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Descentralizacion de la actividad cientifica.
El papel determinante de las regiones
centrales: el caso de Madrid

Fernanda Morillo* y Daniela De Filippo*

Resumen: En los ultimos anos se ha advertido una tendencia creciente a la descentrali-
zacion regional en la produccion cientifica de Espana, ya que Madrid estd perdiendo
gradualmente su papel dominante. Para analizar este proceso, en el presente estudio
se plantean una serie de interrogantes como: scudles son las regiones que mas aumen-
tan su produccion cientifica?, ;qué importancia tiene la cooperaciéon con Madrid en
este crecimiento? Se estudia también si la colaboracion con Madrid contribuye a me-
jorar el impacto y la visibilidad de las publicaciones. Para dar respuesta a estas cues-
tiones se analiza la produccion espanola a través de las bases de datos internacionales
del Web of Science (periodo 2001-2005). Los principales resultados obtenidos muestran
que las regiones que mas aumentaron su produccién fueron la Comunidad Valenciana
y Andalucia pero, proporcionalmente, el crecimiento mas excepcional lo experimento
Castilla-La Mancha. Aunque la colaboracién con Madrid es muy significativa, Cataluna
también es un importante centro de atraccion. Sin embargo, se ha detectado que la
cooperacion con Madrid mejora el impacto y la visibilidad especialmente en Medicina
Clinica y que sigue siendo un polo importante de desarrollo cientifico cuyo apoyo a
las regiones mis pequenas resulta fundamental.
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Decentralization of scientific activity. The major role
of central regions: the case of Madrid

Abstract: In recent years there has been an increasing trend towards the decentralization
of Spanish scientific production, with Madrid gradually losing its dominant role. To
examine this process, the present study raises a series of questions, such as which regions
are most increasing their scientific output?, and what is the importance of cooperation
with Madrid in this growth? Whether collaboration with Madrid contributes towards
improving the impact and visibility of publications is also examined. To answer these
questions, Spanish scientific production was analysed using the Web of Science
international databases (period 2001-2005).The results show that the Valencia and
Andalusia regions are those which have most increased their scientific production, but
proportionally the most exceptional growth was achieved in Castilla-La Mancha.
Although collaboration with Madrid is very significant, Catalonia is also an important
region in this respect. However, cooperation with Madprid especially improved the impact
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and visibility of publications in the area of clinical medicine, and this region continues
to be an important centre of scientific development, the support of which is vital to the
growth of output in the smallest regions of Spain.

Keywords: Web of Science, regional collaboration, Madrid, network analysis

1. Introduccion

Una caracteristica importante del quehacer cientifico es la tendencia crecien-
te al trabajo en grupo. La colaboracién puede ocurrir entre instituciones, disci-
plinas, sectores, regiones o paises. Si bien se ha debatido mucho sobre los be-
neficios de la colaboraciéon, su estudio resulta de plena actualidad debido al
importante papel que juega en la actividad cientifica. Autores como Beaver (2001),
han profundizado en el estudio de las razones que llevan a cooperar y acentian
la importancia de los factores econdémicos (los altos costes de instrumentos y
equipo en ciertas areas hacen la cooperacion necesaria) y politicos (ayuda a la
investigacion y la colaboracién cientifica por parte de gobiernos y organismos
regionales o internacionales). La motivacion para cooperar se ve influida por las
metas de aquéllos que proporcionan la financiacion, la necesidad de tener acce-
so al conocimiento o a los equipos, o las oportunidades que favorecen el traba-
jo conjunto (p. ej., proximidad geogrifica).

La colaboracion cientifica aumenta el nimero de contactos entre investigado-
res y puede realzar la visibilidad potencial de una publicacion. En este sentido,
diferentes estudios han mostrado los beneficios de la colaboracién en funcién
del impacto y la visibilidad que pueden alcanzar las publicaciones (Moed, 2000)
y han detectado una posible relaciéon entre la colaboracién internacional y el
aumento de la calidad de estas publicaciones (Van Raan, 1998). Sin embargo,
como explica Glianzel (2001), la influencia de la colaboracién internacional en el
impacto de las publicaciones de un pais puede variar considerablemente entre
diferentes paises y campos tematicos. Un claro ejemplo lo constituyen los datos
aportados por un estudio reciente (Gémez y otros, 2009) en el que se analiza la
cooperacion de los paises Latinoamericanos con los europeos. En €l se advierte
que la influencia de la UE produce un incremento de la visibilidad (en cuanto
al nimero de citas recibidas) entre 2 y 3 veces mayor que la produccion domés-
tica, en todas las areas. Se ha detectado que las dreas mas beneficiadas son es-
pecialmente Fisica y Medicina Clinica. Este diferente impacto de la colaboracién
en cada drea temdtica podria explicar, tal como menciona Wagner (2005), por
qué la estructura de las redes de colaboracion establecidas y sus tipologias estin
tan ligadas a los campos implicados.

A pesar del gran impacto que parece tener la colaboracién, autores como
Godin e Ippersiel (1996) argumentan que todavia sabemos muy poco sobre for-
mas de colaboracion cientifica como la regional. Esta carencia de estudios biblio-
métricos regionales (aparte de los de la Unién Europea) es asombrosa a la luz
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de la importancia de esta dimension en politicas de ciencia y tecnologia. Los
autores detectaron que la colaboracion regional es muy limitada debido, quizas,
a la creciente internacionalizacion de la ciencia y al «prestigio» cientifico que pa-
rece aportar la colaboracién con instituciones de otros paises. La mayor razén
para cooperar puede darse, ademas de por la proximidad geogrifica o lingtisti-
ca, por el pequenio tamano del grupo o institucién productora. Esto se evidencia
en su estudio sobre la produccién cientifica en Canada. En él los autores de-
muestran que las regiones periféricas tienen el mayor aumento de documentos
a lo largo de los anos y el centro (en su caso, Montreal) es en gran parte autd-
nomo, presentando menos colaboraciéon con otras regiones que la que propor-
cionalmente tienen las demas con éL

Esta nocion de centro y periferia, en términos de produccién cientifica, es la
que lleva —segun se aprecia en el estudio de Schubert y Glinzel (2006)— a
presentar a paises como EE.UU. como «entro» cientifico. Esto se debe al papel
destacado que juega en la productividad internacional y a la preferencia univer-
sal que los otros paises muestran hacia él al elegirlo como principal colabo-
rador.

