promedio Anual y Porcentaje de Produccion Total
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e Es importante considerar el porcentaje de la produccion total y las tasas e Crecimiento importante 17 por ciento
de crecimiento. Cuando el porcentaje es muy bajo se pueden alcanzar altas ¢ Ganaderia y pesca
tasas con muy pocos articulos (e.g. derecho) o Tecnologia de los materiales
e Alto crecimiento 20-25 por ciento ¢ Quimica
¢ Ciencias de la computacién y tecnologias informaticas e En las ciencias sociales y humanidades destacan:
¢ Tecnologias quimicas ¢ Psicologia
¢ Tecnologias electronicas y de las comunicaciones ¢ Filosofia
¢ Ingenieria eléctrica, electronica y automatica
Grafico 16. Distribucién Tematica de la Produccién en Distintos Dominios
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e México tiene una especializacion relativa respecto al mundo en:
¢ Fisica

¢ Biologia vegetal y animal

o Agricultura

o Ganaderia y pesca

¢ Ciencias y tecnologias de los alimentos

¢ Ingenieria eléctrica, electronica y automatica

o Tecnologia electronica y de las comunicaciones
® Baja especializacion en:

¢ Medicina

¢ Ciencias sociales

¢ Humanidades

¢ Ingenieria mecanica, naval y aeronautica
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Grafica 17. Especializacion Tematica por Series Temporales
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Grafico 18. Relacién Porcentaje de Potencial Investigador y el de Produccion (Series Temporales)
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Grafica 19. Posicion de Produccion de México con Respecto al Mundo (1995-2004)"
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Al combinar especializacion tematica respecto al mundo e impacto:
Alta especializacion tematica y alto impacto

e Tecnologia electrénica y de las comunicaciones
e Ingenieria eléctrica, electronica y automatica

e Fisica

o Quimica

e Tecnologias quimicas

Especializacion tematica y bajo impacto

o Agricultura

e Ganaderia y pesca

e Biologia vegetal y animal

e Ciencias de la computacién y tecnologia informatica
e Matematicas

e Ciencias de la tierra

Baja especializacion y bajo impacto

e Medicina

e Biologia molecular, celular y genética
e Ciencias sociales

o Fisiologia y farmacologia

Media mundial:

Tecnologia de materiales

Grafico 20. Posiciéon de la Produccién de México con Respecto al Mundo (1995- 1999)
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Tabla 6. México 1998-2002 Fuente: SCI_BYTES

Fied

Percentage of
papers from

Relative impact
compared to world

Mexico
Space Science 2.15 -9
Plant & Animal Science 1.28 -40
Physics 1.06 -37
Ecology/Environmental 1.03 -24
Agricultural Science 0.97 -25
Microbiology 0.89 -44
Materials Science 0.81 -24
Geosciences 0.76 -32
Pharmacology 0.73 -29
Mathematics 0.70 -34
Mexico's overall percent share, all fields: 0.64
Biology/Biochemistry 0.63 -58
Chemistry 0.54 -41
Psychology/Psychiatry 0.48 -66
Engineering 0.47 -24
Social Sciences 0.46 -42
Immunology 0.46 -40
Neorosciences 0.46 -45
Molecular Biology 0.38 -55
Clinical Medicine 0.35 -37

SOURCE: National Science Indicator’s, 1981-2000 (containing listings of output and citation sta-
tistics for more than 90 countries; available in standard and deluxe versions fron the Research

Services Group.
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Tabla 7. Ranking por Areas Tematicas: Documentos, Citas y Citas por Documento

CITATIONS

Rank PAPERS Rank CITATIONS Rank PER PAPER

1 |PHYSICS 1_|PHYSICS 1 |MICROBIOLOGY

2 [CLINICAL MEDICINE 2 [CLINICAL MEDICINE 2 |MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS

3 |PLANT & ANIMAL SCIENCE 3 |CHEMISTRY 3 |IMMUNOLOGY

4 |CHEMISTRY 4 |PLANT & ANIMAL SCIENCE 4 |NEUROSCIENCE & BEHAVIOR

5 |BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 5 |BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 5 |SPACE SCIENCE

6 |ENGINEERING 6 |NEUROSCIENCE & BEHAVIOR 6 |PHARMACOLOGY & TOXICOLOGY

7 |MATERIALS SCIENCE 7 |MICROBIOLOGY 7 |CLINICAL MEDICINE

8 |SPACE SCIENCE 8 |MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS | 8 |GEOSCIENCES

9 |ENVIRONMENT/ECOLOGY 9 |ENVIRONMENT/ECOLOGY 9 |BIOLOGY & BIOCHEMISTRY

10 |AGRICULTURAL SCIENCES 10 |GEOSCIENCES 10 |ENVIRONMENT/ECOLOGY

11 |NEUROSCIENCE & BEHAVIOR 11 |AGRICULTURAL SCIENCES 11 [MULTIDISCIPLINARY

12 |GEOSCIENCES 12 |PHARMACOLOGY & TOXICOLOGY 12 |CHEMISTRY

13 |SOCIAL SCIENCES, GENERAL 13 |IMMUNOLOGY 13 |PHYSICS

14 |MATHEMATICS 14 |MATERIALS SCIENCE 14 |AGRICULTURAL SCIENCES

15 |MICROBIOLOGY 15 |ENGINEERING 15 |PLANT & ANIMAL SCIENCE

16 |MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS | 16 |SOCIAL SCIENCES, GENERAL 16 |MATERIALS SCIENCE

17 |PSYCHIATRY/PSYCHOLOGY 17 |MATHEMATICS 17 |ECONOMICS & BUSINESS

18 |PHARMACOLOGY & TOXICOLOGY 18 |SPACE SCIENCE 18 |SOCIAL SCIENCES, GENERAL

19 [IMMUNOLOGY 19 |PSYCHIATRY/PSYCHOLOGY 19 |ENGINEERING

20 |ECONOMICS & BUSINESS 20 |ECONOMICS & BUSINESS 20 |MATHEMATICS

21 |COMPUTER SCIENCE 21 |COMPUTER SCIENCE 21 |PSYCHIATRY/PSYCHOLOGY

22 |MULTIDISCIPLINARY 22 |MULTIDISCIPLINARY 22 |COMPUTER SCIENCE

SOURCE (for rankings): ISI Essential Science Indicator’s Web based product from the September 1, 2002 update covering a ten

years plus six months period, January 1992-June 30, 2002.

18.00

Grafico 22. Porcentaje de Documentos y de Citas por Campo Tematico en el Periodo 1998-2002
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SOURCE (for rankings): ISI Essential Science Indicator’s Web based product from the September 1, 2002 update covering a ten years
plus six month period, January 1992-June 30, 2002.
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Grafico 23. Citas por Documento 2002

citas por documento - 2002

SOURCE (for rankings): ISI Essential Science Indicator’s Web based product from the September 1, 2002 update covering a ten years
plus six months period, January 1992-June 30, 2002.

Grafico 24. Esfuerzo relativo al Niumero de Citas por Documento. México 1998-2002
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SOURCE (for rankings): ISI Essential Science Indicator’'s Web based product from the September 1, 2002 update covering a ten years
plus six months period, January 1992-June 30, 2002, y elaboracién.
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Mapa 1. Vertebraciéon Tematica de la Producciéon Mexicana por Categorias IS

ENGINCERING -

~VAGRIC AR

MATERIAL S-SCHENGES

SOCIAE e IENCESHEDIGINE .
Eanc | iR
A7 PGS TRYGIN R OSCI CNCES

p L Cio LS TR

L COMPUTER SCIENCE
PSYCHDLOGY MATHEMATICS '
HUMANITIES

ECONOMICS




DIAGNOSTICO DE LA POLIiTICA CIENTIFICA

1.4.2 Categorias tematicas ISI

Tabla 8. Evolucion de la Produccion por Categorias con mas de 500 Documentos (1990-2004)

Categ ISI Total | 1990| 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999‘ 2000 2001 2002 2003 2004 TCPA
PHYSICS, MULTIDICIPLINARY 3633 55 68 172 171 177 201 246 248 324 325 307 308 337 339 355 19.39
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY 3281 65 103 129 148 140 214 203 241 256 269 268 318 309 309 309 13.41
PLANT SCIENCES 2516 82 85 109 132 148 146 174 156 219 182 209 184 209 241 240 9.84
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 2394 72 75 55 93 107 102 127 154 204 243 198 250 229 233 252 11.96
MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 2127 29 38 52 47 7 76 96 129 154 185 200 231 252 286 281 20.21
CHEMISTRY, PHYSICAL 2087 40 45 59 7 67 100 96 145 170 189 160 205 207 241 286 16.62
PHYSICS, CONDENSED MATTER 1835 58 44 45 929 66 62 104 86 128 161 204 212 212 185 169 15.51
NEUROSCIENCES 1749 62 66 50 88 99 112 81 122 110 131 123 158 167 171 209 11.27
PHARMACOLOGY & PHARMACY 1728 64 66 80 20 64 110 125 93 152 128 112 137 146 168 193 11.31
ENVIRONMENTAL SCIENCES 1717 31 35 45 62 68 88 87 111 107 123 166 168 169 215 242 16.93
MARINE & FRESHWATER BIOLOGY 1681 19 31 25 33 56 70 109 106 159 115 157 164 193 215 229 24.30
BIOLOGY 1632 47 50 69 79 95 80 109 130 155 144 144 145 111 152 122 1117
PUBLIC, ENVIRONMENTAL & OCCUPATIONAL HEALTH 1598 14 21 33 98 103 116 101 96 105 143 134 131 147 188 168 29.31
PHYSICS, APPLIED 1563 30 42 39 46 72 68 84 104 108 122 162 194 147 179 166 16.62
OPTICS 1438 16 23 24 38 59 96 101 96 89 125 124 158 155 186 148 23.27
CHEMISTRY, MULTIDISCIPLINARY 1433 36 260 41 50 51 87 62 86 80 95 120 105 95 125 140 53.09
MEDICINE, GENERAL & INTERNAL 1428 106 86 80 4l 7 84 88 85 94 7 127 120 95 129 115 4.33
ECOLOGY 1424 41 45 52 46 51 65 72 7 93 107 115 113 148 206 193 13.96
MEDICINE, RESEARCH & EXPERIMENTAL 1338 75 13 21 35 34 76 136 116 82 121 201 102 103 110 113 21.03
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY 1333 25 25 35 45 55 66 78 95 109 17 122 132 116 147 166 15.38
GENETICS & HEREDITY 1303 30 58 48 70 59 72 70 105 86 100 111 112 122 137 123 1591
AGRICULTURE 1262 57 65 7 68 81 87 74 110 119 929 108 80 75 95 73 571
CELL BIOLOGY 1209 7 16 27 30 25 44 50 107 91 95 136 138 144 119 180 32.04
MATHEMATICS 1209 36 38 27 32 44 52 68 70 79 111 113 118 155 124 142 11.96
MICROBIOLOGY 1204 30 39 40 45 46 72 7 72 84 88 920 121 109 137 160 13.67
PHYSICS, ATOMIC, MOLECULAR & CHEMICAL 1113 25 40 27 42 45 62 49 62 110 88 88 97 127 122 129 1755
ENTOMOLOGY 1097 38 36 48 43 61 52 58 58 65 86 96 114 102 104 136 942
PHYSICS, MATHEMATICAL 1093 11 27 21 31 34 46 47 66 95 97 76 168 123 135 116 29.76
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC 1088 17 16 21 19 23 35 42 59 102 91 96 116 123 157 171 20.90
IMMUNOLOGY 1067 17 18 36 37 36 45 89 46 85 83 85 110 135 107 138 22.82
GEOSCIENCES, INTERDISCIPLINARY 1034 25 35 23 35 23 39 25 85 7 81 94 98 129 122 149 26.26
FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY 1029 30 24 30 38 35 58 53 61 73 65 87 98 100 125 152 13.71
PSYCHOLOGY 977 14 12 58 32 44 26 152 38 44 45 117 297 24 27 47 7561
MATHEMATICS, APPLIED 967 18 23 24 24 30 32 41 61 65 84 88 106 148 113 110 16.74
CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 945 18 18 20 28 38 67 58 76 76 87 76 113 94 75 101 14.94
PHYSICS, PARTICLES & FIELDS 936 13 24 33 28 34 43 40 57 79 87 96 107 114 80 101 18.28
ENGINEERING, CHEMICAL 884 6 15 21 12 16 23 42 36 62 85 89 920 113 97 177 3224
CHEMISTRY, ORGANIC 877 25 26 35 20 37 53 42 64 66 66 63 81 84 104 111 16.18
PSYCHIATRY 863 36 30 31 37 40 44 66 62 56 78 55 61 72 84 11 875
RHEUMATOLOGY 858 21 28 59 38 26 57 54 70 7 34 42 47 78 101 126 23.50
TOXICOLOGY 848 32 27 32 37 45 39 43 69 52 65 63 70 73 112 89 1259
SURGERY 780 24 28 36 18 30 27 58 44 79 79 7 55 72 59 94 1568
ZOOLOGY 778 20 14 24 25 32 42 46 43 70 7 71 70 70 88 86 15.17
NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY 769 24 40 26 58 31 58 59 43 65 74 28 68 80 55 60 23.23
ENDOCRINOLOGY & METABOLISM 767 21 18 24 18 24 41 33 50 51 54 58 86 80 99 110 16.20
BIOPHYSICS 715 27 24 17 29 33 26 38 59 50 59 69 56 64 68 9 11.21
ENERGY & FUELS 698 15 27 12 15 27 25 23 34 56 55 50 86 64 79 130 21.97
PHYSICS, NUCLEAR 695 16 31 17 24 23 44 38 33 63 7 53 87 7 54 64 19.32
GEOCHEMISTRY & GEOPHYSICS 668 20 16 19 31 26 39 38 46 39 50 57 58 61 96 72 1581
CLINICAL NEUROLOGY 658 21 21 20 24 21 38 27 29 35 51 49 47 7 86 118 14.83
PARASITOLOGY 646 17 14 15 22 19 36 37 32 69 50 55 73 61 67 79 17.34
GASTROENTEROLOGY & HEPATOLOGY 644 13 14 32 37 80 29 29 47 61 51 44 49 87 30 41 2227
WATER RESOURCES 641 2 9 1 5 12 16 17 40 46 55 7 80 70 82 125 54.89
FISHERIES 631 4 10 1" 10 15 14 29 32 61 52 55 61 78 95 104 34.92
HISTORY 625 33 28 21 29 22 40 40 37 39 48 34 82 51 57 64 1251
PHYSIOLOGY 620 27 36 21 26 33 30 45 51 61 37 37 40 49 59 68 9.84
POLYMER SCIENCE 617 13 16 20 20 21 37 50 46 41 53 49 51 52 61 87 14.66
CHEMISTRY, APPLIED 616 6 8 12 16 16 29 25 30 47 56 50 69 63 80 109 25.04
CHEMISTRY, ANALYTICAL 615 1" 1 17 28 24 49 44 49 56 52 42 65 53 57 57 18.62
NUTRITION & DIETETICS 576 19 19 27 17 24 36 32 57 38 38 46 60 42 49 72 1293
OPHTHALMOLOGY 552 4 12 22 21 32 32 58 43 8 1" 52 58 7 63 59 57.04
HEMATOLOGY 547 7 7 7 31 25 37 44 40 55 50 45 42 57 49 51 31.90
METALLURGY &amp; METALLURGICAL ENGINEERING 542 1 10 10 14 18 31 34 31 41 51 40 57 54 58 82 16.33
METEOROLOGY & ATMOSPHERIC SCIENCES 527 8 22 13 22 16 21 17 36 38 41 43 60 52 59 79 27.54
OCEANOGRAPHY 525 5 11 9 17 18 12 18 35 49 38 54 51 49 89 70 33.81
VETERINARY SCIENCES 513 1" 13 16 13 18 16 25 34 59 38 43 45 51 52 79 16.40
ONCOLOGY 504 6 12 17 15 10 22 23 31 30 36 33 41 66 62 100 26.42

