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Resumen: El articulo analiza la influencia de las redes de los investigadores en la cantidad y calidad de su produccién
de conocimiento cientifico, con datos obtenidos de un cuestionario, cumplimentado por 191 investigadores/académicos
espanoles especializados en nanotecnologia. Se consideran las redes que los investigadores establecen con otros individuos
y organizaciones y se examina el efecto de las propiedades relacionales de las redes de colaboracion (grado de incrustacion
y heterogeneidad nodal) en la produccion cientifica, teniendo en cuenta el tamafio de la red. Se observa que el equilibrio
en las redes personales y organizativas explica méas la cantidad y la calidad de la produccion cientifica que el tamafo de las
redes. Las redes personales equilibradas en su fuerza y su diversidad geografica facilitan la produccién cientifica y, en su
aspecto geografico, su calidad. Las redes organizativas equilibradas en su diversidad institucional, al contrario que en su
dimension geografica, también facilita la cantidad de produccién.
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The relational properties of collaborative networks and the generation of scientific knowledge: a question
of size or of balance?

Abstract: This article analyses the effect of networks of scientists on the quantity and quality of their academic output.
Information on the characteristics of the networks comes from a questionnaire completed by 191 Spanish academic
scientists working in the field of nanotechnology. The article considers the networks that these scientists establish with
other individuals and through organizations and examines how the degree of embeddedness and nodal heterogeneity
of these networks affects scientists’ output. The findings show that the balance achieved among members of a network
-whether individual or organizational-- explains more about the quantity and quality of academic output, than the size
of the network. Regardless of their size, more integrated and geographically balanced networks of individuals enhance
academic production; additionally their geographic balance also serves to enhance the quality of the output. In the case of
organizational networks with a well-balanced institutional diversity, there is a greater quantity of academic production, as
opposed to those organizational networks characterized by a geographic balance.
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1. INTRODUCCION

Las redes individuales (Katz y Martin, 1997;
Rigby y Edler, 2005) e institucionales (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000) juegan un papel creciente en
el proceso de mejora de la generacién y transfe-
rencia de conocimiento cientifico (Nowotny y otros,
2003). Las redes sociales resultan especialmente
importantes para mejorar la transferencia del co-
nocimiento tacito (Polanyi, 1966; Gordon, 1980;
McFadyen y Cannella Jr, 2004). Del mismo modo,
la complejidad de determinados proyectos cientifi-
cos y el caracter interdisciplinar de algunas areas
de conocimiento (ej. biotecnologia o nanotecnolo-
gia) requiere que los investigadores colaboren para
la busqueda de capacidades y recursos, lo que con-
vierte a su propia red de contactos en recurso in-
dispensable (Katz y Martin, 1997; Laudel, 2001).
Por ello, este articulo analiza las redes que los
cientificos establecen con otros agentes sociales,
ya sean individuos u organizaciones, y su efecto en
la cantidad y calidad de su produccidén cientifica.

En lugar de analizar las mas tradicionales
propiedades estructurales de las redes como la
densidad y la centralidad, el analisis se centra en las
propiedades relacionales de las redes (Uzzi, 1997).
Concretamente, se considera el grado de incrustacién
(Uzzi, 1997) y la heterogeneidad nodal (McEvily y
Zaheer, 1999), haciendo diferenciacion con respecto
al tamafo de la red. Asi, el estudio explora las
propiedades relacionales de las redes tanto en su
dimensién personal como también organizativa.
Por tanto, se analizan las redes persona-a-persona
y las redes persona-a-organizacion. Dado que los
estudios de redes basados en datos bibliométricos
parecen no capturar de forma suficiente las
colaboraciones de los académicos con otros agentes
sociales (Subramanyam, 1983), el estudio recurre a
datos de cuestionario para recolectar la informacion
sobre las propiedades de las redes.

Asi, en las dos formas de red consideradas
(personales y organizativas) se tienen en cuen-
ta, de forma diferenciada al tamafio de la red, el
grado de incrustacion (determinado por la fuerza
de los vinculos que conforman las redes) y la he-
terogeneidad geografica nodal (calculada en fun-
ciéon de la ubicacion geografica de los contactos
mantenidos) de las que se determina su grado de
balance o equilibrio. Ademas, en el caso concreto
de las redes organizativas, se ha incluido en el
analisis la heterogeneidad institucional, estable-
cida en funcién del tipo de contacto, ya sea con
empresas, con entidades gubernamentales o con
instituciones académicas.

El analisis se basa en una muestra de 191 aca-
démicos espafioles del area de investigacion de
nano-materiales, adscritos a 11 institutos publicos
de investigacion. Los datos sobre redes fueron ob-
tenidos a partir de un cuestionario, mientras que
los datos de produccién académica se consiguieron
a través del ISI Web of Knowledge (ISI-WOK). El
cuestionario también fue utilizado para extraer las

variables demograficas (género, experiencia y dis-
ciplina) y variables de aspectos laborales (distribu-
cion del tiempo laboral y tipo de investigacion) que
se utilizan como variables de control. El cuestiona-
rio fue remitido a 866 investigadores espafioles en
el afio 2008, con una tasa de respuesta de 22,1%.

Los resultados obtenidos permiten concluir que
tanto el equilibrio de las redes individuales como
las organizativas influyen en la produccién acadé-
mica. El equilibrio de las redes personales facilita
tanto la cantidad como la calidad de la produccion
académica, aunque sus aspectos geograficos (he-
terogeneidad geografica nodal - balance) parecen
mas importantes que los derivados de su fuerza
(grado de incrustacion) para explicar la calidad de
la produccién cientifica. Por su parte, las redes or-
ganizativas no parecen determinar la calidad de la
produccidn cientifica, pero si su cantidad. Los as-
pectos institucionales de las redes organizativas, al
contrario que los aspectos geograficos, facilitan la
cantidad de produccion.

2. ANTECEDENTES E HIPOTESIS

La ciencia es una actividad social que depende de
la interaccion de los cientificos para su desarrollo.
Desde sus inicios, la sociologia de la ciencia se ha
dedicado a estudiar los factores sociales que afec-
tan al desarrollo cientifico, las normas y valores
que sustentan la institucion social de la ciencia y
el mantenimiento de la autonomia e independen-
cia cientifica (Merton, 1942). Asimismo, destaca-
dos fildésofos de la ciencia, como Kuhn (1970), han
sostenido la idea de que la ciencia es una actividad
social cuyos avances epistémicos dependen sus-
tancialmente de la interaccion entre cientificos. No
sOlo desde el punto de vista institucional y episté-
mico la colaboracién cientifica resulta fundamental
para el desarrollo de la ciencia, también desde el
punto de vista individual los cientificos presentan
razones crecientes para colaborar con otros agen-
tes. A este respecto, Katz y Martin (1997) repasan
algunos de los factores del entorno y motivaciona-
les que explican tanto la existencia de la colabora-
cion cientifica como su incremento. Entre otros, el
cambio en las fuentes de financiacidn, la exigencia
en la racionalizacién de la mano de obra cientifica,
la progresiva especializacion y profesionalizacion
de la ciencia, la complejidad y el coste de la instru-
mentacién requerida son algunos de los factores
del entorno que indican este aumento de la impor-
tancia de la colaboracién. Por su parte, la necesi-
dad de acceso a la financiacion, a la instrumenta-
cion y el equipamiento, al deseo por aumentar la
visibilidad, el reconocimiento y la reputacion, a la
oportunidad de incrementar y mejorar los propios
recursos accediendo a nuevos conocimientos y ha-
bilidades producidas en otras regiones, son facto-
res motivacionales que explican este fenémeno. De
este modo, factores sistémicos como individuales
indican la creciente importancia de las colaboracio-
nes en la produccion del conocimiento.
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El conocimiento forma parte de los investigado-
res y las instituciones cientificas y se encuentra,
s6lo en parte, codificado en forma de productos
como articulos y patentes (Nowotny y otros, 2001,
2003). La creaciéon de conocimiento cientifico pa-
rece depender cada vez mas de la combinacién y
el intercambio de conocimiento tacito (McFadyen
y Cannella Jr, 2004). Asi, los procesos de mejora
de la generacion y difusion del conocimiento pasan
por el aumento del aprovechamiento de ese co-
nocimiento tacito (Polanyi, 1966). Esta necesidad
otorga a las colaboraciones, como un mecanismo
de transmision de dicho conocimiento tacito, de
una creciente importancia para explicar la produc-
cion de conocimiento cientifico. Algunos autores
han llegado a sostener que las colaboraciones son
tan importantes que afectan incluso a los procesos
de certificacion del conocimiento (Mulkay, 1979) y
son la base explicativa de la ciencia como empre-
sa colectiva (Latour, 1987; Callon, 1986; Callon y
otros, 1986). Las colaboraciones y las redes han
llegado a considerarse como una especie de “ca-
pital social”, “capital interpersonal” o “capital re-
lacional” (Bourdieu 1986; Coleman, 1988, 1990;
Burt, 1992). Asi, las colaboraciones y el caracter
de las redes que tejen los cientificos proveen al
individuo y al grupo de cierta ventaja competitiva
(Burt, 2001) que puede resultar fundamental para
la generacion y difusion del conocimiento cientifico.