En Espana, algo similar parece ocurrir con Madrid, que se presenta como un
importante centro de atraccién. Sin embargo, en los ultimos anos se ha detecta-
do que otras regiones estin aumentando su participacién en la produccion es-
panola, mientras que la de Madrid estd disminuyendo (Gémez y otros, 2007) de
una manera similar a lo que sucede con EE.UU. respecto de la producciéon mun-
dial (Leydesdorff y Wagner, 2006). Esto —en el caso espanol— podria deberse
a la creacién de nuevos centros en otras regiones y a una tendencia a una dis-
tribucién mas homogénea de la produccion cientifica del pais.

En este trabajo se quiere conocer la importancia de regiones centrales como
Madrid para el desarrollo de la actividad cientifica del resto de las regiones. Para
ello se intentard dar respuesta a algunos de los siguientes interrogantes:

e ;Qué regiones son las que mas crecen?
e ;Es Madrid responsable del incremento de las regiones mas destacadas?

Para estudiar si Madrid tiene efecto también en el impacto y la visibilidad de
otras regiones, se plantean otras dudas:

e ;La colaboracion con Madrid aumenta el impacto y la visibilidad de estas
otras regiones por areas y disciplinas?

¢ ;El mayor impacto se relaciona, ademas, con una mayor colaboracién in-
ternacional?

Finalmente, se estudia también en qué medida el andlisis de redes sociales
se presenta como una herramienta optima para visualizar las complejas relaciones
entre comunidades y reflejar los efectos que la colaboraciéon con Madrid tiene
por areas y disciplinas.
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2. Metodologia

Los resultados de la investigacion espafnola se analizan a través de las bases
de datos internacionales Web of Science (WoS) de Thomson-Reuter (SCI, SSCI
y A&HCD en el periodo 2001-2005. Se seleccionan estas bases de datos ya que
son una de las principales vias de difusion utilizadas por los investigadores es-
panoles. Asimismo, dado que estas fuentes aportan informacion sobre los centros
de investigacion de todos los autores firmantes, es posible analizar la influencia
de la colaboracion. Todo el estudio que se presenta a continuacién se centra
en el quinquenio mencionado pero, para disponer de una serie temporal mas
amplia al analizar la evolucién de las regiones espanolas (Tabla I en los re-
sultados), se ha contado con datos de los afios 1996-2000 obtenidos de las ba-
ses de datos en formato CD-ROM. Aunque se trata de una fuente distinta, las
pruebas estadisticas muestran correlacion con los datos WoS vy, por ello, resulta
apta para presentar la evoluciéon de la produccion internacional en la dltima
década.

Si bien existen diferentes métodos para la asignacion de documentos, se ha
optado por el recuento total, ya que permite conocer la participacion real de un
centro o region, mientras que el recuento fraccionado hace referencia a la apor-
tacion y penaliza la colaboracion. Asimismo, mediante pruebas estadisticas se
detectd correlacion entre ambos métodos de recuento.

Una vez tratados los datos, se obtuvieron los siguientes indicadores:

e Indicadores de actividad: evolucion anual del nimero de documentos de
cada region y namero total de publicaciones por areas y disciplinas. Para
esto, se ha seguido la clasificacion disciplinar que hace WoS de las revistas
y se han agrupado en grandes dreas a partir de criterios similares a los del
Current Contents. En este caso se ha excluido el drea de Humanidades (por
carecer sus revistas de factor de impacto) y las categorias multidisciplinares.
Se considera también la colaboracién que se produce entre las distintas
regiones.

e Indicadores de citacion e impacto: se ha obtenido el nimero de citas por
documento y se han calculado también las citas relativas (CR) comparando
los valores de cada regién con los del promedio de Espana. En este caso
la ventana de citacién empleada va desde la fecha de publicacién del do-
cumento hasta el ano 2006. Utilizando el factor de impacto del 2005 se ha
calculado el factor de impacto medio de cada drea y/o region y el factor
de impacto relativo (FIR) a la media del pais.

Para el calculo de las correlaciones estadisticas se ha utilizado el software 15.0
de SPSS. Para mostrar los resultados se emplearon los programas de Pajek y
UCINET (Borgatti y otros, 2002). El primero se utiliza para visualizar las redes,
que representan las relaciones entre nodos y son muy utiles para describir la
estructura subyacente entre los diferentes actores (Batagelj y Mrvar, 2002). UCINET
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permite calcular una serie de indicadores como la densidad, que es un indicador
del nivel general de conexién del grafico. También se pueden obtener medidas
de centralidad como: grado de centralidad (degree centrality), cercania (closeness)
e intermediacion (befweenness). El grado de centralidad de un nodo se define
como el ndmero de enlaces que tiene. La cercania de un nodo es igual a la dis-
tancia total (en el grifico) de este nodo respecto al resto de nodos. Finalmente,
la intermediacion es el nimero de trayectorias mas cortas que pasan por un nodo
dado. Esta medida calibra hasta qué punto un nodo facilita el flujo en la red.
Ademas, cada medida de centralidad individual se puede utilizar para derivar una
medida de centralidad para la red entera (Otte y Rousseau, 2002). Estos indica-
dores han sido utilizados para calcular las posiciones e importancia de los dife-
rentes nodos en la red, ya sean instituciones concretas o regiones. En todos los
casos se presentan los graficos «dirigidos», es decir, en los que el peso de la re-
lacion entre los nodos es asimétrica y se ha considerado la intensidad de la re-
lacion en funcion del tamano de cada nodo.