(tcpa=tasa de crecimiento promedio anual)
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Tabla 9. Registro Basico de Indicadores

Categoria ISI ndoc| %ndoc ndocc %ndocc %pplpt | finp  fir- fir- pi %pi__| ndoc-
mex mundo col
PHYSICS, MULTIDISCIPLINARY 3633 540 3423 6.08 9422 093 0.93 0.76 2631.73 566 2125 58.49
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY 3281 4.88 2306 4.10 7028 1.04 1.04 0.85 198226 4.26 1847 56.29
PLANT SCIENCES 2516 3.74 2284 4.06 90.78 1.01 1.01 0.86 1816.72 3.91 1412 56.12
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 2394 3.56 2298 4.08 95.99 1.07 1.07 0.87 2054.89 4.42 1813 75.73
MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY 2127 3.16 2037 3.62 9577 1.08 1.08 0.99 1957.24 421 1487 69.91
CHEMISTRY, PHYSICAL 2087 3.10 2010 3.57 96.31 1.09 1.09 0.96 1908.35 4.10 1477 70.77
PHYSICS, CONDENSED MATTER 1835 273 1761 3.13 9597 1.06 1.06 0.84 1575.67 3.39 1290 70.30
NEUROSCIENCES 1749 2.60 1387 2.47 79.30 1.01  1.01 0.96 1119.42 241 949 54.26
PHARMACOLOGY & PHARMACY 1728 257 1454 2.58 84.14 0.99 0.99 093 1148.89 247 1043 60.36
ENVIRONMENTAL SCIENCES 1717 255 1575 2.80 91.73 1.06 1.06 091 1458.93 3.14 1004 58.47
MARINE & FRESHWATER BIOLOGY 1681 250 1618 2.88 96.25 0.84 0.84 0.87 1253.83 2.70 941 55.98
BIOLOGY 1632 243 998 1.77 61.15 0.84 084 0.56 680.93 1.46 711 43.57
PUBLIC, ENVIRONMENTAL & OCCUPATIONALHEALTH 1598 2.38 1277 227 7991 088 0.88 078 91569 1.97 978 61.20
PHYSICS, APPLIED 1563 232 1514 2.69 96.87 111  1.11 0.89 1450.14 3.12 1054 67.43
OPTICS 1438 2.14 1364 2.42 9485 113 1.13 0.95 1367.15 294 807 56.12
CHEMISTRY, MULTIDISCIPLINARY 1433 213 812 1.44 56.66 1.00 1.00 0.84 656.48 1.41 776 54.15
MEDICINE, GENERAL & INTERNAL 1428 212 1051 1.87 7360 0.91 091 0.73 668.62 144 357 25.00
ECOLOGY 1424 212 1306 2.32 91.71  1.04 1.04 0.88 117439 252 826 58.01
MEDICINE, RESEARCH & EXPERIMENTAL 1338 1.99 1119 1.99 8363 0.88 0.88 0.87 870.05 1.87 815 60.91
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY 1333 1.98 1221 217 91.60 1.05 1.05 0.93 1114.81 240 772 57.91
GENETICS & HEREDITY 1303 194 912 1.62 69.99 1.06 1.06 0.88 79326 171 887 68.07
AGRICULTURE 1262 1.88 1206 2.14 9556 1.10 1.10 0.86 982.00 2.1 735 58.24
CELL BIOLOGY 1209 1.80 614 1.09 50.79 1.03 1.03 0.71 54919 118 651 53.85
MATHEMATICS 1209 1.80 1186 2.1 98.10 0.86 0.86 0.98 878.74 189 674 5575
MICROBIOLOGY 1204 179 1059 1.88 87.96 1.08 1.08 0.91 968.78 2.08 784 65.12
PHYSICS, ATOMIC, MOLECULAR & CHEMICAL 113 1.65 1077 1.91 96.77 118 1.18 090 1066.13 229 814 73.14
ENTOMOLOGY 1097 1.63 1036 1.84 94.44 091 091 0.89 76529 1.65 504 45.94
PHYSICS, MATHEMATICAL 1093 162 1041 1.85 9524 1.28 1.28 0.84 1190.95 256 697 63.77
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC 1088 1.62 1015 1.80 93.29 1.08 1.08 092 101275 218 649 59.65
IMMUNOLOGY 1067 159 834 1.48 78.16 1.09 1.09 094 79723 1.7 734 68.79
GEOSCIENCES, INTERDISCIPLINARY 1034 154 960 1.71 92.84 1.03 1.03 0.77 87054 187 642 62.09
FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY 1029 153 997 1.77 96.89 1.18 1.18 0.78 1007.71 217 661 64.24
PSYCHOLOGY 977 145 380 0.68 3889 0.86 0.86 090 24453 053 238 24.36
MATHEMATICS, APPLIED 967 144 955 1.70 98.76 1.00 1.00 1.03 84042 181 585 60.50
CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR 945 140 868 1.54 91.85 1.01 1.01 093 769.80 165 673 71.22
PHYSICS, PARTICLES & FIELDS 936 139 883 1.57 9434 123 1.23 0.92 949.85 204 641 68.48
ENGINEERING, CHEMICAL 884 131 853 1.52 96.49 121 1.1 0.90 957.62 206 551 6233
CHEMISTRY, ORGANIC 877 1.30 839 1.49 95.67 1.00 1.00 087 71146 1.53 513 58.49
PSYCHIATRY 863 128 695 1.24 80.53 0.80 0.80 0.77 438.80 0.94 377 43.68
RHEUMATOLOGY 858 128 331 0.59 38.58 1.04 1.04 0.74 270.84 0.58 418 48.72
TOXICOLOGY 848 126 768 1.37 90.57 096 0.96 099 59262 127 483 56.96
SURGERY 780 116 628 1.12 80.51 1.03 1.03 1.02 53522 1.15 360 46.15
ZOOLOGY 778 116 698 1.24 89.72 092 092 0.87 56837 122 494 63.50
NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY 769 114 729 1.30 94.80 1.02 1.02 0.89 57394 123 491 63.85
ENDOCRINOLOGY & METABOLISM 767 1.14 608 1.08 7927 101 1.01 086 51459 1.11 476 62.06
BIOPHYSICS 715 1.06 479 0.85 66.99 1.04 1.04 0.90 40233 086 378 5287
ENERGY & FUELS 698 1.04 660 117 9456 1.17 117 0.96 664.52 143 348 49.86
PHYSICS, NUCLEAR 695 1.03 669 1.19 96.26 1.08 1.08 092 60853 1.31 498 71.65
GEOCHEMISTRY & GEOPHYSICS 668 099 606 1.08 90.72 091 091 0.83 46251 0.99 473 70.81
CLINICAL NEUROLOGY 658 0.98 406 0.72 6170 1.03 1.03 0.90 34147 073 383 58.21
PARASITOLOGY 646 0.96 603 1.07 93.34 094 0.94 0.95 503.71 1.08 391 60.53
GASTROENTEROLOGY & HEPATOLOGY 644 0.96 177 0.31 2748 1.02 1.02 066 149.19 0.32 274 4255
WATER RESOURCES 641 0.95 571 1.01 89.08 0.90 0.90 0.81 480.66 1.03 345 53.82
FISHERIES 631 0.94 610 1.08 96.67 0.95 0.95 0.89 53948 1.16 356 56.42
HISTORY 625 0.93 325 0.58 52.00 1.16 1.16 0.92 18.61 0.04 34 544
PHYSIOLOGY 620 092 525 0.93 8468 1.07 1.07 0.92 42363 091 330 53.23
POLYMER SCIENCE 617 0.92 607 1.08 98.38 1.03 1.03 0.95 531.71 114 381 61.75
CHEMISTRY, APPLIED 616 0.92 596 1.06 96.75 131 1.31 082 708.08 152 423 68.67
CHEMISTRY, ANALYTICAL 615 0.91 584 1.04 9496 096 0.96 090 479.71 1.03 368 59.84
NUTRITION & DIETETICS 576 0.86 493 0.88 8559 1.01 1.01 0.80 39775 0.86 299 51.91
OPHTHALMOLOGY 552 0.82 125 0.22 2264 1.05 1.05 0.58 11093 024 200 36.23
HEMATOLOGY 547 0.81 203 0.36 3711 091 091 0.59 164.00 0.35 294 53.75
METALLURGY &amp; METALLURGICAL ENGINEERING 542 0.81 528 0.94 97.42 1.07 1.07 0.86 500.33 1.08 370 68.27
METEOROLOGY & ATMOSPHERIC SCIENCES 527 0.78 507 0.90 96.20 0.96 0.96 0.77 42157 091 312 59.20
OCEANOGRAPHY 525 0.78 502 0.89 95.62 0.86 0.86 0.81 389.31 0.84 331 63.05
VETERINARY SCIENCES 513 0.76 485 0.86 94.54 116 1.16 0.87  500.65 1.08 336 65.50
ONCOLOGY 504 075 395 0.70 7837 0.99 0.99 0.87 34093 0.73 322 63.89



Grafico 25. Evolucién Anual de las Categorias ISI con mas de mil Documentos en el Periodo
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Grafica 26. Visibilidad Relativa con Respecto a México y al Mundo
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1.5 Analisis sectorial

Grafico 27. Evolucion Porcentual de la Produccion por Sectores?
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Administracion EPIs Otros Sistema Sanitario Universidad
1990 16.45 728 050 923 7226
1991 14.06 762 024 833 7459
1992 15.09 889 0.40 880 7233
1993 1544 858 0.30 843 74.48
1994 15.82 864 031 864 7491
1995 16.23 9.00 023 946 7711
1996 16.42 8.19 025 121 76.41
1907 16.17 883 041 10412 80.66
= 1998 12.38 807 051 7.00 89.05
1999 16.27 10.20 0.39 292 84.37
52000 15.74 965 0.60 853 84.35
" 2001 16.73 10.02 059 859 84.05

Grafico 28. Tasas de Crecimiento por Sector Institucional
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2 Solo se representa la produccion de las instituciones con mas de cien documentos en el periodo y que acumula 92.36 por ciento de la

produccion total mexicana.
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Grafico 29. Evolucion del Numero de Instituciones por Sector
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Grafico 30. Evolucion de Impacto Relativo a México
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Foro ConsuLTivo CIENTiIFICO Y TECNOLOGICO