Dada la creciente relevancia de las colaboracio-
nes para la produccién del conocimiento cientifico,
el analisis de las redes sociales (Granovetter, 1973,
1985) ofrece un marco interpretativo fundamental
para analizar como determinados recursos indivi-
duales y sociales son resultado de las relaciones
en las que los sujetos se ven involucrados. La ma-
yoria de estudios que analizan las redes sociales
y la produccion cientifica suelen centrarse en las
llamadas propiedades estructurales de las redes
de colaboracién. Asi, se centran principalmente en
como la densidad y/o la centralidad influyen en las
acciones (produccion cientifica) de los individuos
(cientificos). Sin embargo, este trabajo toma como
referencia la “perspectiva de cohesién” (Gulati,
1998) y realiza un analisis de las ego redes de pri-
mer orden de los cientificos (es decir, de las redes
que se forman con sus colaboradores directos) a
partir de las propiedades relacionales. Especifica-
mente, consideramos el grado de incrustacion y la
heterogeneidad nodal, incluyendo también el ta-
mafio de estas redes para comprobar que el efecto
de estos dos primeros factores persiste teniendo
en cuenta el tamafio de la red.

Propiedades relacionales de las ego-redes de
colaboracion y la produccion cientifica

La importancia del grado de incrustacion se en-
raiza en la distincién entre vinculos fuertes y dé-
biles (Granovetter, 1973). Este sostiene que "“/a
fuerza de un vinculo es una combinacién (proba-
blemente lineal) de la cantidad de tiempo, la in-

tensidad emocional, la intimidad (confidencias mu-
tuas) y los servicios reciprocos que caracterizan a
dicho vinculo”. Desde esta diferenciacion, el grado
de incrustacién se entiende como el nimero de
vinculos fuertes que componen la red de un sujeto
con respecto al total de vinculos. En funcién de los
patrones de incrustacién se pueden diferenciar tres
tipos de redes (Uzzi, 1997): sobre-incrustadas, in-
fra-incrustadas e integras.

Las redes sobre-incrustadas estan compuestas
principalmente por vinculos fuertes. Normalmen-
te, se trata de redes de menor tamano dado que
el mantenimiento de los vinculos fuertes requiere
mayores recursos en comparacion con los vincu-
los débiles (Boorman, 1975). Mantener vinculos
fuertes limita el nimero de contactos que el actor
puede realmente realizar y restringe la capacidad
de mantener relaciones con otros actores e ins-
tituciones (Villanueva-Felez, 2011). Como sefiala
Granovetter (1973), la informacién que circula por
este tipo de red se vuelve redundante. Por esta
razén, se trata de estructuras rigidas que tienden
a la obsolescencia (Burt 1992; Gnyawali y Madha-
van 2001; Uzzi 1997). Sin embargo, estas redes
fomentan, al mismo tiempo, la cooperacién vy la
resolucion de problemas entre colaboradores. Por
ejemplo y pensando en un investigador académico,
una red sobre-incrustada estaria compuesta por
miembros del propio departamento o grupo con
escasos vinculos con actores sociales de otras enti-
dades. Fruto de este tipo de redes, el investigador
se encontrarda mas “limitado” en su perspectiva,
con menos posibilidades de acceso a nuevas ideas
y a la generacién de conocimiento.

Por su parte, la red infra-incrustada se compone
principalmente por vinculos débiles. El tamafio de
este tipo de redes suele ser mayor, con mayor po-
tencial para establecer relaciones con actores fuera
del circulo inmediato del sujeto. Granovetter (1973)
explica que los vinculos débiles ofrecen a los suje-
tos informacién novedosa que es indispensable para
descubrir nuevas oportunidades. Sin embargo, exis-
te menor predisposicidn a la cooperacion debido a la
menor frecuencia en las interacciones y el descenso
de los niveles de confianza entre los sujetos (Uzzi,
1997). Ha sido demostrado que la produccion cien-
tifica es significativamente dependiente de la fre-
cuencia de colaboracién entre autores, ya que faci-
lita la transferencia de conocimiento tacito (Pravdic
y Olui¢-Vukovi¢, 1986). En nuestro caso, las redes
que no fomentan la cooperacion y la transferencia
de conocimiento tacito veran reducida la cantidad y
la calidad de sus resultados de investigacion.

El Gltimo tipo de red sefialado, /a red integra, se
caracteriza por el equilibrio entre los vinculos fuer-
tes y los débiles. Se podria decir que combina los
beneficios derivados de ambos tipos de vinculos.
Es decir, por un lado, asegura la frecuencia de con-
tacto y confianza, entendida como una cooperacion
estable y fluida entre actores y, por otro lado, ase-
gura el flujo de informacion novedosa (Uzzi, 1997).
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Por tanto, la red integra esta formada por un con-
junto de lazos fuertes, que proporcionan relacio-
nes sociales estables y duraderas que permiten el
trabajo en equipo y la resolucién de problemas, y
por un conjunto de relaciones sociales mas dina-
micas, que garantizan al investigador el acceso a
nuevos métodos, perspectivas e ideas gestadas
en ambientes mas alejados del circulo académico
mas cercano. Como otros estudios han demostra-
do, esta configuracién de red es bi-funcional, en
su exploracién y explotacién del conocimiento, y
facilita la produccién del conocimiento cientifico
(Villanueva-Felez y otros, 2013).

Por su parte, la heterogeneidad nodal conside-
ra la diversidad de actores que componen la red
de contactos directos del académico/investigador
(McEvily y Zahheer, 1999; Reagans y Zuckerman,
2001). El andlisis de esta variabilidad ofrece la po-
sibilidad de identificar patrones de red que pueden
variar desde estructuras completamente homogé-
neas a estructuras completamente heterogéneas.

Las redes completamente homogéneas se carac-
terizan por la total ausencia de vinculos puente a
otros entornos sociales lejanos al individuo, pues la
totalidad de los componentes de la red son del mis-
mo tipo que el actor que la mantiene. Segin McE-
vily y Zaheer (1999), la redundancia en contactos
es una caracteristica que explica este tipo de red
debido a que sus miembros procuraran estar vin-
culados entre ellos, interaccionaran con gran regu-
laridad y se quedaran concentrados en una ubica-
cion geografica determinada. Por tanto, los actores
que componen este tipo de red normalmente per-
tenecen al circulo social mas inmediato del actor;
en el caso de la academia, podria identificarse con
los miembros de su propio departamento o insti-
tuto. Por tanto, este tipo de red influye de forma
negativa en la capacidad de generar conocimiento,
ya que la informacién novedosa o la disponibilidad
de otros recursos para generar conocimiento nue-
vo no estaran al alcance del individuo.

En cambio, los individuos pertenecientes a las
redes heterogéneas poseen una enorme diversi-
dad de contactos. Sus redes cuentan con la par-
ticipacion de actores que pertenecen a diferentes
entornos sociales, y por ende, pueden contar con
diversas fuentes de informacion y situaciones que
generan nuevas oportunidades (McEvily y Zaheer,
1999). El contexto académico que se mueve en
esta logica de relaciones, heterogénea, se carac-
teriza por la diversidad de vinculos que los investi-
gadores pueden mantener con miembros de otras
universidades, industrias, gobiernos, etc., tanto a
nivel local, nacional, como internacional. Al mis-
mo tiempo, una mayor heterogeneidad conlleva
una distribucidon mas equilibrada de vinculos entre
los diferentes tipos de actores, maximizando las
oportunidades de acceso a diversos recursos que
podrian destinar a sus investigaciones y, por tanto,
a la generacién de conocimiento (Villanueva-Felez
y otros, 2013). La diferencia sustancial de este en-
foque respecto al derivado del estudio del grado de

incrustacion es que los circulos sociales a alcanzar
por la red de un individuo se definen a priori, ya
que el tipo de vinculo social en funcidén de su fuer-
za no determina que necesariamente actlien como
vinculos puente a esos ambitos.