3. Resultados

En este apartado se intenta dar respuesta a los interrogantes planteados an-
teriormente.

3.1. ¢Qué regiones son las que mas crecen?

La Tabla I presenta la evolucion de la participacion regional en la produccion
espanola entre 1996 y 2005 (ver metodologia). La dltima columna muestra el ra-
tio entre la participacion regional del tultimo y del primer ano del periodo. Asi,
valores superiores a la unidad implican un incremento de la participacion regio-
nal en la produccion total espafnola. Se aprecia que Madrid pierde mas del 2%,
mientras que la Comunidad Valenciana y Andalucia ganan 3 y 2 puntos porcen-
tuales respectivamente. A pesar de esta pérdida, la proporcién de la misma para
Madrid no es la peor: se ve sobrepasada por el descenso de las Islas Canarias y
Aragén. Por otro lado, el incremento proporcional mas notorio es para Casti-
lla-La Mancha (1,95) que pasa de representar el 1,04% de la produccion Espa-
fola en 1996 al 2,03% en 2005.

3.2. ¢Es Madrid responsable del incremento
de las regiones mas destacadas?

Para analizar si el incremento de la participacion de algunas regiones (Tabla D)
se explica en parte por las practicas de colaboracién con Madrid, se estudia la
evolucion de dicha colaboracion en cada region. Los datos muestran que este

Rev. Esp. Doc. Cient., 32, 3, julio-septiembre, 29-50, 2009. ISSN: 0210-0614. doi:10.3989/redc.2009.3.684 33



FERNANDA MORILLO, DANIELA DE FiLIPPO

TABLA I
Evolucion de la participacion regional en la produccion espaiiola
(1996-2005)

C idad Ratio
OMUMEAE | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2005/
Autonoma 1996
Andalucia 13,09 | 12,95 | 13,45 | 13,96 | 13,52 | 14,17 | 14,56 | 14,79 | 14,48 | 14,99 | 1,15
Aragon 4,09 | 381 | 3,67| 351 | 333| 360| 339| 334| 338| 3,061| 0,88
Asturias 288 | 2,75| 2,84 299 3,03| 292| 3,04| 3,03| 296| 280 | 097

Castilla y Leon | 4,93 | 5,05| 436 | 4,65| 456 | 4,71 | 484| 4,60 | 480 | 4,77 | 0,97
C-la Mancha | 1,04| 116| 100| 1,12| 1,18 141 | 158| 183 | 187 | 203| 195
C. Valenciana | 9,19 | 9,09 | 9,88 | 10,06 | 10,44 | 10,89 | 10,57 | 11,36 | 11,53 | 11,94 | 1,30

Cantabria 151 1,69| 158] 1,71] 1,69| 1,68| 1,53| 1,59 | 1,60 | 1,69 | 1,12
Catalua 2373 | 24,58 | 24,02 | 24,93 | 24,29 | 2327 | 23,75 | 24,25 | 25,60 | 25,42 | 1,07
Extremadura | 136| 121| 1,10| 1,04 | 1,07| 136 | 146| 128 | 143| 141 | 1,04
Galicia 515| 552| 607| 601| 621| 631 | 672| 721| 6,65| 6,63| 1,29

Islas Baleares | 1,00| 1,14 | 1,17| 1,20| 1,08| 1,23 | 137 | 134| 1,49| 145| 1,33
Islas Canarias 337 328| 301] 299| 28| 331 | 309| 333| 3,14| 3,05| 091

La Rioja 023| 027| 023 028 035| 034| 033] 030| 031| 035 1,52
C. de Madrid | 30,49 | 30,68 | 30,39 | 29,11 | 30,11 | 29,12 | 29,02 | 28,03 | 27,93 | 28,01 | 0,92
Murcia 248 | 2,58| 239 257 | 249 | 259| 2,66| 2,69| 258| 2,77 | 1,12
Navarra 133 ] 1,62| 1,81 192 237 | 229| 226| 227| 248| 248 1,86
Pais Vasco 412 410| 433 | 390 | 4,03| 4,12| 381 | 4,14| 3,88 | 390 095

incremento de la participacion de regiones como Castilla-La Mancha se debe 16-
gicamente a un crecimiento mas rapido frente a Madrid, aunque no parece estar
relacionado con una mayor colaboracién, lo que quiere decir que hay otros fac-
tores interactuando. Sin embargo, el crecimiento de la colaboraciéon en general
si parece estar relacionado con el incremento de la colaboracién con Madrid,
como demuestran las pruebas estadisticas no paramétricas.

Para estudiar la atraccion que ejerce Madrid sobre otras regiones, se reali-
za un analisis de la red interregional espafola y se calculan algunas medidas de
centralidad (solamente para los datos WoS y el periodo 2001-2005, de ahora
en adelante). En primer lugar, se obtiene la colaboracion entre las diversas re-
giones (una red no dirigida) y se calcula el grado de centralidad de la red ob-
tenida.

En segundo lugar, esta red no dirigida se transforma en dirigida considerando
el peso de la colaboracion para cada region (el porcentaje que representan esos
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documentos en colaboracién con respecto al total de los documentos de cada
region). Posteriormente se calcula el grado de centralidad (externo e interno) y
se compara con el obtenido previamente. El grado de centralidad interno (InDe-
gree) representa la recepcion de la colaboracion, existiendo correlacion entre este
grado y los valores de centralidad de la red no dirigida. En la Tabla II, Madrid
muestra elevados valores porcentuales de InDegree incrementando la distancia
con los valores de Cataluna, la otra regién relevante en la red. Este papel central
de Madrid se representa grificamente en la Figura 1. En el lado contrario, La
Rioja tiene los valores mis bajos de grado de centralidad no dirigida (Degree) vy,
de la misma manera, los valores mas altos de grado de centralidad dirigida ex-
terna (OutDegree).