Tabla 12. Ranking por Produccion

Abr. Institucion 1990 Abr. Institucion 2004
1 UNAM Universidad Nacional Autonoma de México 693 1 UNAM Universidad Nacional Autonoma de México 2637
2 CINVESTAV Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados 177 2 CINVESTAV Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados T
3 UAM Universidad Auténoma Metropolitana 95 3 UAM Universidad Autdbnoma Metropolitana 479
4 IPN Instituto Politécnico Nacional 58 4 IPN Instituto Politécnico Nacional 442
5 UANL Universidad Autbnoma de Nuevo Leén 46 5 BUAP Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 201
6 COLMEX  El Colegio de México 32 6 UAEM Universidad Autonoma del Estado de Morelos 170
7 BUAP Benemérita Universidad Auténoma de Puebla 30 7 UANL Universidad Autébnoma de Nuevo Leén 161
8 UASLP Universidad Auténoma de San Luis Potosi 20 8 UDG Universidad de Guadalajara 160
9 UDG Universidad de Guadalajara 19 9 UASLP Universidad Auténoma de San Luis Potosi 158
10 USON Universidad de Sonora 16 10 UGTO Universidad de Guanajuato 125
11 COLPOS Colegio de Postgraduados 14 11 COLPOS  Colegio de Postgraduados 125
12 UIA Universidad Iberoamericana 11 12 UMSNH Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo 17
13 UGTO Universidad de Guanajuato 10 13 ITESM m‘;‘t‘;tr‘r’;ecno'og'm y de Estudios Superiores de 115
14 UADY Universidad Auténoma de Yucatan 10 14 UABC Universidad Autdbnoma de Baja California 79
15 ITESM :Gig‘t‘étr‘:egec”°'°g'c° y de Estudios Superioresde 7 45 EcOSUR  Colegio de la Frontera Sur 69
16 UV Universidad Veracruzana 7 16 UDLA Universidad de las Americas Puebla 67
17 UACH Universidad Auténoma de Chapingo 6 17 USON Universidad de Sonora 65
18 UAZ Universidad Autdbnoma de Zacatecas 4 18 UAQ Universidad Auténoma de Querétaro 65
19 UAEMEX Universidad Auténoma del Estado de México 4 19 UADY Universidad Auténoma de Yucatan 62
20 UATX Universidad Auténoma de Tlaxcala 4 20 UAEH Universidad Auténoma del Estado Hidalgo 53
21 UAG Universidad Autdnoma de Guadalajara 4 21 UAEMEX Universidad Autdbnoma del Estado de México 51
22 UMSNH gi’:j';g;'dad Michoacana de San Nicolas de 3 22 UAZ Universidad Autonoma de Zacatecas 48
23 UDLA Universidad de las Americas Puebla 3 23 UACH Universidad Auténoma de Chapingo 45
24 UABCS Universidad Auténoma de Baja California Sur 3 24 UCOL Universidad de Colima 43
251TC Instituto Tecnolégico de Celaya 3 25 COLMEX El Colegio de México 32
Grafico 31. Porcentaje de Produccion Total, Primaria y Potencial Investigador
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DIAGNOSTICO DE LA POLIiTICA CIENTIFICA

% documentos en colaboraciéon

Grafico 32. Relacién entre Volumen de Produccidn y Distribucion Tematica
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Grafico 33. Relacion entre Volumen de Produccion y las Tasas de Colaboracion
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Foro ConsuLTivo CIENTiIFICO Y TECNOLOGICO

Grafico 34. Relacion entre la Dispersion Tematica y el FIR con Respecto al Sector Universitario
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Grafico 35. Factor de Impacto Relativo con Respecto a México y el Mundo
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DIAGNOSTICO DE LA POLIiTICA CIENTIFICA

Grafico 36. Posicion de las Areas Tematicas en el Sector Universitario
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1.7 Colaboracion cientifica
1.7.1 Patrones de colaboracion
Grafico 37. Evolucion del Niumero de Autores por Documento
Total Ngmtz:::e 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
u
12.07 1 17.95 16.75 17.91 14.02 14.56 14.35 13.17 12.79 14.04 11.87 11.64 12.06 9.30 9.40 8.16
19.26 2 23.74 23.66 22.39 23.35 23.62 19.63 20.94 19.34 19.96 19.37 18.60 18.17 16.83 17.55 16.42
20.62 3 20.96 22.67 21.03 21.85 20.63 21.32 22.00 19.97 19.82 20.61 20.55 20.31 20.89 20.14 19.81
16.80 4 15.62 15.24 15.18 15.89 1592 17.18 15.18 17.23 15.70 16.75 17.49 16.65 16.99 17.58 18.46
11.66 5 9.23 9.32 933 9.86 11.18 11.03 11.59 1148 9.25 1151 11.82 12.57 13.25 13.16 12.84
7.67 6 550 592 6.78 6.52 585 746 7.00 6.86 6.55 8.14 8.07 7.63 845 859 945
4.54 7 2.67 322 334 382 376 4.03 4.07 437 342 444 475 486 569 512 562
2.38 8 183 189 163 161 164 197 236 236 229 253 233 245 265 271 296
1.38 9 106 047 070 127 101 111 104 118 1.00 129 129 160 174 201 1.79
0.85 10 050 028 040 045 056 034 074 072 059 092 081 1.01 124 126 1.17
1.61 entre 11y 20 0.78 052 084 1.05 091 091 112 156 127 182 182 174 207 199 245
0.14 entre 21y 30 0.06 0.18 011 021 0.14 012 0.05 0.04 0.13 0.14 0.19 0.16 0.13 0.25
0.06 entre 31y 50 0.06 0.09 0.07 0.03 0.03 0.02 0.00 010 0.02 0.04 0.11 0.03 0.07 0.13
0.08 entre 51y 100 0.09 0.07 0.03 0.20 0.18 0.14 0.11 0.09 0.09 0.06 0.01 0.03
0.09 entre 101 y 300 0.05 0.04 0.06 0.07 0.09 0.13 025 0.15 0.19
0.26 entre 301 y 400 0.10 0.34 0.27 023 039 047 046 041 028 0.11 0.22
0.02 mas de 400 0.03 0.02 0.08 0.01 0.05
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Grafico 38. Evolucion de la Media de Autores por Documento en Distintos Dominios
7

0

1990
=1991 337 347 355 384 341 3.32
H1992 357 447 476 4.18 362 333
m1993 385 534 376 425 360 3.33
1994 413 589 4.05 4.27 388 348
m1995 385 6.65 4.04 495 522 3.60
m1996 472 642 4.30 4.26 5.04 3.50
1997 5.03 577 414 455 475 384
1998 557 568 4.31 463 541 4.00
1999 542 591 4.39 474 566 4.64
#2000 529 588 4.37 4.58 572 3.95
2001 529 565 470 507 573 522
2002 491 512 468 466 578 4.73




DIAGNOSTICO DE LA POLIiTICA CIENTIFICA

Grafico 39. Evolucion del indice de Coautoria

6.00

5.00 N7

4.00
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1.00

0.00

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Media Global Autores 3.34 3.40 3.61 3.59 3.88 5.22 5.03 4.75 523 5.66 5.72 5.73 5.77 4.77 5.67

Tabla 13. indice de Coautoria

ClaseAb  Media 1990 2004 TVP
90-04
AGR 3.96 271 4.34 60.01
ALl 4.10 3.38 4.57 35.36
CIv 2.91 210 3.25 54.86
COM 2.65 2.00 3.06 52.77
CSs 2.24 1.46 2.19 50.30
DER 1.33 1.11 1.44 30.00
ECO 2.02 1.61 1.98 22.77
ELE 3.02 257 3.12 21.25
FAR 4.46 3.52 4.88 38.43
FIL 2.00 1.03 2.62 153.22
FIS 8.83 3.21 10.68 232.69
GAN 4.17 3.60 4.59 27.32
HIS 1.25 1.15 1.23 6.93
MAR 4.21 3.70 4.32 16.95
MAT 217 1.76 2.47 40.25
MEC 2.91 2.57 3.20 24.25
MED 4.77 4.05 5.37 3244
MOL 4.54 3.63 5.15 41.91
PSI 3.20 2.69 5.04 87.79
Qul 4.19 3.66 4.44 21.26
TEC 3.04 263 3.14 19.34
TIE 3.79 3.11 4.17 34.08
TQU 3.61 294 3.93 33.54
VEG 3.51 295 4.00 35.75
Total 5.08 3.34 5.67 69.41

(media 90-94 = media de autores por documento en
el periodo; TVP = tasa de crecimiento del periodo)
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Grafico 40. Numero de Autores por Documento e Impacto Relativo (1995-2004)
1

— — — Mundo

FIR- Periodo

Grafico 41. indice de Coautoria por Clase ANEP-Periodo

12.00

10.00 4

8.00+

1990 | 271 338 | 210 | 200 | 146 | 1.1 161 | 257 | 352 | 103 | 3.21 360 | 115 | 370 | 176 | 257 | 405 | 363 | 269 | 366 | 263 | 3.11 294 | 295
m19%4 | 348 | 370 | 243 | 218 | 193 | 100 | 242 | 256 | 429 | 110 | 473 | 363 | 1.21 369 | 18 | 270 | 417 | 400 | 408 | 387 | 256 | 355 | 3.13 | 3.05
m1998 | 337 | 371 | 222 | 211 195 | 117 | 188 | 265 | 460 | 100 | 978 | 398 | 142 | 38 | 193 | 25 | 430 | 398 | 341 382 | 260 | 337 | 319 | 332
m2001 | 438 | 412 | 300 | 259 | 311 100 | 235 | 337 | 455 | 234 | 1126 | 429 | 123 | 421 224 | 313 | 483 | 483 | 254 | 456 | 336 | 407 | 383 | 3.80
m2004 | 434 | 457 | 325 | 306 | 219 | 144 | 198 | 312 | 488 | 262 | 1068 | 459 | 123 | 432 | 247 | 320 | 537 | 515 | 504 | 444 | 314 | 417 | 393 | 4.00
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Grafico 42. Promedio de Autores por Documento frente a Porcentaje de la Produccion Total (1990- 2004)
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Tabla 14. Relacion entre Tasa de Produccion y de Coautoria
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Grafico 43. Situacion y Tendencias de los Patrones de Produccién en Colaboracion

6250
sin colaboracion
y =-2,1125x + 63,162
R?=09644
colaboracion intemacional
y = 1,2954x + 25,759 -
50,004 R=0,0356 .
-
- -
>
-
-7
-
——‘ colaboracion nacional
37504 - ¥ = 143357
R?= 09405
o
o
°
c
N
25004
12504
0004
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Wsin colaboracion | 5870 | 6062 | 5807 | 5394 | 5376 | 4936 | 5118 | 47.15 | 4248 | 3025 | 3887 | 3833 | 3527 | 3547
W nacional 1707 | 1576 | 1579 | 1825 | 1756 | 2049 | 19.85 | 2242 | 2385 | 2819 | 27.74 | 2729 | 2988 | 3154
W intemacional 2679 | 2617 | 2965 | 3122 | 3223 | 3575 | 3384 | 3569 | 39.73 | 39.70 | 4090 | 4155 | 4235 | 41.06
¢ En el transcurso del tiempo ha aumentado significativamente la ¢ Cuatro de cada 10 articulos tiene colaboracion internacional
colaboracion de los investigadores mexicanos con otros investiga- o Tres de cada 10 articulos tiene colaboracién nacional
dores de México y el mundo, ¢ Los articulos sin colaboracion se reducen de 59 por ciento a 35
por ciento
Grafico 44. Situacion y Tendencia del Potencial Investigador segun Tipos de Colaboracion
50.00 —wr
- =" colaboracién internacional
y=0,9231x + 40,215
4500 R?=0,6782
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35.00 — R?=0,9294
—
30.00
B 20
20.00
15.00
10.00
sin colaboracién
y =0,3601x + 6,051
5.00 R?=0,7387
0.00
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
M sin colaboracién 6.36 6.15 6.60 8.54 8.39 8.66 8.52 8.23 9.21
| nacional 20.68 21.09 23.72 24.77 29.24 28.59 29.22 30.16 31.97
minternacional 42.54 40.29 41.22 43.81 45.33 47.54 48.95 47.98 45.82
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Grafico 45. Impacto por Clases ANEP segun Tipos de Colaboracion
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Mapa 2. Red de Colaboracion Institucional® en Agricultura. México (1990-2004)
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AGRICULTURE - MEXICO (1990-2004)
Inter-Institutional Collaboration Network
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3 Instituciones con mas de cien documentos.
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Mapa 3. Red de Colaboracién Institucional* en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. México (1990-2004)

@ SISTEMA UNIVERSTARID
@ CENTROS MIXTOS CSIC
& csic

@ e

@ ADMINISTRACION

@ EMPRESA

@ SISTEMA SANITARID

& ortrROs

MATHEMATICS - MEXICO (1990-2004)
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Mapa 4. Red de Colaboracion Institucional en Matematicas. México (1990-2004)
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MATHEMATICS - MEXICO ({1980-2004)
Inter-Institutional Collaboration Netwark

1) Besmaga Gaonis. Uriversiy of Grinads (Spain) Ingtiutions: 43

4 Instituciones con mas de cien documentos.
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Mapa 5. Red de Colaboracién Institucional en Ciencia y Tecnologia de los Materiales. México (1990-2004)
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MATERIALS SCIENCE AND TECHNOLOGY - MEXICO (1990-2004)
lintar-Institutional Collaboration Metwark
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Mapa 6. Red de Colaboracién Institucional en Medicina. México (1990-2004)

@ SISTEMA UNIVERSITARID
@ CENTROS MIXTOS CSIC =
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i
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1.7.2 Colaboracion internacional

Tabla 15. Evolucion del Numero de Paises en Colaboracion

Namero  Total % 1990/ 1991 1992| 1993 1994] 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

de Paises
1 41675 61.95 1316 1558 1598 1834 1945 2245 2660 2832 2917 3221 3345 3692 3675 4211 4626 251.52
2 19776 2940 402 472 543 657 753 1008 1067 1274 1616 1627 1785 1955 1968 2235 2414 500.50
3 3978 5.91 62 52 100 119 130 176 209 204 222 325 363 458 487 493 578 832.26

4 910 1.35 9 12 12 23 21 33 49 55 59 101 75 101 120 118 122 1255.56
5 336 0.50 3 9 8 18 1 10 5 16 17 18 31 37 60 44 49 1533.33
6 116 0.17 2 3 2 5 1 1 3 6 4 12 13 19 14 12 19 850.00
7 74 0.1 2 3 2 1 3 2 2 3 3 7 8 9 9 4 16 700.00
8 78 0.12 1 1 4 1 12 0 2 1 8 10 11 6 8 700.00
9 54 0.08 1 2 2 2 1 0o M 5 3 1 2 4 1 9 800.00
10 57 0.08 1 2 1 9 15 6 6 3 7 7 600.00
1" 12 0.02 1 1 1 2 1 2 3 1 0.00
12 11 0.02 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0.00
13 36 0.05 1 1 3 10 17 1 1 2 100.00
14 47 0.07 1 2 1 1 2 9 10 8 13 1200.00
15 22 0.03 2 1 2 9 3 1 4 100.00
16 15 0.02 1 7 7 600.00
17 6 0.01 1 3 1 1 0.00
18 2 0.00 1 1 0.00
19 2 0.00 1 1 0.00