Estas dos propiedades permiten predecir que las
redes integras y balanceadas (equilibradas) facili-
taran la produccién cientifica al garantizar un ac-
ceso a una mayor gama de recursos e ideas (Burt,
1992, 1997; McEvily y Zaheer, 1999; Uzzi, 1997,
Villanueva-Felez y otros, 2013). Este tipo de es-
tructuras de red permitira a los investigadores ma-
yores posibilidades de integrar los recursos propios
con los externos mejorando el desarrollo de sus
actividades de investigacién y, por ende, a su pro-
duccién de conocimiento.

El tamafo de las redes, y no su fuerza o hetero-
geneidad, también puede aumentar la probabilidad
de acceder a recursos y capacidades mas novedo-
sos y, por lo tanto, facilitar la produccién de conoci-
miento. Sin embargo, el establecimiento y mante-
nimiento de relaciones sociales implican costes en
tiempo, energia y otros recursos (Boorman, 1975).
Es muy probable, tal y como sostienen diversos
autores (Boorman, 1975; McFadyen y Cannella Jr,
2004), que el tiempo y recursos destinados a la
gestion de la red se realice en detrimento de aque-
llas actividades fundamentales para la creacién de
conocimiento, como son la lectura, escritura, rea-
lizacion de experimentos y trabajo de campo, etc.
Aparentemente, la relacién entre tamafio y pro-
duccion de conocimiento no es lineal, sino de U
invertida (o cuadratica). Pocas relaciones limita la
produccién de conocimiento cientifico por el insu-
ficiente acceso a ideas y recursos. Sin embargo,
aunque una mayor red de contactos directos puede
incrementar la potencialidad de un individuo para
producir conocimiento, un tamafo de red desme-
surado puede conducir al cientifico a no destinar
suficiente esfuerzo a actividades propias de pro-
duccion (McFadyen y Cannella Jr, 2004).

La idea subyacente al tamano de las redes y su
relacion con la produccién de conocimiento radi-
ca sobre el concepto de coste de oportunidad. Es
decir, aquello que se consigna a agrandar las re-
des no se destina en actividades de creacién. Por
tanto, consideramos que la relacion positiva entre
las propiedades relacionales de las redes (tamafio,
grado de incrustacién y heterogeneidad nodal) y la
produccidén de conocimiento sera mayor en el caso
de aquellas propiedades que hacen referencia al
equilibrio (integracion y balance) de las redes, mas
que al tamanio en si.

3. METODOS Y MATERIALES

3.1. Contexto del estudio: la investigaciéon en
nanotecnologia

Este estudio se contextualiza en la nanotecno-
logia por la relevancia de esta area cientifica para
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la generacion de conocimiento e innovacién y su
caracter interdisciplinar. En términos generales, la
nanotecnologia denota un marco conceptual uti-
lizado para definir los procesos de desarrollo de
tecnologias a nano-escala (Ott y Papilloud, 2007).
Estas tecnologias se situan en la interseccion de
la ciencia de materiales, la biologia molecular, la
quimica y la fisica (Stix, 2001). La nanotecnologia,
comparada con otro tipo de tecnologias, tiene una
mayor dependencia de la investigacion cientifica y
de la combinacion de disciplinas tradicionales para
su desarrollo (Islam y Miyazaki, 2009; Palmberg
y otros, 2009). Debido a la nano-dimension, esta
area trasciende las fronteras convencionales entre
las disciplinas cientificas y los sectores tecnoldgi-
cos y constituye, hoy en dia, un area de expan-
sion de los campos de investigacién de casi todas
las disciplinas cientificas y técnicas de los distintos
centros de investigacion (universidades, institutos
publicos o laboratorios de empresas).

La nanotecnologia constituye por su potencial
de base cientifica e interdisciplinar, una prioridad
nacional cientifica y asi queda reflejado en los ulti-
mos planes estatales de I+D+i. En el anterior Plan
Nacional de I+D+i (2008-2011), la nanotecnologia
fue considerada una de las cinco acciones estraté-
gicas' y, en el actual Plan Estatal de Investigacién
Cientifica y Técnica y de Innovacién (2013-2016),
es considerada como una de las “tecnologias fa-
cilitadoras esenciales”. Asi, bajo el prefijo “nano”
y, en parte potenciado por las fuentes de financia-
cion disponibles, conviven una diversidad de acer-
camientos de disciplinas generales, como la fisica,
quimica o biologia, y de proyectos de investigacion
a esta escala sobre diversos temas y sub-areas
como materiales, electrdnica y robdtica, biomedici-
na, terapia genética, entre otros.

3.2. Muestra y recoleccion de datos

La nanotecnologia, por su base cientifica y po-
tencial de generar nuevos conocimientos y aplica-
ciones practicas y su caracter interdisciplinar, cons-
tituye un lugar destacado para analizar la influen-
cia de las redes sociales en la produccién de co-
nocimiento cientifico. Sin embargo, y dado que la
nanotecnologia también incluye una diversidad de
investigaciones que puede no garantizar un inter-
cambio de conocimiento y recursos entre las sub-
areas mas alejadas cognitivamente (Meyer y otros,
2004; Meyer y otros, 2011), se optdé por centrar
el estudio empirico en la investigaciéon en materia-
les avanzados a nano-escala para garantizar cier-
ta homogeneidad en el area de investigacién. Los
nanomateriales son materiales con propiedades
morfoldgicas con al menos una dimensién a escala
entre 1-100 nandémetros. Entre los nanomateria-
les se incluyen las nanoparticulas, los nanopolvos,
las nanofibras, los fullerenos y los nanotubos de
carbono, entre otros. Numerosas publicaciones e
informes del sector predicen un importante creci-
miento de esta area y un gran incremento de pro-

ductos finales que ya estan incorporando los resul-
tados conseguidos con este tipo de investigacidn
(Hullmann, 2006; Salerno y otros, 2008). Asimis-
mo, tal y como refleja la encuesta realizada por la
Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia,
en el afio 2004, sobre la nanociencia y la nanotec-
nologia en Espafia, mas de la mitad de las lineas de
investigacion en el campo de la nanotecnologia se
concentran en los nanomateriales (Correia y otros,
2004). Por estas razones, se ha considerado per-
tinente contextualizar el presente estudio empirico
en el area de conocimiento de los nanomateriales.

La muestra final consta de 191 investigadores
ubicados en Espafia y especializados en nanoma-
teriales pertenecientes a 11 institutos de investi-
gacion. La encuesta fue enviada a un total de 866
investigadores, obteniendo un 22% de indice de
respuesta. Los datos sobre redes proceden de un
cuestionario que contiene preguntas sobre las re-
des de contactos de los investigadores, tanto en su
dimension personal como organizativa. El uso de
cuestionarios para recoger informacién sobre las
redes de colaboracién cientifica, en lugar de datos
de co-autorias, se debe a que el cuestionario per-
mite capturar con mayor precision las relaciones
informales entre académicos y otros agentes so-
ciales (Subramanyam, 1983). Los datos de produc-
cién cientifica proceden de la plataforma ISI-WOK.

3.3 Variables

Variables dependientes. En este trabajo se
considera la cantidad y la calidad de los articulos
cientificos como variables dependientes relativas
a la produccién cientifica de cada individuo. Estas
son las siguientes:

a. Produccién cientifica-cantidad: raiz cuadra-
da del niumero de articulos publicados por
un determinado investigador entre los afios
2006 y 2008, dividido por el nimero de co-
autores?3.

b. Produccién cientifica-calidad: raiz cuadrada
de los valores del factor de impacto de las
revistas en las que los investigadores han
publicado sus articulos, en el mismo perio-
do anterior, corregido por el niUmero de co-
autores®.