Esto refleja que Madrid es mas importante para las pequefas regiones, aunque
no hay correlacion entre el tamano de la region y el porcentaje de colaboracion
con Madrid. Entre las regiones a las que mds atrae figura principalmente Casti-

TABLA II

Red No-Dirigida versus Dirigida (WoS 2001-2005). Medidas de grado de
centralidad de Freeman (Degree), externas (OutDegree) e internas (InDegree)

Comunidad No-Dirigida Dirigida

Aut6noma Degree % OutDegree | InDegree % OUT % IN
Andalucia 7.804 11,40 34 98 3,85 11,10
Aragén 2.880 4,20 54 54 6,12 6,12
Asturias 2558 3,70 55 35 6,23 3,96
Castilla y Leon 3.868 5,70 51 48 5,78 5,44
Castilla-La Mancha 2.098 3,10 76 20 8,61 2,27
C. Valenciana 6.893 10,10 38 86 4,30 9,74
Cantabria 1.901 2,80 76 22 8,61 2,49
Cataluna 10.138 14,80 26 136 2,94 15,40
Extremadura 1.101 1,60 50 14 5,66 1,59
Galicia 3.847 5,60 38 45 4,30 5,10
Islas Baleares 1.449 2,10 67 15 7,59 1,70
Islas Canarias 2.160 3,20 43 22 4,87 2,49
La Rioja 403 0,60 79 3 8,95 0,34
C. de Madrid 13.631 20,00 31 189 3,51 21,40
Murcia 2.077 3,00 50 24 5,66 2,72
Navarra 2.020 3,00 57 27 6,46 3,06
Pais Vasco 3.464 5,10 58 45 6,57 5,10
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FIGURA 1

Lazos de colaboracion entre las regiones espariolas
> = 5% de sus documentos) (WoS 2001-2005)
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Nota: el tamano de los nodos representa el nimero de documentos y el grueso y el color de las lineas repre-
senta la intensidad de las relaciones.

Andalucia

lla-La Mancha, con un peso mayor que el que Aragén ejerce sobre La Rioja y
Cataluna sobre las Islas Baleares (Figura 1).

3.3. ¢La colaboracion con Madrid aumenta el impacto
y la visibilidad por areas y disciplinas?

Para estudiar la posible mejora del impacto y las citas de otras regiones cuan-
do colaboran con Madrid es necesario primero conocer la posicion de Madrid
respecto a Espana por areas (FIR y citas relativas). De este modo, se puede va-
lorar en qué medida Madrid ayuda a otras regiones en sus areas fuertes (Figura 2).
Madrid destaca por produccion en todas las areas excepto en Ciencias Sociales
y Medicina Clinica. Por Factor de Impacto Relativo (FIR) y por Citas relativas (CR)
con respecto a la media de Espafia, Madrid sobresale en todas las dreas menos
en Quimica y se distingue en particular en Matemadticas y Biomedicina.

La colaboracion con Madrid mejora generalmente el impacto (FIR) de otras
regiones, excepto en Matemadticas y en Fisica. El caso de Fisica es normal, pues
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FIGURA 2
Factor de Impacto y Citas relativas de Madrid frente a Espavia por dreas
(WoS 2001-2005)
Quimica
Ingenieria y Tecnologia
Fisica
Medicina Clinica
Agricultura, Biologia
y Medioambiente
Ciencias Sociales
Biomedicina
Matematicas
| | | |
0,0 0,2 0,4 0,6 08 10 1,2
@ Citas relativas Factor de Impacto Relativo

la cooperacion internacional es probablemente mas beneficiosa para esta area
debido a sus habitos de publicaciéon. Ademas, la colaboracion con Madrid mejo-
ra las citas (CR), excepto en Quimica o Ingenieria (Tabla III). Si se considera la
colaboracién de Madrid con cada una de las dieciséis regiones espanolas y cada
una de las ocho dreas, mejora el impacto en el 75% y la citacion en el 62% de
los casos, mejorando ambos en el 51% de las ocasiones.

En la colaboraciéon con cada region, los casos mas excepcionales suceden
en Medicina Clinica y en Ciencias Sociales, aunque Madrid no sea la region prin-
cipal en estas areas. También destacan Agricultura y Biomedicina: once y diez
regiones respectivamente se ven favorecidas al colaborar con Madrid tanto en
Factor de Impacto como en citas relativas. En el caso de Biomedicina, ademas,
todas tienen mas del 9% de sus documentos en colaboracion vy, siete de estas
regiones, mas del 11%.

En cuanto a las regiones, Andalucia y Cataluna se ven en general beneficiadas
por la colaboracién con Madrid y, mds significativamente, la Comunidad Valen-
ciana por sus elevados incrementos en impacto y citas (Tabla IID). La Rioja es un
caso unico porque sus puntuaciones mejoran en el 75% de los casos y, en mas

Rev. Esp. Doc. Cient., 32, 3, julio-septiembre, 29-50, 2009. ISSN: 0210-0614. doi:10.3989/redc.2009.3.684 37




FERNANDA MORILLO, DANIELA DE FiLIPPO

TABLA III

Factor de Impacto (FIR) y Citas relativas (CR) de la colaboracion de cada
comunidad con Madrid versus la produccion total de cada comunidad por
dareas temdticas (celdas sombreadas con FIR o CR > 1) (WoS 2001-2005)

Comunidad Agri Biom Fis Ing Matem MClin Quim Soc
Autémoma | pyp | cp | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR
Andalucia X X | X X
Aragén X | X | X X X
Asturias X X | X
C. y Ledn X X | X
C.-La Mancha X X

C. Valenciana X X | X | X X X
Cantabria X | X X X X

Cataluna X | X
Extremadura X X | X
Galicia X | X X
Islas Baleares X X

Islas Canarias X X

La Rioja X | X X | X X | X | X X X
Murcia X | X | X X
Navarra X X | X X | X
Pais Vasco X | X

Nota: celdas marcadas con X con FIR o CR > 1,3.

del 50%, con valores por encima de 1,3. En particular, destaca el elevado impac-
to relativo en Ingenieria (2,47).