20 2 0.00 1 1 0.00

23 1 0.00 1

24 1 0.00 1

25 1 0.00 1

27 2 0.00 2

28 1 0.00 1

29 2 0.00 2

30 2 0.00 1 1

Totales 67276 100.00 1799 2113 2273 2668 2870 3499 4031 4416 4885 5342 5660 6318 6376 7150 7876 337.80

Grafico 46. Factor de Impacto Relativo segiin Numero de Paises
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1.7.3 Colaboracion internacional segiin la distribucion tematica
Mapa 7. Paises colaboradores. Area ANEP: Agricultura. México (1995-2004)

PAKIETAN
=== COLABORACION INTERNACIONAL AGRICULTURE - MEXICO

=== COLABORACION NACIONAL International Colaboration {2004)
=== SIN COLABORACION
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Mapa 8. Paises colaboradores. Area ANEP: Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. México (2004)
=== COLABORACION INTERNACIONAL FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY - MEXICO
== = COLABORACION NACIONAL AUSTRIA Intemational Collaboration (2004)
=== SINCOLABORACION BRAZIL
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SCOTLAND ) Scimage Group. Universiy of Granada (Spain)
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Mapa 9. Paises colaboradores. Area ANEP: Matematicas. México (2004)
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Mapa 10. Paises colaboradores. Area ANEP: Ciencia y Tecnologia de los Materiales México (2004)
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Mapa 11. Paises colaboradores. Area ANEP: Medicina. México (2004)

=== COLABORACION INTERNACIONAL -
== = COLABORACION NACIONAL
=== SINCOLABORACION .
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P mm ===

MEDICINE - MEXICO
Intermational Codaboration (2004)

€] Scimago Group. University of Gearada (Spain)

1.8 Indicadores regionales- instituciones top

Grafico 47. Produccion Total y Numero de Instituciones Top por Pais (1990-2004)
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Grafico 49. Instituciones con mas de Tres Mil Documentos (1990-2004)
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Grafico 50. Instituciones Top Brasil
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Grafico 51. Instituciones Top en Argentina
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éxico

Grafico 52. Instituciones Top M
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[ Universidad Auténoma de Baja California

Colegio de la Frontera Sur

Instituto Nacional de Pediatria

I Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
I Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia
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[ Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey

I Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Centro de Investigacion en Optica

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste

Universidad de Sonora
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

Instituto Nacional de Psiquiatria Ramén de la Fuente Muiiiz

Instituto Nacional de Salud Publica
Instituto Nacional de Cardiologia "Ignacio Chavez"

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Universidad Autonéma del Estado de Morelos
Universidad de Guanajuato

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Centro México Nacional Siglo XXI

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

I Universidad de Guadalajara

Instituto Mexicano del Petréleo
Universidad Auténoma de Nuevo Le6n

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada

Instituto de Ecologia, AC

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

I Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién "Salvador Zubiran"

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Mexicano del Seguro Social

Universidad Auténoma Metropolitana

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Universidad Nacional Auténoma de México
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Grafico 53. Instituciones Top Chile
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Instituciones Top Cubanas

Grafico 54. Instituciones Top Cuba
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1.9 Anexo I. Areas Cientificas

Areas Cientificas. Correspondencia entre Clasificaciones Tematicas

CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP

AGRICULTURA Y ALIMENTACION AGRICULTURA

CIENCIAS BIOLOGICAS BIOLOGIA MOLECULAR, CELULAR Y GENETICA
INGENIERIA

MEDICINA

CIENCIAS BIOLOGICAS BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL, ECOLOGIA

CC. DE LATIERRAYY MEDIO AMBIENTE

AGRICULTURA Y ALIMENTACION CIENCIAY TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
FISICA'Y ASTRONOMIA CIENCIAY TECNOLOGIA DE MATERIALES
INGENIERIA

QUIMICA

CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y TECNOLOGIA
CIENCIAS DE LA COMPUTACION INFORMATICA

CATEGORIAS IS]

AGRICULTURAL ECONOMICS & POLICY
AGRICULTURAL ENGINEERING
AGRICULTURE

AGRICULTURE, DAIRY & ANIMAL SCIENCE
AGRICULTURE, MULTIDISCIPLINARY
AGRICULTURE, SOIL SCIENCE
FORESTRY

HORTICULTURE

BIOCHEMICAL RESEARCH METHODS
BIOCHEMISTRY & MOLECULAR BIOLOGY
BIOLOGY

BIOLOGY, MISCELLANEOUS

BIOPHYSICS

BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
CELL BIOLOGY

DEVELOPMENTAL BIOLOGY

GENETICS & HEREDITY

MICROBIOLOGY

MICROSCOPY

ANATOMY & MORPHOLOGY
IMMUNOLOGY

VIROLOGY

BIODIVERSITY CONSERVATION
ENTOMOLOGY

EVOLUTIONARY BIOLOGY

MARINE & FRESHWATER BIOLOGY
MYCOLOGY

ORNITHOLOGY

PLANT SCIENCES

ZOOLOGY

AQUATIC SCIENCES

ECOLOGY

LIMNOLOGY

NATURAL RESOURCES

FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY
CRYSTALLOGRAPHY

MATERIALS SCIENCE, BIOMATERIALS
MATERIALS SCIENCE, CERAMICS
MATERIALS SCIENCE, CHARACTERIZATION & TESTING
MATERIALS SCIENCE, COATINGS & FILMS
MATERIALS SCIENCE, COMPOSITES
MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY
METALLURGY & METALLURGICAL ENGINEERING
POLYMER SCIENCE

AUTOMATION & CONTROL SYSTEMS

COMPUTER APPLICATIONS & CYBERNETICS
COMPUTER APPLICATIONS, CHEMISTRY & ENGINEERING
COMPUTER CRITICAL REVIEWS

COMPUTER SCIENCE, ARTIFICIAL INTELLIGENCE
COMPUTER SCIENCE, CYBERNETICS

COMPUTER SCIENCE, HARDWARE & ARCHITECTURE
COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS
APPLICATIONS

COMPUTER SCIENCE, SOFTWARE, GRAPHICS,
PROGRAMMING

COMPUTER SCIENCE, THEORY & METHODS
COMPUTER SCIENCES

COMPUTER SCIENCES, SPECIAL TOPICS

CONTROL THEORY & CYBERNETICS

ROBOTICS
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CAMPOS TEMATICOS CLASES ANEP CATEGORIAS S|

INGENIERIA ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC

CC. DE LATIERRAY MEDIO AMBIENTE CIENCIAS DE LA TIERRA ENGINEERING, OCEAN
ENVIRONMENTAL SCIENCES
GEOCHEMISTRY & GEOPHYSICS
GEOGRAPHY
GEOGRAPHY, PHYSICAL
GEOLOGY
GEOSCIENCES, INTERDISCIPLINARY
METALLURGY & MINING
METEOROLOGY & ATMOSPHERIC SCIENCES
MINERALOGY
OCEANOGRAPHY
PALEONTOLOGY
WATER RESOURCES

INGENIERIA ENERGY & FUELS
ENGINEERING, ENVIRONMENTAL
ENGINEERING, GEOLOGICAL
ENGINEERING, PETROLEUM
IMAGING SCIENCE & PHOTOGRAPHIC TECHNOLOGY
MINING & MINERAL PROCESSING

CC. DE LATIERRAYY MEDIO AMBIENTE CIENCIAS SOCIALES ENVIRONMENTAL STUDIES

CIENCIAS SOCIALES *SOCIAL SCIENCES
ANTHROPOLOGY
AREA STUDIES
BUSINESS
COMMUNICATION
DEMOGRAPHY
ETHNIC STUDIES
FAMILY STUDIES
GERONTONLOGY
HISTORY OF SOCIAL SCIENCES
INDUSTRIAL RELATIONS & LABOR
INFORMATION SCIENCE & LIBRARY SCIENCE
INTERNATIONAL RELATIONS
MANAGEMENT
PLANNING & DEVELOPMENT
POLITICAL SCIENCE
PUBLIC ADMINISTRATION
SOCIAL ISSUES
SOCIAL SCIENCES, INTERDISCIPLINARY
SOCIAL WORK
SOCIOLOGY
WOMEN'S STUDIES

HUMANIDADES SYSTEMS SCIENCE

CIENCIAS SOCIALES DERECHO CRIMINOLOGY & PENOLOGY
LAW

ECONOMIA BUSINESS, FINANCE

ECONOMICS

HUMANIDADES FILOLOGIA Y FILOSOFIA APPLIED LINGUISTICS
ARTS & HUMANITIES, GENERAL
ASIAN STUDIES
CLASSICS
ETHICS
HISTORY & PHILOSOPHY OF SCIENCE
LANGUAGE & LINGUISTICS
LITERARY REVIEWS
LITERARY THEORY & CRITICISM
LITERATURE
LITERATURE, AFRICAN, AUSTRALIAN, CANADIAN
LITERATURE, AMERICAN
LITERATURE, BRITISH ISLES
LITERATURE, GERMAN, NETHERLANDIC, SCANDINAVIAN
LITERATURE, ROMANCE
LITERATURE, SLAVIC
PHILOSOPHY
POETRY
RELIGION
THEATER
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CAMPOS TEMATICOS

FISICA Y ASTRONOMIA

INGENIERIA

CC. BIOLOGICAS
CIENCIAS SOCIALES

MEDICINA

QUIMICA
AGRICULTURA Y ALIMENTACION

HUMANIDADES

CIENCIAS SOCIALES
INGENIERIA

CC. TIERRA'Y MEDIO AMBIENTE
INGENIERIA

MATEMATICAS Y ESTADISTICA

CLASES ANEP

FISICAY CIENCIAS DEL ESPACIO

FISIOLOGIA Y FARMACOLOGIA

GANADERIA'Y PESCA

HISTORIAY ARTE

INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y AUTOMATICA
INGENIERIA MECANICA, NAVAL Y AERONAUTICA

MATEMATICAS

CATEGORIAS IS

ACOUSTICS

ASTRONOMY & ASTROPHYSICS

OPTICS

PHYSICS, APPLIED

PHYSICS, ATOMIC, MOLECULAR & CHEMICAL
PHYSICS, CONDENSED MATTER

PHYSICS, FLUIDS & PLASMAS

PHYSICS, MATHEMATICAL

PHYSICS, MULTIDISCIPLINARY

PHYSICS, NUCLEAR

PHYSICS, PARTICLES & FIELDS
SPECTROSCOPY

THERMODYNAMICS

INSTRUMENTS & INSTRUMENTATION
NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY
REPRODUCTIVE SYSTEMS

PSYCHOLOGY, BIOLOGICAL

PSYCHOLOGY, EXPERIMENTAL
PHARMACOLOGY & PHARMACY
PHYSIOLOGY

CHEMISTRY, MEDICINAL

FISHERIES

VETERINARY SCIENCES

ARCHAEOLOGY

ARCHITECTURE

ART

DANCE

FILM, RADIO, TELEVISION

FOLKLORE

HISTORY

MEDIEVAL & RENAISSANCE STUDIES

MUSsIC

ORIENTAL STUDIES

URBAN STUDIES

TRANSPORTATION SCIENCE & TECHNOLOGY
CONSTRUCTION & BUILDING TECHNOLOGY
ENGINEERING, CIVIL

TRANSPORTATION

REMOTE SENSING

ENGINEERING

ENGINEERING, AEROSPACE

ENGINEERING, INDUSTRIAL

ENGINEERING, MANUFACTURING
ENGINEERING, MARINE

ENGINEERING, MECHANICAL

MECHANICS

MATHEMATICAL METHODS, BIOLOGY & MEDICINE
MATHEMATICAL METHODS, PHYSICAL SCIENCES
MATHEMATICAL METHODS, SOCIAL SCIENCES
MATHEMATICS

MATHEMATICS, APPLIED

MATHEMATICS, GENERAL

MATHEMATICS, MISCELLANEOUS
MATHEMATICS, PURE

OPERATIONS RESEARCH & MANAGEMENT SCIENCE
SOCIAL SCIENCES, MATHEMATICAL METHODS
STATISTICS & PROBABILITY



CAMPOS TEMATICOS

AGRICULTURA Y ALIMENTACION
CC. TIERRAY MEDIO AMBIENTE
CIENCIAS SOCIALES
INGENIERIA

MEDICINA

CIENCIAS SOCIALES

INGENIERIA
MEDICINA

CIENCIAS SOCIALES
QUIMICA

INGENIERIA

CLASES ANEP

MEDICINA

PSICOLOGIA Y CIENCIAS DE LA EDUCACION

QuIMICA

TECNOLOGIA ELECTRONICA Y DE LAS COMUNICACIONES

TECNOLOGIA QUIMICA

147

CATEGORIAS ISI

NUTRITION & DIETETICS

BEHAVIORAL SCIENCES

SOCIAL SCIENCES, BIOMEDICAL
ENGINEERING, BIOMEDICAL

ALLERGY

ANDROLOGY

ANESTHESIOLOGY

CANCER

CARDIAC & CARDIOVASCULAR SYSTEMS
CLINICAL NEUROLOGY

CRITICAL CARE MEDICINE

CYTOLOGY & HISTOLOGY

DENTISTRY, ORAL SURGERY & MEDICINE
DERMATOLOGY & VENEREAL DISEASES
EMERGENCY MEDICINE & CRITICAL CARE
ENDOCRINOLOGY & METABOLISM
GASTROENTEROLOGY & HEPATOLOGY
GERIATRICS & GERONTOLOGY