Variables independientes. Hacen referencia a
las propiedades relacionales de los investigadores
en nanomateriales con respecto a sus redes perso-
nales (redes entre académicos) y redes organizati-
vas (redes con instituciones). Se han desarrollado
cuatro medidas atendiendo a las caracteristicas
de las redes y que, al calcularlas en su dimensién
personal y organizativa, dan lugar a siete varia-
bles independientes. Por un lado, tanto para las
redes personales académicas como para las redes
organizativas, se ha determinado el grado de in-
crustacion (Grado_Incrustacion) y la heterogenei-
dad nodal geogréfica (Balance_Geo) y se ha tenido
en cuenta el tamafo de la red (Tamafo). Ademas,
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para las redes organizativas se ha determinado la
heterogeneidad nodal institucional (Balance_Insti-
tucional). Mas en concreto, las variables sobre pro-
piedades relacionales de las redes (incrustacion y
heterogeneidad) consideran la variabilidad de los
contactos como se indica a continuacién:

a. Grado de incrustacién: vinculos fuertes y dé-
biles.

El vinculo es considerado fuerte cuando hay
mas de dos comunicaciones al mes en las
relaciones con entidades y, ademas, cuando
el investigador se siente comodo para pedir
consejo en las relaciones personales.

b. Heterogeneidad nodal geografica: contactos
locales, nacionales e internacionales.

c. Heterogeneidad nodal institucional: vinculos
con entidades académicas, gubernamentales
y empresas.

La medida de entropia utilizada para calcular
las propiedades relacionales de las redes ha
sido la de Shannon y Weaver (1959):

1 n
D=~ — Jlog(y;
Tog(n) Elyl g(y;)

donde, D diversidad (balance), n es igual al
nimero de categorias, y, es la proporcion
de contactos reportados por el investigador
para cada categoria i.

Esta medida varia entre 0 y 1. Cuando la red
es completamente homogénea nos aproxi-
mamos al valor 0, lo cual significa que todos
los contactos que componen la red pertene-
cen a la misma categoria. Cuando la red es
completamente heterogénea nos encontra-
mos en el valor 1, lo cual significa que esta
perfectamente balanceada o equilibrada vy
podria decirse que la red contiene el mismo
nimero de contactos para todas las catego-
rias consideradas.

Por ultimo se han desarrollado dos medidas
para determinar el tamafio de las redes.

d. Tamafio de la red: variable continua que se
calcula sumando el total de contactos, por
un lado con otras organizaciones y, por otro
lado, con otros académicos.

Variables de control. En la investigacidon se han
incluido diferentes variables de control y entre las
cuales consideramos variables demograficas (gé-
nero, experiencia y disciplina) y variables de as-
pectos laborales (distribucién del tiempo laboral y
tipo de investigacion). Estas variables son suscep-

tibles de influir en la producciéon académica de los
investigadores (Rigby y Edler, 2005; Gulbrandsen
y Smeby, 2005; Smeby y Try, 2005).

a. Género: variable dicotomica donde 0 es mu-
jery 1 hombre.

b. Experiencia: afios transcurridos desde que el
investigador esta formalmente empleado en
una institucion académica hasta el afio 2008.

c. Disciplina: variable nominal que distingue
a los investigadores entre fisicos, quimicos
y “otros”, de acuerdo a su formacion aca-
démica.

d. Distribucién del tiempo laboral: porcentaje de
jornada laboral destinado a docencia, inves-
tigacion y tareas de apoyo a la investigacion
(preparaciéon de propuestas, revision de ar-
ticulos y otras tareas de indole administra-
tiva).

e. Tipo de investigacién: diferencia entre su ca-
racter puramente basico, aplicado y mixto.

Considerar la categoria “mixta”, entre basica
y aplicada, se debe a que no existe una cla-
ra dicotomia, con limites bien definidos, que
permita diferenciar entre estos dos tipos de
investigacion (Godin y Gingras, 2000). La in-
troduccidn de una pregunta en el cuestionario
permitié construir esta variable, solicitando a
los encuestados que seleccionasen las afirma-
ciones que mejor definian el tipo de investi-
gacion que realizaban. La National Nanotech-
nology Initiative (2002) de EE.UU. sirvid para
componer dichas afirmaciones a partir de la
definicion de nanotecnologia, que incluia:

1. Investigacién y desarrollo a nivel
atomico, molecular y macromolecu-
lar, en la escala aproximada del ran-
go 1-100 nanémetros.

2. Comprension fundamental de fe-
némenos y materiales a nivel de
nano—escala.

3. Creacion vy utilizacion de estruc-
turas, dispositivos y sistemas que
tienen propiedades y funciones no-
vedosas debido a su pequefio y/o
intermedio tamafo.

4. Capacitacion de controlar o manipu-
lar a escala atomica.

5. Mis investigaciones no se ajustan a
ninguna de las caracteristicas.

Se considera que el investigador realiza investi-
gacion basica cuando seleccionaba todas o alguna
de las opciones 1, 2 y 4; investigacion aplicada,
si el investigador seleccionaba sélo la opcion 3; e
investigacion mixta, si el investigador seleccionaba
la opcién 3 y alguna o algunas de las otras.
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4. RESULTADOS

4.1. Descriptivos

Los estadisticos descriptivos y las correlaciones
bivariadas se pueden observar en la Tabla I. La
muestra se compone principalmente por hombres
(59,2%), frente a la menor representaciéon de las
mujeres (40,8%). La experiencia media como aca-
démicos/investigadores es proxima a los 17 afios.
Con respecto a la disciplina, se observa que los in-
vestigadores son principalmente quimicos (47,6%)
o fisicos (35,6%). El 16,8% restante corresponde
a investigadores de otras disciplinas como ingenie-
rias, ciencias biomédicas e informatica. En cuanto
a la distribuciéon del tiempo laboral, la mayor par-
te del tiempo se destina a tareas de investigacion
(76% del tiempo); a la docencia se le dedica una
media del 9% del total de la jornada laboral, mien-
tras que a las tareas mas administrativas de apoyo
a la investigacion se destina un 15% del tiempo. La
mayor parte de los investigadores desarrolla inves-

tigacién basica (55,5%), seguidos de aquellos que
hacen investigacion “mixta” (29,3%) y, finalmente,
los que desarrollan investigacién aplicada (15,2%).

Con respecto a la produccién cientifica, variables
dependientes, los investigadores producen entre
2006-2008 de media 1,24 articulos, con un impac-
to medio de calidad de 2,06.

Si nos detenemos en los resultados obtenidos
en las principales variables independientes, se ob-
serva que, con relacién al tamafio, de media los
investigadores mantienen relaciones con 6,35 or-
ganizaciones colaboradoras (RedORG-Tamafo) y
22,55 contactos con otros académicos mas alla de
las fronteras de sus propios institutos (RedPERD-
Tamafo). Las redes organizativas de los investiga-
dores de media no tienden a estar completamente
integradas: grado medio de incrustacién organi-
zativo = 0,59, valor que es ligeramente superior
en las redes personales (incrustacion personal =
0,66) por lo que estas ultimas presentan grados
mayores de integracién (véase Tabla I).

Tabla I. Estadisticas descriptivas generales y coeficientes de correlacion

Media Desv.
VARIABLES / tip. / 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Frecu. %
Prod. Cientifica-
1. CANTIDAD 1,2388 64346
Prod. Cientifica- .
} 2, 1,17464 727"
2. CALIDAD 0595 6
3. Género (Hombre) 113 59,2  ,163" ,181"
4. Experiencia 16,94 9,029 351" 274 149"
5. Fisico 68 356 058 ,020 ,084 ,012
6. Quimico 91 47,6 042 ,069 -,082 -,009 -,709"
7. Docencia 8,87 13,566 ,052 ,009 ,043 252" -031 ,114
g. Apoyo 14,80 11,059 214" ,147° -079 (170" -,117 ,149° -,011
Investigacion
9. Inv_Basica 106 55,5 -075 -,081 -037 ,058 ,072 -,095 ,187" -,022
10. Inv_Aplicada 29 152  -054 -065 ,055 -,104 -132 ,035 -067 -,077 -A472"
11. RedORG-Tamafio 6,35 6,353 ,245™ ,167" ,084 ,305™ ,031 -,083 ,128" ,249" -042 -,033
12, RedORG-Grado_  oo,, 45009 078 046 ,054 ,116' ,168" -105 ,092 161" ,091 - 183" 295"
Incrustamiento
13, RedORG- 5175 35937 082 ,039 ,107 215 -014 -,061 ,071 ,103 -023 -,028 479" 249"
Balance_Geo
14, RedORG-Balance_ .4, 35149 170" 073 ,131° 250" -047 -092 081 (174" -045 -036 531 235" 373"
Institucional
15. RedPER-Tamafio 22,55 21,407 ,152™ ,142" 088 ,126° ,050 -068 ,032 ,113° -057 -017 ,281" 066 ,163" 161"
16, RedPER-Grado_ oo\ 3755 o065 043 027 075 083 -106 064 ,056 001 -032 139" ,087 ,061 055 ,073
Incrustamiento
17. EZgPER' Balance_  Jeoc 26750 2297 203" ,100 224" ,122° -002 029 132" -108 -015 297" 149" 236" 241 158" 065