Castilla-La Mancha destaca en la colaboracién con Madrid en Medicina Cli-
nica principalmente, porque presenta mas del 37% de sus documentos en co-
laboracion con esta region, al igual que en Ciencias Sociales con un significati-
vo aumento de las citas en el primer caso (1,59) y del impacto en el segundo
(1,33). Otros incrementos significativos se encuentran en las Ciencias Sociales
de Aragén (FIR de 2,00) o en la Fisica de la Comunidad Valenciana (citas rela-
tivas de 2,95).

Teniendo en cuenta las disciplinas, de las 214 en las que publican las regio-
nes espanolas, Madrid destaca por produccion en 103 disciplinas, sobre todo de
las areas de Ingenieria y Matemadticas, con una actividad superior a la media de
Espana en 86 disciplinas. Por Factor de Impacto y citas relativas, sobresale en las
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areas de Matemdticas y Biomedicina. Por Factor de Impacto Relativo predomina
en especial en Ingenieria Multidisciplinar (también por produccion y citas relati-
vas). Por citas relativas, destaca principalmente en Psicologia Clinica (también
por Factor de Impacto). Y, por produccién, impacto y citas, sobresale en Bioqui-
mica Biologia Molecular. En 37 disciplinas, tiene valores excepcionales de activi-
dad, impacto y citas. La mayor parte de estas disciplinas pertenecen a las areas
de Biomedicina y de Medicina Clinica.

La colaboracién de otras regiones con Madrid se produce en 203 disciplinas
diferentes. Andalucia y Cataluna son las regiones con mayor nimero de discipli-
nas favorecidas por la colaboracién con Madrid. En la Tabla IV se muestra el
numero de disciplinas que mejora su FIR o CR en cada regién cuando colabora

TABLA IV

Factor de Impacto (FIR) y Citas relativas (CR) de la colaboracion de cada
comunidad con Madrid versus la produccion total de cada comunidad por
disciplinas (niimero de disciplinas con FIR o CR > 1) (WoS 2001-2005)

Comunidad Agri Biom Fis Ing Matem MClin Quim Soc

Automoma | pyp| g | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR | FIR| CR
Andalucia 10| 6121013 | 9|15 | 11| 4| 42624 | 6| 2|16 |17
Aragén 10| 5| 8| 6(12| 7|15| 8| 2| 2/20|18| 3| 5| 9| 2
Asturias 13 7113 8| 8| 7| 12 1 021 |18 1 4 8 6
C.y Le6n 8§10 | 10 | 15 5 5120 | 12 2 2126 |23 3 5 8 8
C-laMancha |11 |12 (13| 9| 8| 7|15| 9| 1| 2|19|24| 3| 4| 4| 3
C. Valenciana 9 9|17 | 10 8 7|18 | 13 4 3123|19 6 0 8 6
Cantabria 40 3] 7| 6| 4| 4] 11| 5| 2| 2|16 |14 | 2| 1| 4| 2
Catalufia 11 |13 |16 |12 | 5| 7|17 |19 | 4| 2|24 (22| 4| 4| 13| 10
Extremadura 71 81 50 6| 5| 5| 6] 5| 1| 21013 2| 1| 4] 1
Galicia 15 |13 | 12 | 10 | 12 7 14| 11 2 212417 6| 4| 12 3
Islas Baleares 31 2| 5 1] 6| 1 21 0| 015 12 1 0| 3] 0
Islas Canarias 9|12 |10 31 6| 3] 2| 3119|117 5| 2| 6| 6
La Rioja 6 4 4 3 0 0 1 1 2 2 4 3 1 0 1 1
Murcia 12 912 9 6 5110 11 3 2121 12 1 1 4 4
Navarra 9| 7| 8| 8| 1| 3| 4| 5| 1| 2(13|12| 4| 4| 5| 5
Pais Vasco 8| 3|11 | 8|10| 8|20 | 12| 2| 3|(18(16| 5| 2| 7| 8
Total discip. 25 21 19 42 5 40 8 43

Nota: celdas sombreadas en regiones mejoradas en mds de un tercio de sus disciplinas por drea. El nimero en
cada celda indica el nimero de disciplinas con FIR o CR > 1.
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con Madrid. Los datos muestran que Biomedicina y Medicina Clinica son, 16gi-
camente, las dreas que mas contribuyen a la mejora del impacto y de las citas
de las regiones en el nivel de las disciplinas. Dentro de estas areas, las disciplinas
que mis destacan son la Inmunologia y las Enfermedades infecciosas, respecti-
vamente. Las regiones mas beneficiadas por la cooperacién madrilena por im-
pacto, citas y elevados porcentajes de colaboracion (en promedio 38% o mas del
total de la produccion) son Castilla-La Mancha y La Rioja.

Tal como se puede apreciar en la Tabla V, las pruebas estadisticas mues-
tran una correlacion significativa entre la colaboracion con Madrid y el Factor
de Impacto Relativo, siendo mayor en disciplinas con mas de 250 o 400 docu-
mentos.

TABLA V
Correlacion en la colaboracion con Madrid por disciplinas
(WoS 2001-2005)

% Col. Madrid FIR
Correlacion de Pearson 1 0,205*

% Col. Madrid Sig. (bilateral) 0,003

N 205 203

Correlacion de Pearson 0,205* 1

FIR Sig. (bilateral) 0,003
N 203 203

* La correlacion es significativa al nivel de 0,01 (bilateral).

3.4. ¢El mayor impacto se relaciona con una mayor
colaboraciéon internacional?

Para responder a este interrogante se estudian las disciplinas en las que pu-
blican las regiones espanolas para considerar si hay correlacion entre la colabo-
racion internacional y el impacto o las citas. Como se esperaba, se encontré una
correlacion positiva entre todas estas variables y también con el nimero de do-
cumentos. Asimismo se encontrd correlacion positiva con la colaboracion per se
(incluyendo las relaciones nacionales). Esto significa que la colaboracién es po-
sitiva ya sea nacional o internacional.