HEALTH CARE SCIENCES & SERVICES
HEALTH POLICY & SERVICES
HEMATOLOGY

INFECTIOUS DISEASES

INTEGRATIVE & COMPLEMENTARY MEDICINE
MEDICAL ETHICS

MEDICAL INFORMATICS

MEDICAL LABORATORY TECHNOLOGY
MEDICINE, GENERAL & INTERNAL
MEDICINE, LEGAL

MEDICINE, MISCELLANEOUS

MEDICINE, RESEARCH & EXPERIMENTAL
NEUROIMAGING

NEUROSCIENCES

NURSING

OBSTETRICS & GYNECOLOGY
ONCOLOGY

OPHTHALMOLOGY

ORTHOPEDICS
OTORHINOLARYNGOLOGY
PARASITOLOGY

PATHOLOGY

PEDIATRICS

PERIPHERAL VASCULAR DISEASE
PSYCHIATRY

PUBLIC, ENVIRONMENTAL & OCCUPATIONAL HEALTH
RADIOLOGY, NUCLEAR MEDICINE & MEDICAL IMAGING

REHABILITATION

RESPIRATORY SYSTEM
RHEUMATOLOGY

SPORT SCIENCES

SURGERY

TOXICOLOGY

TRANSPLANTATION

TROPICAL MEDICINE

UROLOGY & NEPHROLOGY
EDUCATION & EDUCATIONAL RESEARCH
EDUCATION, SPECIAL

PSYCHOLOGY

PSYCHOLOGY, APPLIED
PSYCHOLOGY, CLINICAL
PSYCHOLOGY, DEVELOPMENTAL
PSYCHOLOGY, EDUCATIONAL
PSYCHOLOGY, MATHEMATICAL
PSYCHOLOGY, MULTIDISCIPLINARY
PSYCHOLOGY, PSYCHOANALYSIS
PSYCHOLOGY, SOCIAL
ERGONOMICS

SUBSTANCE ABUSE

EDUCATION, SCIENTIFIC DISCIPLINES
CHEMISTRY, ANALYTICAL
CHEMISTRY, APPLIED

CHEMISTRY, INORGANIC & NUCLEAR
CHEMISTRY, MULTIDISCIPLINARY
CHEMISTRY, ORGANIC

CHEMISTRY, PHYSICAL
ELECTROCHEMISTRY
TELECOMMUNICATIONS
ENGINEERING, CHEMICAL
MATERIALS SCIENCE, PAPER & WOOD
MATERIALS SCIENCE, TEXTILES

DIAGNOSTICO DE LA POLIiTICA CIENTIFICA
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1.10 Anexo II. Metodologia. Indicadores bibliométricos

n este trabajo se calculan un conjunto de indicadores, que se
han agrupados en cuatro tipos: cinco describen la situacion
de los recursos invertidos en I+D; seis describen aspectos cuanti-
tativos; cuatro estiman la calidad e impacto y el resto trabajan la
colaboracion entre comunidades y en el 4ambito internacional. En

la relacion de indicadores descrita antes puede verse una sintesis
de los utilizados. En seguida ofrecemos una descripcion de cada
una de las dimensiones analizadas junto con los indicadores agru-
pados segun el tipo de informacién proporcionada, asi como los
objetivos que persiguen y el modo de obtencion o célculo.

Tabla 1. Organigrama de indicadores

Indicadores Socioeconémicos

Gastos 1+D Inversion total en I+D

Gasto en %PIB Gasto en porcentaje del PIB

Gasto por habitante  Inversion total sobre poblacion activa (PA)
Personal EJC Numero total de personas implicadas en la I+D

(equivalentes a jornada completa)
Investigadores EJC ~ Numero de investigadores EJC
Indicadores para la Dimension Cuantitativa de la Produccion Cientifica

Ndoc; % NDoc N° de documentos de cualquier tipo (Produccion
Total) y su proporcién con respecto al total

Ndocc; % NDocc N° de documentos citables — Produccién Primaria
y su proporcion con respecto a la Produccion
Total

TV Tasa de Variacion

Prod Productividad

IET indice de Esfuerzo tematico

IER_ inio indice de Esfuerzo relativo (con respecto a

Espafia, Mundo)
Indicadores para la Dimension Cualitativa de la Produccion Cientifica

PI Potencial Investigador

FINP Factor de Impacto Normalizado Ponderado (FINPE:
FINP de Esparia; FINPM: del mundo)

FIR jominio FIRE:Factor de Impacto Relativo a Espafia,

FIRM: Mundo, FIRS=Sector
Indicadores para la Dimension Estructural y de Redes
Representaciones NDoc, IER, FIRE y FIRM
Multivariadas

Indicadores para la Colaboracién Cientifica

% Co Porcentaje del n° de copublicaciones

Ndoc-Col Numero de documentos en colaboracion

Tasa de Colaboracion  Porcentaje de documentos de la institucion

Multivariadas firmados por dos o mas autores de distintas
instituciones

ASI indice de coautoria asimétrica

%Col-Int Porcentaje del n® de publicaciones internacionales

en colaboracion

Indicadores Socioeconémicos

Gastos 1+D Inversion total en I+D

Gasto en %PIB Gasto en porcentaje del PIB

Gasto por habitante  Inversion total sobre poblacion activa (PEA)
Personal EJC Numero total de personas implicadas en la I+D

(equivalentes a jornada completa)
Investigadores EJC ~ Numero de investigadores EJC

Indicadores para la Dimension Cuantitativa de la Produccion Cientifica

Ndoc; % NDoc N° de documentos de cualquier tipo (Produccién
Total) y su proporcién con respecto al total

Ndocc; % NDocc N° de documentos citables — Produccién Primaria
y su proporcion con respecto a la Produccion
Total

TV Tasa de Variacion

Prod Productividad

IET indice de Esfuerzo tematico

IER i indice de Esfuerzo relativo (con respecto a

Espafia, Mundo)

Indicadores para la Dimension Cualitativa de la Produccion Cientifica

Pl Potencial Investigador
FINP Factor de Impacto Normalizado Ponderado
FIR yominio FIRE:Factor de Impacto Relativo a Espafia,

FIRM: Mundo, FIRS=Sector
Indicadores para la Dimensién Estructural y de Redes
Representaciones NDoc, IER, FIRE y FIRM
Multivariadas

Indicadores para la Colaboracion Cientifica

% Co Porcentaje del n° de copublicaciones

Ndoc-Col NuUmero de documentos en colaboracion

Tasa de Colaboracién Porcentaje de documentos de la institucion

Institucional firmados por dos o mas autores de distintas
instituciones

ASI indice de coautoria asimétrica

%Col-Int Porcentaje del n° de publicaciones internacionales

en colaboracion

Indicadores Socioeconémicos

Gastos I+D Inversion total en [+D

Gasto en %PIB Gasto en porcentaje del PIB

Gasto por habitante  Inversion total sobre poblacién activa (PEA)
Personal EDP Numero total de personas implicadas en la [+D

Investigadores EDP  Numero de investigadores EDP

Indicadores para la Dimension Cuantitativa de la Produccion Cientifica

Ndoc; % NDoc N° de documentos de cualquier tipo (Produccion
Total) y su proporcion con respecto al total

Ndocc; % NDocc N° de documentos citables — Produccion Primaria
y su proporcion con respecto a la Produccion
Total

TV Tasa de Variacion

Prod Productividad

IET indice de esfuerzo tematico

IER inio indice de esfuerzo relativo (con respecto a

Espafia, Mundo)

Indicadores para la Dimension Cualitativa de la Produccion Cientifica

Pl Potencial Investigador
FINP Factor de Impacto Normalizado Ponderado
FIR yominio FIRE:Factor de Impacto Relativo a Espafia,

FIRM: Mundo, FIRS=sector
Indicadores para la Dimension Estructural y de Redes
Representaciones NDoc, IER, FIRE y FIRM
Multivariadas

Indicadores para la Colaboracion Cientifica

% Co Porcentaje del n° de copublicaciones

Tasa de Colaboracion Porcentaje de documentos de la institucion Insti-

tucional firmados por dos 0 méas autores de distintas
instituciones

ASI indice de coautoria asimétrica

%Col-Int Porcentaje del n° de publicaciones internacionales

en colaboracion
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Indicadores Socioeconomicos

Tradicionalmente, se hace una distincion entre los indicadores de
inversiones (input) y los de resultados (output) e impacto. Los in-
dicadores de inversiones miden los recursos nacionales dedicados
a ciencia y tecnologia, ademas permiten comparar dichos recursos
entre paises y regiones, y la evolucion temporal en un dominio
geografico concreto, es decir, cubren la financiacién publica, los
gastos en [+D y el personal dedicado a [+D.

En el apartado de los datos sobre financiacion publica se tiene
en cuenta el gasto publico y expresa el esfuerzo relativo realizado
por un pais para generar nuevo conocimiento, difundir y rentabi-
lizar el existente. El gasto en I+D sélo mide el esfuerzo inversor
pero no la eficacia con la que dicho esfuerzo llega a producir nue-
Vo conocimiento.

Entre los indicadores de recursos humanos dedicados a I+D
pueden distinguirse dos conceptos: el personal dedicado a I+D y
la reserva de personal para I+D, es decir, los recursos reales y los
potenciales. Los primeros expresan el numero de personas total o
parcialmente dedicadas a [+D, en relacion con el total de habitan-
tes o de poblacion activa del pais. Se distingue entre “investigado-
res” (cientificos o ingenieros) y “otro personal de [+D” (ayudan-
tes, técnicos y personal de apoyo, entre otros). En este trabajo se
consideran estas dos categorias.

No se recogen datos sobre indicadores de recursos humanos
que son de interés pero que por motivos de disponibilidad es im-
posible analizar. Estos indicadores son el nimero de nuevos doc-
tores en relacion con el total de la poblacion, el nimero de jovenes
investigadores trabajando en universidades o centros publicos de
investigacién en relacion con el numero total de investigadores,
asi como el nimero de mujeres o la proporciéon de investigado-
res de otros paises y la movilidad de los investigadores.

Indicadores para la Dimension Cuantitativa de la Produccion
Cientifica

En este apartado de analisis de los aspectos cuantitativos de la
produccion cientifica, se ha utilizado un conjunto de indicadores
elaborados sobre la base de los recuentos de publicaciones.

Indicador Ndoc: sefiala el nimero de documentos de cualquier
tipo recogidos en las bases de datos ISI en el que intervenga un
autor espaflol. Con este indicador se intenta medir, desde una pers-
pectiva general, el volumen de produccion espaiiol con visibilidad
internacional. En lo referente a los recuentos se presentan distintas
filas con la produccion real, ya que se producen solapamientos que
no son computados en los totales.

Indicador %Ndoc: Se trata del Ndoc = doc1+doc2+...+docn por-
centaje de trabajos respecto al total de documentos diferentes del nivel
sefialado. Se pretende estimar el grado de participacion de una institu-
cion, comunidad, disciplina o cualquier otro nivel de agregacion, en el
conjunto de la produccion que se considere. Supone un simple célculo
del porcentaje de un subconjunto en el conjunto general.

» Ndoc, .
%Ndoc=—*100
" Ndoc

Indicador TV: La Tasa de variacion nos muestra el aumen-
to cuantitativo productivo en un dominio y en cualquier nivel de
agregacion con respecto al afio anterior. Se trata de la diferencia
porcentual del numero de trabajos en relacion con el total de una
produccién anterior.

Indicador Prod: la productividad es una ratio que mide la
relacion entre la produccion de un determinado dominio y sus re-
cursos humanos. En este caso, se aplica al SECYT y a las CCAA
para el periodo de estudio y se presenta su evolucion temporal.
Este indicador intenta expresar la capacidad productiva del per-
sonal dedicado a I+D. Es decir, la proporcion que representan los
resultados obtenidos respecto a los recursos empleados. En este
sentido, sera mas eficiente cuanto menor sea el costo por unidad
de resultados producidos.

Para su célculo, en este trabajo se tienen en cuenta dos
modalidades para el tipo de recursos empleados: el personal a
tiempo completo que incluye a investigadores, personal técnico,
ayudantes; y los investigadores a tiempo completoS. El analisis
de la productividad no desciende a niveles de grado académico,
género, categoria profesional, etcétera. Se ajusta exclusivamente
a personal I+D e investigadores I+D. Por otra parte, en cuanto
a los resultados obtenidos, hemos tenido en cuenta por un lado,
el nimero de publicaciones (Ndoc) de cada agregado y por otro
lado, el potencial investigador (PI) de cada agregado. El modo
de obtencion del indicador es:

_ Ndoc _ Ndoc
Prod= Npers Prod " Ninv

_PI _PI
Prod= Npers Prod Ninv

Lo que se trata de medir es la eficiencia del sistema mediante
la comparacion entre ciertas magnitudes de salida y las corres-
pondientes de entrada.Es decir, el costo de produccion a partir
de los recursos humanos (personal I+D, investigadores), el ren-
dimiento econdémico de los efectivos que entran cada afio en el
sistema (Maltras Barba, Bruno, 2003) en términos de publicacio-
nes cientificas o de potencial investigador. En este ultimo caso, el
indicador ademas tiene en cuenta la visibilidad de esas publicacio-
nes (Chinchilla y Moya Anegén, en prensa).