2 Coeficientes de correlacion no paramétricos Kendall’s tau-b. ® N = 191

“*p < 0.01; "p < 0.05
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La Tabla II presenta con mayor detalle los resul-
tados descriptivos de las redes. Podemos observar
que los investigadores tienden a entablar mas vin-
culos débiles que fuertes con otras organizaciones
(60,0% y 40,0%, respectivamente). Con respecto
a la heterogeneidad nodal organizativa se observa
que las redes, de media, no se encuentran bien
balanceadas ni en la dimensién geogréfica, ni en
la dimension institucional. En su dimension geo-
grafica, predominan los contactos con otras insti-
tuciones internacionales (46%); mientras que, en
su dimension institucional, hay mayor presencia de
contactos con entidades académicas (64%).

Por otro lado, las redes personales que se desa-
rrollan exclusivamente con otros académicos pre-
sentan unos altos niveles de integridad (respecto
al grado de incrustacién) con cierta predominancia
de vinculos débiles (51%). Los niveles de hetero-
geneidad nodal geografica son también mayores,
aunque, en el caso de las redes personales, los
contactos se concentran a nivel regional (47%), al
contrario que ocurre en los contactos organizativos
gue se concentran internacionalmente.

4.2. Modelos de Produccion Cientifica

Las Tablas III y IV presentan los resultados de
los modelos propuestos de produccion cientifica:
MOD 1-3 Cantidad y MOD 4-6-Calidad.

MOD 1-3: Cantidad de articulos publicados

Observando los resultados del primer modelo,
sefialamos que tanto el género como la experiencia
afectan positiva y significativamente a la cantidad

Tabla II. Andlisis descriptivo de las redes

de la producciéon cientifica, siendo la experiencia
la que tiene un coeficiente mas alto y significati-
vo. Podemos decir que los investigadores varones
publican mas articulos, lo mismo que aquellos que
tienen mayor experiencia laboral. Las variables fi-
sico y quimico son también positivas y significa-
tivas al comparar sus coeficientes con la variable
indicativa de investigadores de otras disciplinas.
Esto indica que los investigadores en el area de fi-
sica y quimica publican significativamente mas que
aquellos cuya formacién se orienta hacia las inge-
nierias. Si nos fijamos en la distribucidn del tiempo
de la jornada laboral, vemos que la docencia tiene
un efecto negativo y significativo sobre la produc-
cion cientifica. Esto indica que el tiempo dedicado
a la docencia reduce el nimero de publicaciones.
Sin embargo, el apoyo a la investigacién muestra
un efecto positivo y altamente significativo, lo cual
puede estar indicando que las actividades de re-
caudacién para la investigacién inciden en el output
investigador de los individuos. Respecto al tipo de
investigacion, ambas, la investigacion basica y la
aplicada, tienen un efecto negativo si son compa-
radas con la investigacién mixta, aunque sus coefi-
cientes no son significativos por lo que no se puede
asegurar que dedicarse a estos primeros tipos mas
“clasicos” de investigaciéon reduzca la intensidad de
la produccién cientifica (véase Tabla III).

En cuanto a las redes organizativas, ni el tamafo
ni el grado de incrustacion se muestran significa-
tivos en ninguno de los tres modelos, por lo que
no se puede concluir sobre su efecto en uno u otro
sentido. Sin embargo, el balance geogréfico es ne-
gativo y significativo. La distribucién equilibrada de
los contactos organizativos entre regionales, nacio-

Red Organizativa Media Porcentaje
Red de vinculos fuerte 2,57 0,40
Grado_Incrustamiento
Red de vinculos débiles 3,79 0,60
Red regional 1,47 0,23
Balance_Geo Red nacional 1,92 0,30
Red internacional 2,94 0,46
Red académica 4,04 0,64
Balance_Institucional Red empresarial 1,31 0,21
Red gubernamental 1,00 0,16
TOTAL 6,35 1
Red Personal Académica
Red de vinculos fuerte 11,08 0,49
Grado_Incrustamiento
Red de vinculos débiles 11,47 0,51
Red regional 10,63 0,47
Balance_Geo Red nacional 6,51 0,29
Red internacional 5,41 0,24
TOTAL 22,55 1
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nales e internacionales se relaciona negativamente
con la cantidad de articulos publicados. En cambio,
la heterogeneidad institucional se manifiesta po-
sitiva y significativa, lo cual indica que un acceso
equilibrado a distintos sectores institucionales fo-
menta la produccion de articulos académicos.

Con respecto a las redes personales, observamos
que la variable grado de incrustacién tiene un efec-
to positivo y significativo. Es decir, cuanto mas in-
tegra es la red personal de los investigadores (igual
numero de vinculos fuertes y débiles), mayor sera
el nimero de sus publicaciones. El balance geogra-
fico es también positivo y significativo, con indices
mas altos que el grado de incrustacion. Es decir,
cuanto mayor equilibrio existe entre los contactos
a nivel regional, nacional e internacional, mayor
numero de articulos publicaran los investigadores.
Como ocurria en el caso de las redes personales, el
tamano de la red personal tiene un efecto positivo,
aunque el coeficiente no es significativo y, por tan-
to, no se puede concluir que el tamafio aumente la
intensidad de la produccion cientifica.

MOD 4-6: Calidad produccién cientifica

Los resultados obtenidos respecto del analisis de
la calidad de la produccién cientifica se muestran
en la Tabla IV. El efecto de las variables sociode-
mograficas, género y experiencia, en la calidad de
la produccién cientifica no difiere demasiado a los
obtenidos con respecto a su impacto en la canti-
dad. Tanto el género como la experiencia tienen, al
igual que en el caso anterior, un efecto positivo y
significativo. Ser hombre y tener mas experiencia
aumenta, como deciamos anteriormente, el nime-
ro de publicaciones y vemos ahora que también su
calidad. El efecto positivo de la experiencia tanto
en la calidad como en la cantidad de la produccion
académica esta en consonancia con investigaciones
previas que aseguran que la categoria profesional
es determinante a la hora de explicar la produccién
académica (Carayol y Matt, 2006). Por lo que res-
pecta a la disciplina cientifica, las variables fisico y
qguimico son positivas, aunque es significativa ex-
clusivamente en el caso de los quimicos. Es decir,
los investigadores especializados en quimica no sélo

Tabla III. Modelos de Produccién Cientifica - CANTIDAD. Regresion Lineal

Modelos de Produccion Cientifica - CANTIDAD

MOD 1 MOD 2 MOD3
Coef. Coef. Coef.
Estandarizados t Estandarizados t Estandarizados t
(error tip.) (error tip.) (error tip.)