Cuando Madrid coopera con otras regiones hay menos colaboracién interna-
cional que cuando lo hacen sélo entre ellas. Pero, como el Factor de Impacto o
las citas relativas también correlacionan con la colaboracion nacional, esto no
influye en los buenos resultados de la colaboraciéon con Madrid. Cuando Madrid
esta presente junto a otras regiones, la mayor colaboracion tiene lugar en las
areas en las que la colaboracién nacional es mas importante que la internacional:
Biomedicina y Medicina Clinica. Ademas, en este dltimo caso, para toda Espafa,
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esta area tiene la menor colaboracién internacional y las mayores proporciones
de colaboracién nacional.

3.5. ¢En qué medida el analisis de redes sociales refleja los efectos
de la colaboraciéon por areas y disciplinas?

Considerando toda Espafa, cuando se analizan las dreas y las disciplinas a
través de las redes, se pueden observar detalladamente algunos aspectos del
mapa general y de los analisis previos. Por esto, en este trabajo se estudian las
redes de las dreas y disciplinas mas destacadas por impacto y citas relativas: las
areas de Biomedicina y Medicina Clinica vy, las disciplinas de Enfermedades in-
fecciosas e Inmunologia.

En el area de Biomedicina, Madrid es muy importante para Castilla-La Mancha,
pero también para Castilla y Ledn, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, La Rioja y
Aragdn. Las Islas Baleares tienen relaciones mas fuertes con Catalufa pero tam-
bién estin conectadas con Madrid (Figura 3).

En Medicina Clinica, las relaciones son mas fuertes y por ello, con el mismo
umbral que en Biomedicina, aparecen nuevas regiones conectadas con Madrid:
Galicia, Extremadura, Andalucia, Murcia, Comunidad Valenciana e Islas Canarias.

FIGURA 3

Relaciones regionales en Biomedicina (mds del 15 % de los documentos
en colaboracion) (WoS 2001-2005)
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Nota: el tamano de los nodos representa el nimero de documentos y el grosor y el color de las lineas repre-
senta la intensidad de las relaciones.
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Ademas, Cataluna es también un importante centro de atraccion para otras re-
giones (Figura 4).

FIGURA 4

Relaciones regionales en Medicina Clinica (mds del 15% de los documentos
en colaboracion) (WoS 2001-2005)
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Nota: el tamano de los nodos representa el nimero de documentos y el grosor y el color de las lineas repre-
senta la intensidad de las relaciones.

Teniendo en cuenta todas las relaciones, tanto en Biomedicina como en Me-
dicina Clinica la densidad de la red es del 100%, es decir, estd totalmente conec-
tada. Por este motivo, no tiene sentido obtener las medidas de intermediacién y
cercania porque no habra diferencias entre los nodos. Por otro lado, se obtuvie-
ron medidas de grado de centralidad y, para Biomedicina, el porcentaje de cen-
tralidad interna (InDegree) de Madrid fue el mas alto (25,19%, mas elevado que
para el total de las 4reas) seguido del de Cataluna (16,53%). Para Medicina Cli-
nica, el porcentaje de InDegree de Madrid ocupa también la primera posicion
(19,48%, aunque inferior al del total de las 4reas) seguido de Cataluna (16,44 %,
que si supera los valores del total de las areas). Para Biomedicina y Medicina
Clinica, los porcentajes mis elevados de centralidad externa (OutDegree) son
para La Rioja (10,35% y 9,96% respectivamente; también mayores que en el total
de las areas). Para Biomedicina, el promedio de InDegree fue del 38,06% vy el
de OutDegree del 8,82%. Para Medicina Clinica, el promedio de InDegree fue
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excepcional (40,54%) y el de OutDegree del 12,15%. En ambos casos, con va-
lores mas altos que Espana en todas las areas.

Se estudian también las colaboraciones producidas en el nivel de las dis-
ciplinas con mas del 30% de los documentos en colaboracién. Asi se puede
apreciar que en Inmunologia, Castilla y Leén, La Rioja, las Islas Baleares, la Co-
munidad Valenciana y Castilla-La Mancha dependen de Madrid, pero hay una
conexion clara entre las Islas Baleares y Cataluna y entre La Rioja y Andalucia
(Figura 5).

FIGURA 5

Relaciones regionales en Inmunologia (mas del 30% de los documentos
en colaboracion) (WoS 2001-2005)
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Nota: el tamano de los nodos representa el nimero de documentos y el grosor y el color de las lineas repre-
senta la intensidad de las relaciones.

En Enfermedades infecciosas, Galicia, Asturias y el Pais Vasco aparecen en el
mapa, desapareciendo a su vez Castilla y Ledn, la Comunidad Valenciana y An-
dalucia (Figura 6).

Considerando todas las conexiones, en Inmunologia, la red estd de nuevo
totalmente relacionada. No es el caso de Enfermedades infecciosas, aunque en
esta disciplina se detecta una elevada densidad media (94,85%). En Inmunologia,
el porcentaje de centralidad interna (InDegree) de Madrid es el mas alto (20,47 %,
aunque inferior al total de las areas) y en Enfermedades infecciosas es del 19,95 %.
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FIGURA 6

Relaciones regionales en Enfermedades infecciosas (mdas del 30 %
de los documentos en colaboracion) (WoS 2001-2005)
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Nota: el tamano de los nodos representa el nimero de documentos y el grosor y el color de las lineas repre-
senta la intensidad de las relaciones.

En ambos casos, Cataluna es la segunda region (14,46% para Inmunologia y
15,86 % para Enfermedades infecciosas). Los mayores porcentajes de centralidad
externa (OutDegree) son para las Islas Baleares (12,02%), en Inmunologia vy,
para Asturias (9,15%), en Enfermedades infecciosas. La Rioja sigue a estas re-
giones con un 8,92% en Inmunologia y un 8,78% en Enfermedades infecciosas.
El promedio de InDegree en Enfermedades infecciosas es notablemente mais alto
que en Inmunologia (48,29% versus 36,81%). Sin embargo, el promedio de
OutDegree es mayor en Inmunologia (15,48%) que en Enfermedades infeccio-
sas (11,23%).