Indicador Indice de Especializacién Tematica (IET, IER):
refleja la actividad relativa en un area tematica determinada me-
diante el nivel de especializacion, entendida como el esfuerzo re-
lativo que cualquier agregado dedica a una disciplina o area tema-
tica. Con ello seria posible comparar cantidades de documentos
producidos en disciplinas diferentes, ya que se cuantifica de forma
relativa el numero de documentos producidos en una disciplina
concreta para un agregado dentro de un marco general de produc-
cion como es el conjunto de la produccion autonémica, nacional o
mundial. En este estudio se ha aplicado la siguiente formulacion
para este indicador:

Ndoc

clasel (CCAA, Institucion, sector)

/ Ndoc

anr(E.spaﬁa, mundo)

/ Ndoc

E(‘Ia:el (CCAA, Institucion, sector)

IER

clasetematica
Ndoc('uli (Espaiia, mundo)

En el texto se hace referencia a este indicador con la sigla IER.
Esta suele aparecer en las representaciones multivariadas en las
que se muestran varios ejes de referencia. Representa el indice de

> Estos datos los publica peridédicamente el Instituto Nacional de
Estadistica.
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especialidad del agregado objeto de estudio en relacion por ejemplo
a Espafla, mundo y la Unién Europea. También se puede encontrar
el lector con las siglas IERE o IERM en el caso de tablas en las que el
nivel de especializacion o esfuerzo tematico de una institucion o sector
se compara con el nivel de Espafia (IERE) o del mundo (IERM).

Indicadores para la Dimension Cualitativa de la Produccion
Cientifica

Muchos son los estudios que se han acercado al concepto de calidad
en el &mbito de la ciencia y de todos ellos se deduce que la cali-
dad cientifica se muestra como una dimension con multiples aspec-
tos y atributos constitutivos, que pueden tener un mayor o menor
protagonismo dependiendo del escenario donde nos encontremos
y del objetivo de interés. En este trabajo se entiende por calidad,
el impacto medido por el nimero esperado de citas de un trabajo
dependiendo del impacto asignado a la revista. De esta forma, se
analiza la repercusion que la difusion del conocimiento cientifico
logra en la comunidad cientifica en todos los niveles de agregacion
posibles y cuya unidad de analisis es la cita bibliografica.

El Factor de Impacto (FI) del JCR: se utiliza con el fin de
dar un peso especifico indicativo a cada uno de los trabajos del
conjunto de la produccién cientifica espafiola, un indice de impac-
to que presenta las siguientes caracteristicas.

- cada trabajo cientifico hereda directamente el FI del JCR
correspondiente a la revista en el que aparece publicado

- a la hora de asignar el FI correspondiente a cada trabajo, se
ha optado por elegir el del mismo afio de su publicacién y en su
defecto el afio mas cercano y actual

- posteriormente se transforma mediante un procedimiento de
normalizacién que nos permita operar con él en términos compa-
rativos. La eleccion del FI calculado en el JCR se debe principal-
mente a su facilidad en la obtencién y a que recoge una solida y
abundante tradicion en el campo de la evaluacién cientifica de-
mostrada en la abundante literatura sobre la especialidad

A continuacion se presenta de manera detallada la modificacion
del FI-JCR para precisar su significado y modo de obtencion.

Indicador TIF (Factor de Impacto Tipificado): En este trabajo
se realiza una normalizacion basada en una funcién de tipificacion
que ha sido utilizada anteriormente (Braun, Glénzel. y Schubert,
1985a) (Rousseau, 1998) con la finalidad de generar valores de
FI que conserven la variabilidad, al tiempo que homogeneicen las
escalas de las diferentes categorias. Esta normalizaciéon marcan
un punto de referencia a la hora de situar la posiciéon del domi-
nio en cuestion, a diferencia de otros calculos en los que el valor
resultante se sitlia en un rango. De modo que el TIF se calcula
utilizando la féormula:

. ’fcjc'f
l{ﬁc _Sifci

Siendo if el FI de una revista j, en una categoria c, del JCR
y tif el FI normalizado de una revista j en una categoria ¢ del
JCR. Los valores resultantes de esta funcion pueden ser positivos
0 negativos.

Indicador FIN (Factor de Impacto Normalizado): Los va-
lores del TIF permiten hacer comparaciones entre distintas cate-
gorias, sin embargo, resulta dificil de entender y utilizar de forma
aditiva una calidad negativa. Con ese fin se propone un corrector
de escala para el TIF de la siguiente manera:

ﬁnﬂ, = m+(TIFﬂ,/k)

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 = 1 y k = 3. De esta manera nos hemos asegu-
rado que los valores generados:

- Conservan su variabilidad

- Son positivos

- Permiten la comparacion entre distintas categorias

- Posibilitan que si un articulo tiene el FI medio de la categoria
tiene un valor 1

- Este FI normalizado se asigna a cada uno de los documentos

Indicador FINP (Factor de Impacto Normalizado Ponde-
rado): Al comparar los impactos conseguidos por un determinado
colectivo con respecto a otro mayor, en una clase tematica que
incluya varias categorias del JCR diferentes, se pueden producir
ciertos desajustes como consecuencia de los distintos pesos que
cada categoria tiene en la produccién de cada colectivo y de los
distintos habitos de citacidén en cada categoria. Con el fin de so-
lucionar este problema se utiliza este indicador que se calcula de
la siguiente forma:

2 NDocc* fin)

np =
Jinp 2 NDocc

El FINP mide la citacion media ponderada esperada para un
conjunto de publicaciones de una comunidad o nivel tematico de
agregacion e indica de forma indirecta la posibilidad de una mayor
audiencia por parte de la comunidad cientifica.

Indicador FIR (Factor de Impacto Relativo): El impacto
medio esperado relativo (FIR) se utiliza para comparar los FINP
de distintos dominios. En nuestro estudio se ha aplicado para ver
a qué distancia se encuentra cada uno de los sectores, CCAA o de
las clases tematicas, en relacion con el conjunto nacional y con el
mundo. Para ello se ha calculado el FINP correspondiente a los
distintos agregados (instituciones, sectores, CCAA, areas temati-
cas, etcétera) y se calcula el FIR como el cociente de ambos. De
este modo el FIR sera:

ST ) IP

espaia

ﬁ ﬁp Espaiia
espaia= —

ﬁ /g Mundo

Este indicador tiene como referencia la unidad, de manera
que si el valor de impacto que se observa para una comunidad,
sector, institucién o una clase es igual al del mundo, entonces
FIR=1. Cuando el resultado es igual o superior al valor 1, nos
indica que el FINP del agregado en cuestion es igual o supe-
rior al conjunto de comparacion. Por el contrario si el valor
es inferior a la unidad nos indicara que el FINP es menor, es
decir, que esta por debajo de la media del agregado en cuestion.
Dependiendo del marco que se use para comparar, nos encon-
traremos el indicador en los textos con una letra que identifi-
que el referente. Por ejemplo, si el factor de impacto relativo
se calcula con respecto a Espaiia, el indicador aparecerd como
FIRE, respecto del Mundo, FIRM, respecto de cada Sector Ins-
titucional, FIRS, etcétera.
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Indicador PI (Potencial Investigador): es un indicador que ma-
tiza la informacion cualitativa con la cantidad de trabajos que se
publican en una determinada revista. Trata de relativizar el binomio
calidad-cantidad, de manera que a partir del factor de impacto nor-
malizado se pondera el nimero de trabajos mediante la funcion:

PI = X (NDoc* (tif + k)

En realidad se trata de un indicador que representa la capacidad
demostrada por un agregado, durante un periodo de tiempo, para ha-
cer visibles internacionalmente los resultados de su investigacion.
Como vemos se calcula a partir de la acumulacion de los valores pon-
derados de los trabajos publicados, teniendo en cuenta el FINP.

Indicador PIC (Potencial Investigador Comparado): Refleja,
al igual que el IET, la actividad relativa en un area tematica por
medio del nivel de especializacion, entendida ésta como el esfuer-
zo relativo que una comunidad o agente dedica a una categoria o
clase tematica. Cuantifica de forma relativa el potencial de inves-
tigacion producido en una disciplina concreta por un determinado
colectivo con respecto a otro.

Pero en lugar de calcular una simple fraccion del tipo “obser-
vado respecto esperado” (O/E), pueden calcularse otros indicado-
res mas expresivos: (O-E)/E, cuyo valor, multiplicado por cien,
indica el porcentaje que supone el defecto, si es negativo, o el
exceso, si es positivo, de lo observado con relacion a lo esperado
(Maltras Barba, 2003).

En realidad, este indicador no es mas que una tasa de varia-
cion que nos da informacion acerca de la aportacion en términos
de visibilidad que se produce en cada uno de los agregados. Como
ya se ha comentado la formula es la siguiente:

PIC = ((O-E)/E)*100

Para concluir con este apartado, resta decir que los indicadores
de impacto que se utilizan en este trabajo son el impacto normali-
zado ponderado por el numero de documentos (FINP); el impacto
medio relativo respecto al sector al que pertenezca una institucion
(FIRS), al conjunto de la produccion espaiiola (FIRE) y mundial
(FIRM); el potencial investigador (PI) y el potencial investigador
comparado (PIC).

Una vez que ya se han determinado las medidas para la pro-
duccién y el impacto de esa produccion, agregaremos mas varia-
bles al estudio, ya sea por su combinacion a la hora de presentar
los resultados, o bien, relacionadas con el establecimiento de re-
des a partir de la colaboracidn cientifica. En el proximo apartado,
se trata de resaltar la excelencia de cada una de las comunidades
en los ambitos nacional y mundial e identificar los patrones de
colaboracion de los investigadores espafioles.

Indicadores para la Dimension Estructural y de Relaciones de
la Produccion Cientifica

La obtencion de informacion para elaborar una imagen que mues-
tre la estructura y relaciones producidas de forma consciente por
parte de los agentes productores de la literatura cientifica analiza-
da, asi como la establecida en cuanto a contenidos tematicos de
las publicaciones, se ha realizado mediante analisis bibliométricos
basados en el principio de coocurrencia. Cuando este principio
se aplica a los agentes productores, en cualquiera de sus niveles
o unidades, nos proporcionara un conjunto de indicadores que

mediran la colaboracion; cuando es referido a elementos de la
publicacioén que caractericen de algiin modo sus contenidos in-
formativos, hablaremos de indicadores que miden las relaciones
estructurales tematicas. En este apartado, los indicadores elabo-
rados para el estudio de la dimension estructural y relacional han
sido los siguientes: representaciones multivariadas e indicadores
de colaboracidn cientifica.

Representaciones multivariadas

Dado que los analisis de la produccion cientifica adquieren su va-
lor cuando se hacen comparaciones, en este apartado se trata de
situar a cada institucion respecto del sector al que pertenece, su
comunidad auténoma y respecto de Espaiia y del mundo. La po-
sicidén de cualquier dominio geografico en el contexto nacional e
internacional puede estudiarse desde el punto de vista cuantitativo
(produccion) y cualitativo (impacto). Por un lado, el ntimero de
publicaciones de un pais y su contribucion al total mundial; por
otro, el impacto y la visibilidad de su produccion, preferiblemente
por disciplinas cientificas.

Para el contexto regional uno de los objetivos de las agencias
evaluadoras es identificar las zonas mas punteras en las disciplinas
cientificas, es decir, determinar cudles son las fortalezas y debili-
dades de cada una de las comunidades, para su posterior fomento
o incentivacion en el caso de las debilidades, y en el de las forta-
lezas para su consolidacion y proyeccion internacional. A esto se
le denomina excelencia cientifica y se da por la combinacién de
indicadores de produccion y de visibilidad. En concreto, con el
denominado indice de actividad y con el factor de impacto relativo
(Bordons, Fernandez y Gémez, 2002).

La expresion de excelencia cientifica tal y como se pone de
manifiesto en una de las comunicaciones que difunde la Comi-
sion 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 inves-
tigacion y en innovacion tecnoldgica. De hecho, trabajan para
desarrollar la cartografia de la excelencia cientifica en Europa a
partir de la cual se pretende identificar las capacidades especificas
existentes en Europa, incluidas las menos conocidas o las de me-
nor tamafio. De este modo, se trata de proyectar su visibilidad mas
alla de sus fronteras mediante la difusion de los resultados de esta
excelencia, crear una mayor interconexion entre los diferentes do-
minios cientificos y estimular la movilidad y la transferencia de
conocimientos (Comision de las Comunidades Europeas, 2003) .

En nuestro caso, las representaciones multivariadas tratan la
combinacion de los indicadores descritos hasta ahora: produccion,
esfuerzo e impacto. Para representar graficamente la informacion
de estos indicadores se han elaborado graficos que presentan la
posicion y evolucion de las Comunidades Autonomas respecto de
Espaiia y del mundo (para 2003, respecto de la Unién Europea);
de las instituciones top respecto de la media nacional. En estos
graficos el tamafio de la esfera indica su volumen de produccion.
En el caso de los graficos de las instituciones top, el circulo exte-
rior se refiere a la produccion total y el interior a la produccion en
colaboracion. Los ejes principales (en negrita) representan Esparia
o los sectores, los ejes secundarios (en gris) la situacion de Espa-
fia en el ambito mundial en cada clase tematica y los otros, la po-
sicidén de la media de la Union Europea (UE-15). Las posiciones
de cada esfera determinan la excelencia cientifica con respecto a
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Espaiia o el sector y al mundo en términos relativos esfuerzo (x)
y de visibilidad (y).

Estas representaciones multivariadas se acompafian de tablas
donde se sitian las categorias que conforman cada clase tematica
y su posicion nacional y mundial, para asi poder profundizar atin
mas en el analisis.

Indicadores de Colaboraciéon Cientifica

La colaboracion entre los autores es un aspecto importante ya que
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 busqueda
de una colaboraciéon mas intensa con otros cientificos o grupos
de colaboracion. 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, que se confirma —para el
caso espaflol— en determinados campos, 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 nu-
mero de sus componentes.