Variables de Control

Género 0,132 (0,084)  2,052% 0,122 (0,080)  1,962" 0,122 (0,083) 1,920
Experiencia 0,380 (0,005) 5,520** 0,361 (0,005) 5,231%* 0,348 (0,005) 4,953%**
Fisico 0,186 (0,120)  2,071* 0,243 (0,119)  2,688** 0,197 (0,122)  2,174%
Quimico 0,143 (0,117) 1,573 0,250 (0,116)  2,715%* 0,201 (0,119)  2,173*
Docencia -0,115 (0,003) -1,7197 -0,116 (0,003) -1,7527 -0,106 (0,003) -1,590
Apoyo Investigacion 0,190 (0,004) 2,749%* 0,171 (0,004) 2,566* 0,164 (0,004) 2,383*
Inv_Basica -0,086 (0,094) -1,194 -0,065 (0,093) -0,912 -0,049 (0,093) -0,677
Inv_Aplicada -0,068 (0,128)  -0,952 -0,060 (0,127)  -0,859 -0,066 (0,127)  -0,928
RED ORGANIZATIVA

Tamafio 0,053 (0,007) 0,755 0,027 (0,008) 0,328
Grado_Incrustamiento -0,050 (0,120) -0,633 -0,089 (0,122) -1,121
Balance_Geo -0,155 (0,146) -1,917' v -1,680"
Balance_Institucional 0,151 (0,148) 1,835 0,153 (0,158) 1,779
RED PERSONAL ACADEMICA

Tamafio 0,079 (0,002) 1,248 0,069 (0,002) 1,100
Grado_Incrustamiento 0,118 (0,107) 1,904" 0,110 (0,108) 1,744'
Balance_Geo 0,167 (0,184) 2,195 0,174 (0,186) 2,256*
N=191

F 8,479 7,677 6,732

R? 0,282 0,314 0,312

**p < 0.01; *p < 0.05; p < 0.1.
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publican mas, si los comparamos con los investiga-
dores que tienen otra formacion, sino que también
sus publicaciones tienen un indice de calidad mayor.
Si observamos el efecto que causa la distribucién
del tiempo de la jornada laboral a las distintas ta-
reas, vemos que los resultados obtenidos respecto
a la calidad de la produccion cientifica son iguales a
los encontrados sobre la cantidad. Asi, el efecto de
docencia es negativo y significativo. El apoyo a la
investigacion es positivo y significativo. El tipo de
investigacién es, de nuevo, negativo y no significa-
tivo. Por tanto, no se puede asegurar que el tipo de
investigacién determine el nivel de impacto de las
publicaciones, es decir, su calidad, de la misma for-
ma que antes no podiamos asegurar que influyera
en la intensidad de la produccion cientifica.

Cuando se consideran las variables de red, sélo
se obtiene coeficiente significativo en la heteroge-
neidad geografica (Balance_Geo) de las redes per-
sonales académicas, siendo el signo positivo. Es
decir, balancear geograficamente los colaboradores
académicos, aumenta la calidad del output cientifi-

co. El efecto del tamafio de la red personal es solo
significativo y positivo en el primer modelo pero se
vuelve no significativo cuando se consideran todas
las variables relacionales de las redes. Esto indica
que el efecto del tamafio de la red es importante
s6lo cuando no se consideran otras propiedades
relacionales mas determinantes (en este caso, su
balance geografico). En lo que respecta a las redes
organizativas, dado que ningun resultado es signi-
ficativo, se podria afirmar que la configuracion de
estas redes no influye en la calidad de la produc-
cion cientifica. Esta viene en mayor medida deter-
minada por las redes personales.

En resumen, el género y la experiencia aumentan
la cantidad y la calidad de la produccién académi-
ca. Los quimicos también parecen producir mas y
mejor que los ingenieros, mientras los fisicos tam-
bién destacan respecto de los ingenieros si con-
sideramos exclusivamente la cantidad producida.
La docencia, al contrario que el apoyo a la investi-
gacioén, reduce significativamente tanto la cantidad
de la produccién cientifica como su calidad.

Tabla IV. Modelos de Produccién Cientifica - CALIDAD. Regresion Lineal

Modelos de produccién cientifica - CALIDAD

MOD 4 MOD 5 MOD 6
Coef. Coef. Coef.
Estandarizados t Estandarizados t Estandarizados t
(error tip.) (error tip.) (error tip.)

Variables de Control

Género 0,173 (0,160) 2,584* 0,187 (0,159) 2,813" 0,172 (0,160) 2,572%
Experiencia 0,316 (0,009) 4,417%* 0,309 (0,010) 4,174" 0,309 (0,010) 4,158%**
Fisico 0,138 (0,228) 1,478 0,128 (0,236) 1,328 0,123 (0,235) 1,277
Quimico 0,180 (0,222) 1,901° 0,206 (0,229) 2,111° 0,199 (0,229) 2,034*
Docencia -0,142 (0,006) -2,038%* -0,140 (0,006) -1,983" -0,136 (0,006) -1,9277
Apoyo Investigacion 0,139 (0,008) 1,933" 0,132 (0,008) 1,850" 0,121 (0,008) 1,665"
Inv_Basica -0,111 (0,178)  -1,477 -0,085 (0,180) -1,116 -0,087 (0,180)  -1,141
Inv_Aplicada -0,094 (0,244) -1,254 -0,105 (0,246)  -1,396 -0,098 (0,246)  -1,296
RED ORGANIZATIVA

Tamafio 0,003 (0,013) 0,046 0,029 (0,016) 0,334
Grado_Incrustamiento -0,075 (0,233) -0,902 -0,058 (0,235) -0,693
Balance_Geo -0,096 (0,283) -1,110 -0,117 (0,295) -1,296
Balance_Institucional 0,014 (0,295) 0,154 0,013 (0,304) 0,144
RED PERSONAL ACADEMICA

Tamafio 0,119 (0,004) 1,813" 0,104 (0,004) 1,551
Grado_Incrustamiento 0,098 (0,207) 1,480 0,091 (0,209) 1,366
Balance_Geo 0,155 (0,356) 1,911' 0,139 (0,139) 1,704'
N=191

F 6,465 5,614 4,756

R? 0,223 0,225 0,229

**p < 0.01; *p < 0.05; tp < 0.1.
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Con relacion al analisis de redes, los resultados
son relevantes al encontrar que tanto las redes in-
dividuales como organizativas influyen en la pro-
duccién académica. Las redes individuales facilitan
tanto la cantidad como la calidad de la produccién
académica, si bien en la explicacién de la calidad
parecen mas importantes los aspectos geograficos
que los de la fuerza del vinculo. Las redes orga-
nizativas no parecen determinar la calidad de la
producciéon cientifica pero si su cantidad. Los as-
pectos institucionales de las redes organizativas
facilitan la cantidad de produccion pero no lo hacen
asi los aspectos geograficos. Por Gltimo, tal y como
se concretd en el desarrollo hipotético del estudio,
la produccion de conocimiento es mas una cuestion
de equilibrio de las redes que de tamano.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se han considerado dife-
rentes variables que explican propiedades relacio-
nales de las redes de colaboracion cientifica y su
capacidad para explicar la cantidad y la calidad de
la produccion cientifica. Los resultados obtenidos
indican que la experiencia es un factor explicativo
de la produccion cientifica; resultado que esta en
consonancia con otros estudios (ej. Carayol y Matt,
2006). Sin embargo, el andlisis realizado va mas
allda pues desentrafa el efecto de esta experiencia
de las colaboraciones cientificas. Si no se consi-
deran de forma diferenciada, el efecto de la expe-
riencia podria deberse, en parte, al de las colabora-
ciones, ya que éstas parecen influir positivamente
en la produccion y aumentan con la experiencia.
El estudio no sélo considera de manera separada
el efecto de la experiencia de las redes sino que,
ademas, diferencia entre esta Ultima y las redes in-
dividuales y organizativas, al tiempo que considera
el tamafio de la red. Los resultados indican que la
experiencia y las redes influyen de manera signi-
ficativa y diferenciada en la produccién de conoci-
miento cientifico. Como ocurre con la experiencia,
y considerando el efecto del tamafio de las redes,
las redes personales facilitan la cantidad y calidad
de la produccion académica, aunque sdlo las redes
balanceadas geograficamente resultan significati-
vas cuando se observa la calidad de la produccion.
Las redes organizativas sélo influyen en la cantidad
de produccion cientifica, favoreciéndola cuando es-
tan balanceadas institucionalmente y disminuyén-
dola cuando muestran un balance geografico.

Aunque algunos autores (ej. Katz y Martin, 1997)
sostienen que la unidad fundamental para analizar
las colaboraciones son los individuos, en este estu-
dio, para poder abordar su importancia de una ma-
nera diferenciada, hemos considerado tanto las re-
des individuales como las redes organizativas. Las
instituciones tienen capacidades y medios, como
rutinas y activos tangibles, que pueden contribuir
y aportar recursos que inciden directamente en la
generacion de conocimiento cientifico. A este res-
pecto, se observa en los resultados coémo, no sélo
las redes individuales influyen en la cantidad de ar-
ticulos producidos, sino que también son determi-
nantes las redes organizativas a la hora de explicar

la produccién cientifica — de forma positiva en el
caso del balance institucional y negativamente en
el balance geografico. En cambio, para explicar la
calidad de la produccién académica, el equilibrio en
las redes individuales resulta mas determinante.
Los resultados presentados estan en consonancia
con otros estudios que indican que las redes orga-
nizativas son menos determinantes en la explica-
cion del nivel de calidad de la produccion cientifica
(Godin y Gingras, 2000).