Si se estudian los centros que publican en la disciplina de Enfermedades in-
fecciosas (Figura 7), en Madrid, los hospitales de La Paz y de Gregorio Maranon
son clave para los hospitales de Virgen de la Luz de Cuenca y de Infanta Elena
de Huelva. Estos dos también estin conectados con los hospitales de Santa Cruz
y San Pablo y el de Vall D’Hebrén de Barcelona.

La densidad media de la red es del 5,74% y el promedio del grado de in-
termediacion es del 13,29%. Con un grado de intermediacion normalizada mas
alta destacan: el Centro Nacional de Microbiologia de Madrid (CNM), la Ciutat
Sanitaria Vall D’Hebron de Barcelona y el Instituto de Salud Carlos III de Ma-
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drid. El Vall D’Hebron sobresale otra vez con el més alto grado de cercania
normalizado. Se obtienen las medidas del grado de centralidad y los porcenta-
jes mas altos de centralidad interna (InDegree) son para los que destacaban
por grado de intermediaciéon normalizado. Sin embargo, la atracciéon proporcio-
nal estd bastante repartida: el promedio de InDegree es del 6,24%, menos que
el del centralidad externa (OutDegree del 9,92%). La ausencia del CNM en el
mapa (Figura 7) se explica por el alto umbral de relaciones exigido. Solamen-
te se dibujan las colaboraciones mis fuertes para apreciar mejor las conexiones
mas excepcionales. Este centro tiene algunas relaciones fuertes con centros
pequenos (menos de 5 documentos) o muchas relaciones débiles con centros
grandes.

FIGURA 7

Relaciones entre centros en Enfermedades infecciosas (50 % o mas
de los documentos en colaboracion) (WoS 2001-2005)
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Nota: nodos de cinco o mas documentos. El tamano de los nodos representa el nimero de documentos y el
grosor y el color de las lineas representa la intensidad de las relaciones.
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4. Discusion y conclusiones

Al analizar la distribucion regional de la produccion cientifica en distintos
paises, se observan patrones similares. En el caso de Francia, por ejemplo, como
comentan Okubo y Zitt (2004), la regién de Paris (Ile-de-France) tiene conside-
rable peso cientifico y muestra un aspecto particularmente centralizado de la
estructura de ciencia y tecnologia francesas. Esta region no tiene ninguna fron-
tera internacional, pero no esta lejos de la frontera norte de Francia. Ile-de-Fran-
ce produce el 38% de las publicaciones cientificas francesas mientras que las diez
regiones fronterizas originan otro 45% vy las regiones interiores solamente el 17%.
Markusova y otros (2004) observan también ese particular patron de colaboracion
en las regiones rusas situadas en las fronteras. En su trabajo perciben relaciones
especificas entre las universidades del extremo oriente ruso y las universidades
japonesas y chinas.

Como en Francia, dos Santos y Rumjanek (2001) presentan una imagen cen-
tralizada para Brasil. Alrededor del 80% de los articulos de Inmunologia proce-
den de cuatro estados (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais y Bahia), siendo
Sao Paulo responsable de mas de la mitad de esos articulos. Este predominio de Sao
Paulo se ha observado en diversas areas y puede ser reflejo de la financiacion
de la investigacion asi como de la tradicion investigadora de sus instituciones.

De la misma manera, Espana ha emergido como un importante referente
cientifico en Europa en las dos ultimas décadas, mientras que su actividad en
ciencia y tecnologia se concentra particularmente en las regiones de Madrid y de
Barcelona que representan mas de la mitad de la produccion espanola (Gomez
y otros, 2007).

Aunque el volumen de articulos coautorados con investigadores internacio-
nales se ha duplicado en una década, Okubo y Zitt (2004) encuentran razones
para pensar que el efecto de la internacionalizacién en la colaboraciéon no debe
ser sobrestimado. La estructura de la red de colaboracién se asienta sobre una
base cultural y politica, y las redes de mutua afinidad siguen siendo asombrosa-
mente estables, por lo menos para los grandes paises europeos, a pesar del
enérgico desarrollo de flujos de colaboracién en lo que a volumen se refiere. La
produccién coautorada sigue siendo en gran parte un tema nacional, y la gene-
racion de articulos en colaboracién internacional se presenta como un medio
inusual de creacién del conocimiento, aunque esto varia mucho de unas areas a
otras. En el caso de Francia, el fuerte peso de la region de Paris tanto en publi-
cacion como en coautoria internacional también explica este resultado, como
sucede en Espafa con las regiones de Madrid y Barcelona. Tal como demuestran
Okubo vy Zitt, la colaboracion se da en primer lugar con vecinos nacionales, lue-
go con otros nacionales y con regiones vecinas extranjeras y, finalmente, con
otras regiones en paises vecinos 0 con regiones en paises no vecinos.