Para su analisis se presenta:

- NDoc: produccion total por nimero de autores firmantes

- NDocc: produccion primaria por nimero de autores firmantes

- Ndoc-Col: niimero de documentos en colaboracion

- Tasa de Documentos en Coautoria: es la proporcion de
documentos firmados por mas de un autor

- Rango de Autorias: la distribucion absoluta y porcentual
seglin el numero de autores firmantes de la produccion total en su
conjunto y desagregado por clases tematicas.

- indice de Coautoria: el nimero medio de autores por docu-
mento para la produccion total y segtn los Tipos de Colaboracion

- Indice de Visibilidad de la Coautoria: la aportacion en tér-
minos de visibilidad segiin el nimero de publicaciones en el rango
de las autorias. Se calcula a partir de NDocc-Col y de FINP.

Tipos de Colaboracién

En este estudio llamamos documentos sin colaboracion o colabo-
racion exclusiva a aquéllos en los que solo aparece una direccion
institucional, independientemente de que sean firmados por uno o
mas autores de la misma institucion, es decir, que no tratamos la
colaboracion intrainstitucional. Para la colaboracion nacional s6lo
se consideran los documentos producidos en colaboracion en el
mismo pais, entre autores que trabajan en distintas instituciones.
Para la colaboracion nacional se hace una divisién y se exami-
na qué parte de esa produccion se hace con otras CCAA, a esta
forma se le denomina colaboracion interregional. Por tltimo, la
colaboracidn internacional agrupa las publicaciones en las que los
autores son de al menos dos paises distintos.

- Tasas de Colaboracion Institucional Exclusiva, Interregio-
nal, Nacional e Internacional

Aunque en una clase tematica se espera una buena correlacion
entre numero de autores/documento y nimero de instituciones por
documentos, la relacion entre ambos indicadores varia de unas
clases a otras en funcién del tamafio de los equipos de investi-
gacion. La tasa de colaboracion es el porcentaje de documentos

firmados por mas de una institucion. Para todos los tipos de cola-
boracion son porcentajes de documentos firmados por una o mas
de una institucion respecto del total de la produccién analizada.
Por ejemplo, la colaboracién nacional se calcula con el porcentaje
de documentos de la institucion firmados por dos o mas autores de
instituciones distintas pero con igual nacionalidad. Para el célculo
de la colaboracién internacional se aplica el mismo procedimien-
to pero con autores de instituciones de distinta nacionalidad, y la
colaboracion interregional autores que pertenezcan a instituciones
de distintas CCAA. Con estos indicadores podemos averiguar los
patrones de colaboracion de las diferentes categorias tematicas.

- NDoc-Col: nimero de publicaciones en colaboraciéon en
cualquier nivel de agregacion

- %NDoc-Col: porcentaje de publicaciones en colaboracion
sobre la produccion total

- Indice de Visibilidad segin Tipo de Colaboracién: la
aportacion en términos de visibilidad segtin el nimero de pu-bli-
caciones en el rango de las autorias. Se calcula a partir de NDocc-
Col y de FINP

- Indicador PIC (Potencial Investigador Comparado): se
calcula para todos los tipos de colaboracion por afios y para un
periodo determinado

- Indicador %Col-Int: El nimero de publicaciones inter-
nacionales y su porcentaje con respecto del total de la produc-
cidn espaflola sirven como indicadores basicos de las relaciones
de coautoria internacional y de colaboracion cientifica (Glidnzel,
2000; Comisién Europea, 2003b; Comision Europea, 2003a).
En este trabajo se presentan distintos porcentajes para los agentes
productores que estan relacionados con los siguientes aspectos:

- %CI-T: el porcentaje de copublicaciones con los paises
colaboradores en 2003. Con este indicador se puede ver el in-
cremento o decremento de la produccion en el periodo estu-
diado y la aparicion o desaparicion de paises colaboradores.
(Véase el estudio anterior6 en el que se muestra informacion
de 1998 y 2002)

- II: denominado indice de internacionalizacién nos da in-
formacion sobre el mayor o menor grado de participacion inter-
nacional para el total de la produccion espafiola. Este indicador
fue propuesto por Frame y Carpenter a finales de los 70 como un
indicador basico de la colaboracién internacional. Su célculo de
realiza a partir de la siguiente expresion:

i = IfC’l *100

ei= namero de enlaces internacionales
pa= produccion total espafiola

- Rango de Col. Internacional - Col. Bilateral, Trilateral
y Multilateral: es la distribucion absoluta y porcentual segun el
namero de paises firmantes de la produccion total en su conjunto y
desagregado por clases tematicas Las copublicaciones analizadas
implican la existencia de redes en las que participan grupos de
investigacion de diferentes paises. Es interesante diferenciar las
redes segun el numero de paises participantes separando la co-
laboracion cientifica bilateral de la trilateral y multilateral. Con

¢Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafiola: ISI Web
of Science, 1998-2002, ed. FECYT 2003.
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el propdsito de conocer la amplitud y resultados de estos tipos
de colaboracion se ha analizado la evolucion temporal de las co-
publicaciones segin el niimero de paises implicados (Fernandez,
Gomez y Sebastian, 1998).

B. Indicadores Relacionales-Analisis Multivariante y Analisis
de Redes Sociales

Puesto que el objetivo de estos indicadores es la representacion
grafica y anlisis posterior, recurrimos a las técnicas de reduccion
de la informacion que brinda la estadistica en el campo del anali-
sis multivariante. Estas técnicas permiten simplificar el complejo
patron de asociacion entre las variables objeto de estudio y con-
siste en la proyeccion de un gran numero de dimensiones en un
nimero menor de ellas, de manera que expresen sus diferencias,
analogias y agrupaciones de forma visible (Herrero Solana, 2000).
En este estudio utilizamos el analisis de cluster y el MDS. Mas
adelante se explican las medidas relacionadas con el Analisis de
Redes Sociales

B.1. Analisis de Coautoria

- Numero de autores firmantes seglin Clase Tematica: se pre-
tende con este tipo de representacion buscar patrones de comporta-
miento en la conformacion de grupos de investigacion dependiendo
del campo de investigacion estudiado. Para generar esta represen-
tacion necesitamos obtener los datos sobre el nimero de autores
firmantes de cada documento en cada una de las clases ANEP.

a) suma o recuentos: una vez realizadas las consultas necesa-
rias para contabilizar los autores, el resultado es una matriz asi-
métrica de 16 por 24. Donde las filas representan los rangos de
autorias (16) y las columnas, las clases tematicas (24). Los valores
reflejan el grado de asociacion (similaridad) o disociacion (distan-
cia) entre coautorias y clases tematicas. Cada fila de la matriz se
puede convertir en un vector, donde A representa las coautorias; el
subindice i el rango de las coautorias; el superindice n el nimero
de dimensiones, y R las co-ocurrencias en cada clase tematica, su
representacion es: Ain = (Ril , Ri2, ..., Rin). Antes de proceder
al andlisis se equiparan todas las co-ocurrencias a una medida co-
mun, ya que una clase que tenga mas produccion o que sus traba-
jos tengan un mayor rango de autorias no representa lo mismo que
aquélla que tenga poca produccion con pocos rangos. De manera
que el siguiente paso en el proceso es la transformacion de la ma-
triz de coautorias en una matriz normalizada, que sera utilizada
en el analisis multivariante a partir de las técnicas de clustering
y de MDS.

b) normalizacion: antes de la transformacién consideramos
necesario estandarizar los datos de las variables y a partir de la
matriz con los valores estandarizados, se crea una matriz de simi-
laridades Pearson?7.

¢) técnicas de representacion grafica:

A partir de la matriz normalizada, la primera de las técnicas
empleadas es el Analisis de Cluster a partir de la cual se genera
una grafica bidimensional, denominada dendograma, que mues-
tra las relaciones que subyacen en la matriz de datos a partir de
un arbol de jerarquias entre los elementos basandonos en sus ca-
racteristicas individuales. El método de clustering utilizado es el
agrupamiento completo (complete linkage) o método del vecino
mas lejano, ya que es la regla de aglomeracion que mejor permite
la interpretacion de las variables en este caso.

La segunda técnica es el Escalamiento Multidimensional
(MDS) a partir de la cual identificamos las dimensiones que mejor
muestran las similaridades calculando las posiciones de las cla-
ses en el espacio reducido y tratando de encontrar aquellas que
minimizan la diferencia entre las distancias observadas y las cal-
culadas (Moya Aneg6n, Contreras y Corrochano, 1998). De esta
manera, el mapa representa de forma ajustada la manera en que el
conjunto de investigadores de una disciplina forman grupos mas
0 menos numerosos para la publicacion de los resultados de in-
vestigacion. Estas similaridades entre estos grupos en funcién de
las tematicas, se establecen de forma tal que las clases altamente
coautoradas apareceran agrupadas de alguna forma en el espacio.
Las clases en las que haya una mayor variedad de rangos de au-
torias, se ubicaran en el centro de la representacion, mientras que
aquellos que solo aparezcan pocos rangos, tenderan a alejarse del
centro. Esta relacion centro-periferia refleja el comportamiento de
los autores al publicar en las distintas clases funcion de su relacion
con el resto de los autores.

Comunmente las representaciones del clustering se comple-
mentan con representaciones MDS. La utilizacién de forma com-
binada de estas técnicas permite corroborar los resultados obteni-
dos y asegurar las conclusiones del analisis.

B.2. Analisis de Colaboracion

- Nimero de paises firmantes segtin Clase Tematica: se pretende con
este tipo de representacion buscar patrones de comportamiento en
la conformacion de redes de paises colaboradores dependiendo del
campo de investigacion estudiado. Para generar esta representacion
necesitamos obtener los datos sobre el numero de paises firmantes
de cada documento en cada una de las clases ANEP.

a) suma o recuentos: una vez realizadas las consultas necesa-
rias para contabilizar los autores, el resultado es una matriz asi-
métrica de 16 por 24. Donde las filas representan los rangos de
autorias (16) y las columnas, las clases tematicas (24). Los valores
reflejan el grado de asociacion (similaridad) o disociacion (distan-
cia) entre coautorias y clases tematicas

a) suma o recuentos: mismo procedimiento que para las coau-
torias explicado en las lineas precedentes. Creacion de matrices a
partir de la distribucién de documentos por paises firmantes (filas)
en cada clase tematica (columnas)

b) normalizacion de los datos: mismo procedimiento que el
anterior.

¢) técnicas de representacion grafica: escalamiento multidi-
mensional y analisis de cluster, algoritmo complete linkage.

B.3 Analisis de Redes Sociales

Ya se ha dicho que el analisis de los sistemas de ciencia y tecnolo-
gia no puede hacerse como simple agregacion de resultados indi-
viduales, debe estudiarse el comportamiento de los actores como
producto de su participacion en relaciones sociales estructuradas.
No se trata solamente de los elementos de un sistema, sino de
la forma en la que se posicionan y relacionan todos juntos. Las
redes sociales basadas en la interaccion son mecanismos de co-

7 Para trabajos posteriores se contempla la posibilidad de confrontar los
resultados obtenidos mediante distintas funciones de similaridad.
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municacion e intercambio de informacion que crean estructuras
de poder. La posicion de las CCAA en esa red de relaciones es un
elemento central para pensar las oportunidades que tienen de reci-
bir o transmitir flujos de conocimiento al resto de las CCAA. Esta
perspectiva es trascendental para los dirigentes de la politica cien-
tifica porque tienen la oportunidad de explotar el potencial que
supone la capacidad de distribucion y absorcion del conocimiento
para paliar los limitados recursos de los que dispone el SECYT. El
Analisis de Redes Sociales permita la representacion formalizada
de esas relaciones a partir de informacion matricial relacional. En
el analisis grafico de redes, los elementos son los vértices y las
relaciones son las lineas.

Con esta metodologia se presenta informacion sobre la co-
laboracion interregional, sectorial, institucional e internacional.
Respecto de las tres primeras (el nimero de documentos en colabo-
racion que tiene cada una de las CCAA con las restantes) podemos
crear representaciones que permitan determinar la importancia o
el peso que tiene en cada una de las CCAA y la diversa propension
a la colaboracion o ausencia de ella en el transcurso del tiempo,
también permite visualizar el sistema de redes de colaboracion
interregional en el contexto del SECYT. Asi pueden observarse
patrones de asociacion desde una perspectiva dindmica y en un
contexto social, como propone el analisis de dominio, detectando
informacion complementaria a los analisis anteriores.

- Indicador de Colaboracion Asimétrica

a) suma o recuentos: creacion de matrices a partir de las distri-
buciones de documentos por CCAA firmantes sobre el total de la
produccion (colaboracion interregional). La matriz resultante es
una matriz simétrica de 17 por 17 que CCAA que sera utilizada
para el andlisis de redes sociales que se realiza en esta tesis.

b) normalizacion de los datos: se utilizan diversos indices
para la creacion de mapas de colaboracion que reflejan la topolo-
gia natural de las variables objeto de estudio. Existe un indice de
colaboracidn simétrica que se aplica a partir de funciones como
las de Salton o Jaccard, que se utiliza para reflejar la similari-
dad en términos de publicaciones en colaboracion de distintos
agentes en cualquier nivel de agregacion. Sirve para situar a los
agentes en una representacion espacial, de manera que la posi-
cioén que adopten en el mapa intenta refiejar el “orden geografico
natural” (de ahi que también se denomine indice de proximidad),
a la vez que dan informacion sobre la estructura definida por los
enlaces de copublicaciones (Arunachalam y Doss, 2000; Schu-
bert y Braun, 1990).

Sin embargo, este indicador siendo util no refleja la asimetria
que pueda existir entre los enlaces. Nos referimos a la posibilidad
de que, en nuestro caso, una comunidad auténoma pueda ser un
s0cio muy importante para otra pero que no necesariamente tiene
que existir reciprocidad en esa asociacion (Glinzel y Schubert,
2001; Zitt, Bassecoulard y Okubo, 2000). Esta es una de las limi-
taciones del indicador de colaboracion simétrica a la que hay que
sumar que esta fuertemente afectado por el tamafio de los agentes.
Para subsanar estas deficiencias, la intensidad bidireccional y la
falta de normalizacidn respecto del tamafio de los agentes (Bo-
yack y Borner, 2003), a continuacion se presenta una alternativa.