Estos resultados han sido obtenidos consideran-
do sélo investigadores del area de la nanotecno-
logia. Por esta razdn, habria que considerar si los
resultados obtenidos acerca de la influencia de las
redes, individuales y organizativas, en la produc-
cion cientifica se mantienen cuando se consideran
otras areas. En este trabajo, la calidad ha sido me-
dida a partir del indice de impacto obtenido por la
revista donde se publica, por lo que seria intere-
sante comprobar si los resultados sobre la calidad
de la produccién se mantienen cuando se consi-
deran las citas recibidas por un articulo determi-
nado. De esta forma, se discriminaria la medida
de calidad correspondiente a un trabajo académico
concreto y no a la media de calidad de los articulos
publicados en una determinada revista.
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7. NOTAS

(1) Junto con el area de Salud, Energia y cam-
bio climatico, Biotecnologia y Telecomunicaciones y
sociedad de la informacion.

(2) Junto con fotdnica, microelectronica, biotec-
nologia, tecnologias de la informacion y las comu-
nicaciones.

(3) Se aplica la raiz cuadrada para normalizar la
distribucion de los errores y cumplir con los supues-
tos de la regresion lineal. El uso de la raiz cuadrada
se debe a que es menos “fuerte” en términos de
transformacion de variable que otros métodos de
transformacion de variables como la logaritmica.

(4) Por la misma razoén anterior se aplica la raiz
cuadrada a la variable. La posible variaciéon de los
indices de impacto por disciplinas esta “controla-
do” por dos razones principales. En primer lugar,
porque se analiza area de conocimiento concreta,
nanotecnologia de materiales, que, a pesar de ser
multidisciplinar, asegura que los académicos publi-
quen en un mismo conjunto de revistas. En se-
gundo lugar, la variable de control “disciplina” se
incluye para capturar la posible variacion restante
de las variables dependientes por disciplinas.

Rev. Esp. Doc. Cient., 37(4), octubre-diciembre 2014, e068. ISSN-L: 0210-0614. doi: http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1143 11


http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1143

Africa Villanueva-Felez, Ana Ferndndez-Zubieta y Davinia Palomares-Montero

8. BIBLIOGRAFIA

Boorman, B. (1975). A combinational optimization
model for transmission of job information
through contact networks. Bell Journal of
Economics, vol. 6 (1), 216-249. doi: http://
dx.doi.org/10.2307/3003223

Bourdieu, P. (1986). The forms of capital. En:
Richardson, J. G. (editores) Handbook of theory
and research for the sociology of education.
Greenwood; New York (241-258).

Burt, R. S. (1992). Structural Holes: The Social
Structure of Competition. Cambridge; Harvard
University Press, p. 313.

Burt, R. S. (1997). The contingent value of social

capital. Administrative Science Quarterly,
vol. 42 (2), 339-365. doi: http://dx.doi.
org/10.2307/2393923

Burt, R. S. (2001). Structural Holes Versus

Network Closure as Social Capital. En: Lin, N.;
Cook, K.; Burt, R. S. (editores) Social Capital:
Theory and Research. Sociology and Economics:
Controversy and Integration series. Aldine de
Gruyter; New York (31-56).

Callon, M. (1986). Some elements of a sociology of
translation: domestication of the scallops and the
fishermen of St Brieuc Bay. En: Law, J. (editor)
Power, action and belief: a new sociology of
knowledge? London; Routledge (196-223).

Callon, M.; Law, J.; Rip, A. (1986). Mapping the
dynamics of science and technology: sociology
of science in the real world. Basingstoke;
Palgrave Macmillan, p. 242.

Carayol, N.; Matt, M. (2006). Individual and
collective determinants of academic scientists’
productivity.  Information  Economics and
Policy, vol. 18 (1), 55-72. doi: http://dx.doi.
org/10.1016/j.infoecopol.2005.09.002

Coleman, J. (1988). Social capital in the creation of
human capital. American Journal of Sociology, 94,
95-120. doi: http://dx.doi.org/10.1086/228943

Coleman, J. (1990). Foundations of social
theory. Cambridge MA; Harvard University
Press, p. 1014.

Correia, A.; Roldan-Hernandez, J. L.; Serena-
Domingo, P. A. (2004). Estudios sobre las
actividades y necesidades en el area de las
Nanociencias/Nanotecnologias. Madrid; FECYT
(Ministerio de Educacién y Ciencia), p. 109.

Etzkowitz, H.; Leydesdorff, L. (2000). The dynamics
of innovation: from National Systems and “Mode
2” to a Triple Helix of university-industry-
government relations. Research Policy, vol. 29
(2), 109-123. doi: http://dx.doi.org/10.1016/
S0048-7333(99)00055-4

Gnyawali, D. R.; Madhavan, R. (2001). Cooperative
networks and competitive dynamics: A structural
embeddedness perspective. The Academy of
Management Review, vol. 26 (3), 431-445. doi:
http://dx.doi.org/10.5465/AMR.2001.4845820
http://dx.doi.org/10.2307/259186

Godin, B.; Gingras, Y. (2000). Impact of collaborative
research on academic science. Science and
Public Policy, vol. 27 (1), 65-73. doi: http://
dx.doi.org/10.3152/147154300781782147

Gordon, M. (1980). A critical reassessment of
inferred relations between multiple authorship,
scientific collaboration, the production of
papers and their acceptance for publication.
Scientometrics, vol. 2 (3), 193-201. doi: http://
dx.doi.org/10.1007/BF02016697

Granovetter, M. S. (1973). The Strength of
Weak Ties. American Journal of Sociology,
vol. 78 (6), 1360-1380. doi: http://dx.doi.
org/10.1086/225469

Granovetter, M. S. (1985). Economic action and
social structure: the problem of embeddedness.
American Journal of Sociology, 91(3), 481-510.
doi: http://dx.doi.org/10.1086/228311

Gulati, R. (1998). Alliances and networks. Strategic
Management Journal (1986-1998), vol. 19 (4),
293-317.

Gulbrandsen, M.; Smeby, J. C. (2005). Industry
funding and university professors’ research
performance. Research Policy, vol. 34 (6),
932-950. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
respol.2005.05.004

Hullmann, A. (2006). The economic development
of nanotechnology: An indicators based
analysis. Bruselas; European Commission, DG
Research, Unit "Nano S&T - Convergent Science
and Technologies”, p. 34.

Islam, N.; Miyazaki, K. (2009). Nanotechnology
innovation system: Understanding hidden
dynamics of nanoscience fusion trajectories.
Technological Forecasting and Social Change,
vol. 76 (1), 128-140. doi: http://dx.doi.
org/10.1016/j.techfore.2008.03.021

Katz, J. S.; Martin, B. R. (1997). What is research
collaboration? Research Policy, vol. 26 (1),
1-18. doi: http://dx.doi.org/10.1016/S0048-
7333(96)00917-1

Kuhn, T. S. (1970). The Structure of Scientific
Revolutions. Chicago; University of Chicago
Press, p. 226.

Latour, B. (1987). Science in Action. How to
follow scientists and engineers through society.
Cambridge; Milton Keynes, Open University
Press, p. 274.

Laudel, G. (2001). Collaboration, creativity
and rewards: Why and how scientists
collaborate? International Journal of Technology
Management, vol. 22 (7/8), 762-781. doi:
http://dx.doi.org/10.1504/1JTM.2001.002990

McFadyen, M. A.; Cannella Jr., A. A. (2004). Social
capital and knowledge creation: Diminishing
returns of the number and strength of exchange
relationships. Academy of Management Journal,
vol. 47 (5), 735-746. doi: http://dx.doi.
org/10.2307/20159615

McEvily, B.; Zaheer, A.(1999). Bridging ties: Asource
of firm heterogeneity in competitive capabilities.