En este trabajo, se ha estudiado la influencia de Madrid en otras regiones a
partir de la constataciéon de la tendencia hacia la descentralizaciéon ocurrida en
los ultimos 25 anos. En este contexto, se aprecia que Madrid esta perdiendo gra-
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dualmente su papel central para dar paso a otras regiones, debido principalmen-
te a las nuevas universidades que actian como polos de atraccion cientifica
(Goémez y otros, 2005). Sin embargo, Madrid juega un rol importante en la acti-
vidad cientifica espafola. Esto se puede comprobar no s6lo mediante el recuen-
to completo de los documentos sino también mediante el recuento fraccionado
porque no hay diferencias significativas entre ambos métodos. Las regiones que
mds aumentaron su produccion durante el periodo 1996-2005 fueron la Comuni-
dad Valenciana y Andalucia pero, proporcionalmente, el crecimiento mas excep-
cional lo experiment6 Castilla-La Mancha. La colaboraciéon con Madrid es muy
significativa para las regiones menos desarrolladas, aunque no sea responsable
directa del crecimiento de las mismas. Y Cataluna ejerce, también, de importan-
te centro de atraccion. La interaccion entre las pequenas y grandes regiones
también obedece a la necesidad de las pequenas de acceder a recursos especia-
lizados econdmicos, humanos y materiales. Gomez y otros (2005) sefialan que el
nuevo conocimiento puede ser la base de la innovacion, que lleva a aumentar
el desarrollo econémico y el desarrollo regional. Esta dinimica se nota no s6lo
en la colaboracion interna de los paises sino también en las interacciones exter-
nas, como muestran Russell y otros (2007) en su estudio de la colaboracién re-
gional en América Latina.

En el articulo de Meneghini (1996), la produccién cientifica brasilefia y su
impacto internacional aumentaron considerablemente en los ultimos 10 anos a
pesar de la reduccién de los recursos cientificos durante el mismo periodo. Esta
aparente paradoja se sustenta sobre el activo proceso de colaboracién interna-
cional y nacional. También es revelador que la colaboracién local tenga un
efecto significativo sobre las tasas de citacién, aunque en menor medida que la
colaboracion internacional. A través del estudio de las citas, De Filippo y otros
(2008) detectan también una relaciéon entre el impacto y el nimero de paises
firmantes, lo que pone de manifiesto la importancia de la colaboracién. En el
caso de la colaboracion de Madrid con otras regiones, aunque es fundamental-
mente de tipo nacional, tiene importantes valores de impacto y citas. Las pe-
quenas regiones establecen (en términos de Kim, 2006) una relacion asimétrica
que les permite complementar capacidades y obtener mayores beneficios. En
general mejora el impacto de todas las areas, excepto Matematicas y Fisica.
Medicina Clinica es el drea mis destacada (con un aporte clave de la colabora-
cién nacional) y la Comunidad Valenciana es la regién que mais se beneficia al
colaborar con Madrid. En el caso de las disciplinas, las regiones con mayores
incrementos de impacto o citas son Andalucia y Cataluna y las disciplinas mas
sobresalientes las correspondientes a las areas de Biomedicina y Medicina
Clinica.

Lariviere y otros (2006) argumentan que hay una dicotomia bdsica entre las
Ciencias Naturales y la Ingenieria por una parte y, las Sociales y Humanidades
por otra parte. Demuestran que, contrariamente a la creencia frecuente, los in-
vestigadores en Ciencias Sociales y Humanidades no forman una categoria ho-
mogénea. De hecho, las actividades de colaboracion de los investigadores en
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Ciencias Sociales son mas equiparables a las de los investigadores de Ciencias
Naturales que a los de Humanidades. Ademas, estos autores ven que la lengua
y la proximidad geogrifica influyen en la eleccion de colaboradores en ambos
casos. Dicen que dentro de Canada la forma mas comuin de publicaciéon conjun-
ta es la colaboracion internacional, seguida de la colaboracion inter-institucional.
Esto es contrario a la apreciacion de Okubo y Zitt (2004) y a nuestro caso par-
ticular de Espana, aunque la colaboracién internacional y la nacional estan bas-
tante equilibradas (y hay una colaboracion nacional e internacional mixta cada
vez mayor).

Segin Wagner (2005), las redes exhiben diversas dindmicas basadas en la
consiguiente investigacion cientifica. Puede haber motivaciones especificas del
tema para los patrones de colaboracion que no se pueden considerar mirando
los datos a un nivel de agregacién superior. De Filippo y otros (2008) sostienen
que el analisis de redes sociales en cada drea permite observar los diferentes
vinculos institucionales y la diferente estructura de cada una de ellas. En este
estudio se representa el grifico de regiones para Medicina Clinica y Biomedicina.
Son graficos bastante diferentes como sugiere Wagner (2005), porque la Medici-
na Clinica estd mas fuertemente inter-relacionada. Sin embargo, también hay
puntos comunes. En ambos casos, las regiones mas beneficiadas por la colabo-
raciéon con Madrid son Castilla-La Mancha (también por impacto o citas) y La
Rioja. En Medicina Clinica, Catalufia es mas claramente el centro de atraccion, al
igual que en el estudio de citas.

Para las disciplinas, se eligieron Enfermedades infecciosas e Inmunologia y
se mostraron, ademads, los centros mas destacados de Enfermedades infecciosas.
Enfermedades infecciosas, como disciplina de Medicina Clinica, es mas bipolar
que Inmunologia y la influencia de Catalufia es mayor con un peso importante,
ademas, de su centro mis destacado: el Hospital Vall D’Hebrén. Wagner (2005)
sugiere que también los profesionales buscan oportunidades de colaboracién para
aumentar su visibilidad dentro de su campo. En general puede decirse que las
redes reflejan detalladamente lo visto en el estudio global y que pueden repre-
sentar claramente las complejas relaciones entre las regiones.

En conclusion, ya sea por produccion, impacto o visibilidad, las regiones
centrales como Madrid, ejercen una influencia efectiva en la actividad cientifica
de las regiones periféricas. Otros estudios de caso en otras regiones o ciudades
centrales permitiran considerar en qué medida son éstas importantes para sus
respectivos paises. Esas regiones o ciudades pueden servir como motor para la
investigacion que ocurre en otras regiones o ciudades periféricas, lo que influye
en el resultado final o en el progreso cientifico que se produce en todo el pais.
La colaboracién internacional es importante para el avance de la ciencia pero
también la colaboracion nacional, porque es la base sobre la que se construyen
las otras relaciones. Ademas, como recuerda Meneghini (1996), una excesiva fi-
jacion en la corriente principal de la ciencia internacional dejard poco espacio
para la investigacion de problemas mas relacionados con contingencias locales
que atraen menos a los cientificos extranjeros.
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