Okubo y Miquel presentan una posible manera de caracteri-
zar la importancia relativa de los enlaces de un pais con respecto
a otro. Se trata de un indice de coautoria asimétrica que viene
dado por:

cop

“eomp) 1

asi
cop = numero total de copublicaciones de un pais
co (m-p) = numero total de copublicaciones del resto de paises

Encontramos también la férmula de esta otra manera. La afini-
dad cientifica del pais A hacia el pais B puede definirse como:

AFI(A— B)=COOP (A — B)*100/COOP (A — mundo)

La afinidad cientifica del pais B hacia el pais A puede definirse
como:
AFI(B —A)=COOP (A — B)*100/COOP (B — mundo)

En un caso ideal estos dos valores tendrian que ser idénticos,
pero esto no es asi. Por ejemplo, en el caso de la produccion in-
ternacional en Quimica, la ratio de productividad espafiola es de
cuatro por ciento y su ratio como colaborador con Francia es su-
perior a 10 por ciento, es decir, Francia muestra una afinidad espe-
cifica para colaborar con Espaiia. En realidad, este indice muestra
la atraccion o la ausencia de ésta a la hora de colaborar, ya sean
paises, regiones o instituciones las que se estudien (Glanzel, 2001;
Glidnzel, 2001). Con vistas a hacer comparaciones de una manera
coherente, los autores proponen la utilizacién de la ratio de los
porcentajes de los dos agentes en cuestion. En este trabajo se apli-
ca a las publicaciones en colaboracion entre CCAA a lo largo de
los afios de estudio y en el periodo, asi damos una imagen global
y dindmica de la estructura de relaciones entre comunidades, del
grado de dependencia y de los centros de poder.

¢) técnicas de representacion grafica: la generacion de mapas
para la visualizacién del dominio cientifico espafiol en términos
de colaboracion interregional, la realizamos a partir del uso de re-
des sociales. La matriz resultante del paso anterior la procesamos
por medio del software Pajek y mediante el algoritmo de Kama-
da-Kawai (Kamada y Kawai, 1989). La red final se exporta a un
formato SVG (scalable vector graphics) que permite hacer zoom y
desplazamientos en cualquier direccion en la pantalla. Este proce-
dimiento ha sido minuciosamente detallado en un reciente trabajo
publicado en Scientometrics (Moya Anegon, Vargas Que-sada,
Herrero Solana, y otros, 2004).

- Principales Paises Participantes segiin Clase Teméatica. Mapa
de Vecinos

El objetivo de esta representacion es mostrar las relaciones de Es-
pafia con otros paises, con cuales de ellos se relaciona mas, en
qué medida y como repercuten estas relaciones en términos de
visibilidad segtin los distintos tipos de colaboracion. Para ello se
ha creado una red egocéntrica o en forma de estrella para cada una
de las clases tematicas en las que Espafia colabora internacional-
mente. La representacion ocupa al maximo el espacio disponible
y la principal caracteristica de este tipo de mapas es que estan
formados por un nodo central (Espaiia) y el resto de nodos (paises
colaboradores) orbitan con una mayor o menor distancia, depen-
diendo de la intensidad de sus relaciones.

a) suma o recuentos: creacion de lista de vecinos a partir del
nimero de documentos en colaboracion de Espafia con cada pais
segun la clase tematica. Para cada clase, el nimero de paises cola-
boradores (vecinos) varia de manera que podemos encontrarnos
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una lista con 123 paises en el caso de la Medicina o de 56 en el
caso de la Ingenieria Civil, por ejemplo.

bl) normalizacién de los datos de produccién (tamaifio de la
esfera): Puesto que seria imposible mostrar de manera inteligible
todos los paises, realizamos un proceso de poda. Comunmente
se utiliza el MST (minimum spaning tree) o PFNET (pathfin-
der network). Descartamos el MST porque pensamos que dada
la variedad en los habitos de publicacion segin las disciplinas,
tendriamos algln criterio que respetase este aspecto y no tener
que realizar una poda aleatoria en cada una de las clases. Tam-
bién descartamos la poda mediante PFNET porque —como afirma
White— este algoritmo poda todos los paths, excepto aquellos que
tienen el grado mas alto de co-ocurrencias, por lo que el nimero
de relaciones o coincidencias seria reducido (White, 2003). Para
este caso utilizamos como umbral el porcentaje de colaboracion
de cada pais respecto de la produccion total. Este criterio ya se ha
utilizado en trabajos anteriores por Small (Small y Garfield, 1985).
De esta manera se representan aquellos paises cuya aportacion al
total nacional sea superior a uno por ciento. Asi nuestro umbral es
variable y se establece por la propia idiosincrasia de los habitos
de colaboracién en distintas clases tematicas. Aproximadamente
el porcentaje de documentos que quedan excluidos en este umbral
varia entre e 10 y 15 por ciento, segun la clase en cuestion.

b2) normalizacion de los datos de impacto (enlaces): El si-
guiente paso consiste en determinar como representamos el im-

pacto en funcidén de su relacion mas o menos beneficiosa en tér-
minos de visibilidad. Para ello a los valores del indicador FINP
se le aplica la siguiente funcion con el objetivo de normalizar las
escalas en el mapa:

Zj:Xj—l/Xnac—l

X. =es el FINP para las publicaciones en colaboracion con el
pais (j) en una clase tematica

X .. = es el FINP de Espafia

c¢) técnicas de representacion grafica: a partir de estos datos,
para obtener la representacion de la red recurrimos de nuevo al al-
goritmo Kamada-Kawai y dibujamos la red teniendo en cuenta la
similaridad, de esta forma el grosor de las relaciones es siempre el
mismo pero su longitud varia. La longitud es inversamente propor-
cional a la visibilidad. Asi se puede detectar rapidamente qué paises
son los estan mas cercanos a Espafia y por tanto, son aquéllos con
los que mas impacto obtiene. Para poder comparar cémo de bene-
ficiosa puede ser la asociacion con un pais determinado en cada
clase tematica, se representan en forma de circulos concéntricos los
valores del impacto nacional dependiendo del tipo de colaboracion.
Asi podemos establecer los principales socios tanto en produccion
como en visibilidad y compararlos con las medias de impacto en
colaboracion internacional, nacional y sin colaboracion.
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1.11 Anexo III. Tratamiento de los datos

1. Estructura de los datos

a fuente original de datos para elaborar los indicadores bi-

bliométricos ha sido el Web of Science, un producto del Ins-
titute for Scientific Information (ISI) en el que estan disponibles
las versiones Expanded de las bases de datos Science Citation
Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts & Hu-
manities (A&H)

Las bases de datos del ISI recogen direcciones, por lo que
puede conocerse la nacionalidad de los autores. En ocasiones, la
direccion del destinatario de la correspondencia esta repetida, es
decir, el pais al que pertenece el autor aparece dos veces, espe-
cialmente en periodos temporales anteriores a los que se recogen
en este trabajo, eso hace necesario la busqueda de la direccion en
campos, para no dejar documentos sin recuperar.

Tras la captura de los datos se construye un sistema de bases
de datos con toda la informacion integrada y de forma relacionada
que permite operar, de modo sencillo, flexible y rapido, con los
distintos analisis de indicadores bibliométricos. Para la construc-
cion de las bases de datos se ha utilizado un software ad-hoc des-
arrollado especificamente para las cargas, modelado y tratamiento
de informacion procedente de las bases de datos del ISI.

Concretamente, el primer grupo de bases de datos estd
constituido por el conjunto de publicaciones que denominamos
fuentes, es decir, el conjunto de toda la produccién cientifica
publicada por autores espafioles, correspondiente al periodo
analizado. Para cada publicacion se ha obtenido y tratado la si-
guiente informacidn ofrecida por el ISI: autores, direccion del
lugar de trabajo, titulo de la publicacién, informacion sobre la
fuente de datos (titulo de revista, afio de publicacion, volumen
y numero y paginas de inicio y final, tipo de publicacion), asi
como las referencias bibliograficas citadas en cada publicacion.
Las referencias bibliograficas pueden hacer mencion tanto a tra-
bajos que ya estén en la base de datos de publicaciones fuente,
como a otros que no lo estén y que se constituyen como referen-
cias externas. Las ultimas pueden ser otros registros de las bases
de datos ISI que no han sido cargados, como registros que nunca
han formado parte de las bases del ISI.

A esta base de datos se le afiadid toda la informacion biblio-
métrica correspondiente a las revistas cientificas procesadas
por el ISI durante el periodo 1998-2003. Esta informacién fue
extraida desde la base de datos JCR (versiones SCI y SSCI).
La informacién capturada para cada una de las revistas fue
la siguiente: datos de identificacion bibliografica, nimero de
trabajos publicados por afios, categorias tematicas 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
cronoldgicamente y tematicamente en el ambito mundial para
el periodo analizado.

Para describir y analizar el esfuerzo nacional en actividades
de I+D, es decir, el input del sistema espafiol de ciencia y tecnolo-
gia se han obtenido los datos sobre indicadores socioeconémicos
de diversas fuentes: el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la

Unién Europea y la Red Iberoamericana de Indicadores de Cien-
cia y Tecnologia.

2. Niveles de agregacion

Para la clasificacion de los datos bibliograficos se han considerado
las siguientes variables: temporal, tematica, geografica y sectorial.
La eleccion de estas variables se propone por la necesidad de defi-
nir niveles de agregacion o acumulacion de datos que permitan
comparaciones relevantes entre las distintas regiones en el ambito
espafiol, al mismo tiempo que puedan entrelazarse entre si con la
finalidad de ser mas explicativas.

2.1. Distribucién temporal

El periodo cronoldgico analizado va de 1995 a 2003. Para incluir
cada trabajo se ha tomado como referencia el afio de publicacion
del nimero de la revista en la que aparece el trabajo. Esta informa-
cion es propia de la referencia bibliografica y permite temporalizar
los analisis bibliométricos

2.2. Distribucion tematica

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.
En esta clasificacion pueden existir solapamientos (una misma
revista puede estar asignada hasta en cuatro 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 numero total de categorias de esta
clasificacion durante el periodo 1995-2003 ha sido de 264 catego-
rias. Por otra parte, el caracter dindmico de la clasificacion puede
producir crecimientos y disminuciones falsos de la produccion
cientifica, si se considera un campo aisladamente. El método que
se ha desarrollado consiste en establecer la correspondencia de
cada categoria del ISI con un area tematica mas amplia de otra
clasificacién mas adecuada a los niveles de estudio propuestos.
Se utiliza la adscripcion de esas categorias a la clasificacion de
grandes areas tematicas actualmente vigente en la Agencia Nacio-
nal de Evaluacion y Prospectiva (ANEP). Esta clasificacion la for-
man 24 grandes areas pertenecientes del mismo nivel. Dado que en
la clasificacion estan incluidas las ciencias multidisciplinarias se
ha optado por extraer dicha categoria de este estudio al asignar los
documentos de 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
distorsiona el grupo de indicadores que hemos calculado debido a
la alta tasa de citacion de los articulos de revistas de la categoria
multidisciplinaria. Por otro lado, se ha tomado la clasificacion que
se utiliza en el Tercer Informe sobre Ciencia de la Unién Europea.
Desarrollada por el CWTS, agrupa la produccion cientifica en 11
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grandes grupos tematicos. En el Anexo I: Areas Cientificas, se
muestra una tabla con las categorias ISI y su correspondencia con
las Clases ANEP y los grandes grupos tematicos.

2.3. Distribucion geogrifica

Esta division corresponde a las 17 comunidades autdnomas. Ceuta
y Melilla, con una veintena de trabajos, se han incluido en la co-
munidad auténoma andaluza.

2.4. Distribucién por Sectores e Instituciones

En este apartado se analiza la distribucion de la produccion por
sectores institucionales estructurados en § bloques:
e “Administracion” (Admon): cualquier organismo publico
estatal, autonomico o local independientemente de las univer-
sidades y hospitales.
e “Centros Mixtos” (CM): centros de investigacion con doble
adscripcidn institucional, Universidad-CSIC; Administracion-
Universidad.
e “CSIC” (CSIC): centros de investigacion dependientes del
CSIC.
e “Empresa” (Emp): Empresas privadas.
e “OPI” (OPI): Organismos publicos de investigacion sin con-

tar los centros del CSIC, los centros mixtos y aquéllos que ten-

gan perfil sanitario

e “Otros” (Otros): organismos e instituciones que no pueden

considerarse como parte de ninguno de los otros sectores.

e “Sistema Sanitario” (SS): instituciones y centros de caracter

publico y privado que estan relacionados con el sistema publi-

co de salud.

e “Universidad” (Univ): todas las universidades y centros de

educacion superior situados en Espaia.

Para realizar el analisis sectorial se consideran los sectores
institucionales de los documentos producidos por centros espa-
fioles. Por tanto, para aquellos documentos donde exista colabo-
racion de organizaciones de distintas comunidades autd-nomas
también se considera la produccion de sus sectores. Por ejemplo,
si una universidad gallega firma un documento con un hospital de
Madrid, este documento se asignara a los sectores “Universidad”
y “Sistema Sanitario”, independientemente de la comunidad auto-
noma en la que esté ubicado el centro. Por otra parte, para realizar
el analisis institucional se han seleccionado las instituciones mas
productivas y que mas colaboran de cada sector debido a que el
numero de instituciones que conforman cada sector haria dificil
el analisis e interpretacion de los datos. A este conjunto de insti-
tuciones por cada sector se le ha denominado “Instituciones Top
del Sector”.
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