12 Rev. Esp. Doc. Cient., 37(4), octubre-diciembre 2014, e068. ISSN-L: 0210-0614. doi: http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1143


http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1143
http://dx.doi.org/10.2307/3003223
http://dx.doi.org/10.2307/3003223
http://dx.doi.org/10.2307/2393923
http://dx.doi.org/10.2307/2393923
http://dx.doi.org/10.1016/j.infoecopol.2005.09.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.infoecopol.2005.09.002
http://dx.doi.org/10.1086/228943
http://dx.doi.org/10.1016/S0048-7333(99)00055-4
http://dx.doi.org/10.1016/S0048-7333(99)00055-4
http://dx.doi.org/10.5465/AMR.2001.4845820
http://dx.doi.org/10.2307/259186
http://dx.doi.org/10.3152/147154300781782147
http://dx.doi.org/10.3152/147154300781782147
http://dx.doi.org/10.1007/BF02016697
http://dx.doi.org/10.1007/BF02016697
http://dx.doi.org/10.1086/225469
http://dx.doi.org/10.1086/225469
http://dx.doi.org/10.1086/228311
http://dx.doi.org/10.1016/j.respol.2005.05.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.respol.2005.05.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2008.03.021
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2008.03.021
http://dx.doi.org/10.1016/S0048-7333(96)00917-1
http://dx.doi.org/10.1016/S0048-7333(96)00917-1
http://dx.doi.org/10.1504/IJTM.2001.002990
http://dx.doi.org/10.2307/20159615
http://dx.doi.org/10.2307/20159615

Propiedades relacionales de las redes de colaboracion y generacion de conocimiento cientifico: éUna cuestion de tamario o equilibrio?

Strategic Management Journal, vol. 20 (12),
1133-1156. doi: http://dx.doi.org/10.1002/
(SICI)1097-0266(199912)20:12<1133::AID-
SMJ74>3.0.CO;2-7/ http://dx.doi.org/10.1002/
(SICI)1097-0266(199912)20:12<1133::AID-
SM174>3.3.C0O;2-Z

Merton, R. K. (1942). The normative structure
of science. En: Merton R. K. (editor) The
sociology of science: theoretical and empirical
investigations. University of Chicago Press,
Chicago (267-280).

Meyer, M.; Libaers, D.; Park, J-H. (2011). The
emergence of novel science-related fields:
Regional or technological patterns? Exploitation
in United Kingdom Nanotechnology. Regional
Studies, vol. 45 (7), 935-959. doi. http://dx.doi.
0org/10.1080/00343401003792468

Meyer, M.; Morlacchi, P.; Persson, O.; Archambault,
E.; Malsch, I. (2004). Continuous professional
development in emerging technology sectors.
SPRU Report for the Engineering and Technology
Board, 1-60. SPRU - University of Sussex.

Mulkay, M. (1979). Science and the Sociology of
Knowledge. London; Allen & Unwin, p. 144.

National Nanotechnology Initiative. (2002). Small
Wonders, Endless Frontiers. Washington, D.C.;
National Academy Press, p. 58.

Nowotny, H.; Scott, P.; Gibbons, M. (2001). Re-
thinking science. Knowledge and the public in an
age of uncertainty. Cambridge; Polity Press, p. 288.

Nowotny, H.; Scott, P.; Gibbons, M. (2003).
Introduction:  “Mode 2’ Revisited: The
New Production of Knowledge. Minerva,
vol. 41 (3), 179-194. doi: http://dx.doi.
org/10.1023/A:1025505528250

ott, I.; Papilloud, C. (2007). Converging

Institutions: Shaping Relationships Between
Nanotechnologies, Economy, and Society.
Bulletin of Science Technology Society,
vol. 27 (6), 455-466. doi: http://dx.doi.
org/10.1177/0270467607309764

Palmberg, C.; Dernis, H.; Miguet, C. (2009).
Nanotechnology: An overview based on
indicators and statistics. STI Working Paper
2009/7. Statistical Analysis of Science,
Technology and Industry. Paris; OECD/OCDE, p.
112.

Polanyi, M. (1966). The Tacit Dimension. London;
Routledge & Kegan Paul, p. 128.

Pravdi¢, N.; Olui¢-Vukovi¢, V. (1986). Dual
approach to multiple authorship in the study

Rev. Esp. Doc. Cient., 37(4), octubre-diciembre 2014, e068. ISSN-L: 0210-0614.

of collaboration/scientific output relationship.
Scientometrics, vol. 10 (5), 259-280. doi:
http://dx.doi.org/10.1007/BF02016774

Reagans, R.; Zuckerman, E. W. (2001). Networks,
diversity, and productivity: The social capital
of corporate R&D teams. Organization Science,
vol. 12 (4), 502-517. doi: http://dx.doi.
org/10.1287/orsc.12.4.502.10637

Rigby, J.; Edler, J. (2005). Peering inside research
networks: Some observations on the effect of
the intensity of collaboration on the variability
of research quality. Research Policy, vol. 34
(6), 784-794. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
respol.2005.02.004

Salerno, M.; Landoni, P.; Verganti, R. (2008).
Designing foresight studies for nanoscience and
nanotechnology (NST) future developments.
Technological Forecasting and Social Change,
vol. 75 (8), 1202-1223. doi: http://dx.doi.
org/10.1016/j.techfore.2007.11.011

Shannon, C. E.; Weaver W. (1959). The
Mathematical Theory of Communication [1949].
Urbana, IL.; University of Illinois Press, p. 144.

Smeby, J.C.; Try, S. (2005) Departmental contexts
and faculty research activity in Norway. Research
in Higher Education, vol. 46 (6), 593-619. doi:
http://dx.doi.org/10.1007/s11162-004-4136-2

Stix, G. (2001). Little Big Science. Scientific
American, vol. 285 (3), 32-37. doi: http://
dx.doi.org/10.1038/scientificamerican0901-32
http://dx.doi.org/10.1038/
scientificamerican0401-32

Subramanyam, K. (1983). Bibliometric studies
of research collaboration: A review. Journal of
Information Science, vol.6(1),33-38.doi: http://
dx.doi.org/10.1177/016555158300600105

Uzzi, B. (1997). Social structure and competition
in interfirm networks: The paradox of
embeddedness. Administrative Science
Quarterly, vol. 42 (1), 35-67. doi: http://dx.doi.
org/10.2307/2393808

Villanueva-Felez, A. (2011). El acceso a recursos
desde una perspectiva relacional: Un analisis
contingente de las caracteristicas de los vinculos
sociales. Tesis Doctoral. Valencia: Universidad
de Valencia.

Villanueva-Felez, A.; Molas-Gallart, J.; Escriba
Esteve, A. (2013). Measuring personal networks
and their relationship with scientific production.
Minerva, vol. 51 (4), 465-483. doi: http://
dx.doi.org/10.1007/s11024-013-9239-5

doi: http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1143 13


http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1143
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199912)20:12%3c1133::AID-SMJ74%3e3.0.CO;2-7
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199912)20:12%3c1133::AID-SMJ74%3e3.0.CO;2-7
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199912)20:12%3c1133::AID-SMJ74%3e3.0.CO;2-7
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199912)20:12%3c1133::AID-SMJ74%3e3.3.CO;2-Z
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199912)20:12%3c1133::AID-SMJ74%3e3.3.CO;2-Z
http://dx.doi.org/10.1002/(SICI)1097-0266(199912)20:12%3c1133::AID-SMJ74%3e3.3.CO;2-Z
http://dx.doi.org/10.1080/00343401003792468
http://dx.doi.org/10.1080/00343401003792468
http://dx.doi.org/10.1023/A:1025505528250
http://dx.doi.org/10.1023/A:1025505528250
http://dx.doi.org/10.1177/0270467607309764
http://dx.doi.org/10.1177/0270467607309764
http://dx.doi.org/10.1007/BF02016774
http://dx.doi.org/10.1287/orsc.12.4.502.10637
http://dx.doi.org/10.1287/orsc.12.4.502.10637
http://dx.doi.org/10.1016/j.respol.2005.02.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.respol.2005.02.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2007.11.011
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2007.11.011
http://dx.doi.org/10.1007/s11162-004-4136-2
http://dx.doi.org/10.1038/scientificamerican0901-32
http://dx.doi.org/10.1038/scientificamerican0901-32
http://dx.doi.org/10.1038/scientificamerican0401-32
http://dx.doi.org/10.1038/scientificamerican0401-32
http://dx.doi.org/10.1177/016555158300600105
http://dx.doi.org/10.1177/016555158300600105
http://dx.doi.org/10.2307/2393808
http://dx.doi.org/10.2307/2393808
http://dx.doi.org/10.1007/s11024-013-9239-5
http://dx.doi.org/10.1007/s11024-013-9239-5

