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Resumen: El objetivo de este trabajo es describir la participacion espanola en el drea
temdtica de salud del 6.° Programa Marco. Para ello se pretende realizar un andlisis
estructural de la red de colaboraciones entre las diversas entidades que participan en
tales proyectos ademds de una descripcion al nivel regional, sectorial e individual del
grado de participacion y retorno obtenido. Los resultados muestran que la participacion
espafnola se apoya en el sector administracion, de ambito estatal, concretamente en el
CSIC, el CNIO, los hospitales y las universidades. Se concluye que Espana presenta
una posicion periférica en el drea temdtica de salud, cuya participacion se sustenta
basicamente en el CSIC.
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Spanish participation in EU research programmes: structural analysis
of the health-related thematic area of the 6th Framework Programme

Abstract: The aim of this work is to describe the participation of Spanish institutions in the
6th Framework Programme’s thematic area on bealth. It presents a structural analysis
of the collaboration network among the different organizations that participate in these
projects, as well as a description of the degree of participation and of the results obtained,
on a regional, sectorial, and individual basis. The results show that Spanish participation
lies primarily with the governmental sector, especially on a national level, with the
principal involvement concentrated in CSIC, CNIO, hospitals, and universities. The
article concludes that Spain is on the periphery of the health-related thematic area, with
participation largely undertaken by CSIC.
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1. Introduccion

El avance experimentado en los ultimos anos en materia de computacion
ha permitido el estudio en profundidad de las relaciones estructurales en siste-
mas complejos como la Web (Barabasi y Albert, 1999), la difusién de enferme-
dades (Pastor-Satorras y Vespignani, 2001) y las cadenas troficas (Polis y Strong,
1996). La actividad cientifica también estd caracterizada como un sistema com-
plejo en el que diversos agentes (empresas, administracion, universidades, etc.)
interactian en un entorno sujeto a multiples variables. El uso de anilisis estruc-
turales en este ambito ha permitido estudiar los fenémenos de colaboracién
cientifica en las publicaciones cientificas (Newan, 2001; Barabasi y otros, 2002;
Wagner and Leydesdorff, 2005), redes de citacién entre articulos (Small, 1999)
y revistas (Leydesdorff, 2004) o las relaciones entre patentes (Valverde y otros,
2007).

El sistema de I+D europeo se apoya en los Programas Marco (PM) para po-
tenciar la investigacion cientifica en el marco de la Union, ademas de ser un
vehiculo para la cohesién del Espacio Europeo de Investigacion. Estos programas
asumen la colaboracion como una caracteristica fundamental en la actividad cien-
tifica europea en la que los proyectos deben desarrollarse por diversas organiza-
ciones pertenecientes a diferentes paises y sectores. Este entorno interrelaciona-
do implica una gran oportunidad para entender como se establecen estas
relaciones, qué actores participan en la red y cual es su rol, y como opera esta
red en la mejora del sistema de I+D de la Unién Europea.

Trabajos anteriores han analizado las redes de colaboracién en el marco de
los programas europeos de investigacion. Breschi y Cusmano (2004) estudiaron
las alianzas estratégicas (joint ventures) del 3.° y 4.° Programa Marco, observando
un fenémeno de atraccion preferencial entre ambas convocatorias. Barber y otros
(2006) estudiaron las propiedades estructurales desde el 2.° hasta el 5.° Programa
Marco, observando propiedades de libre escala, distribuciones potenciales (power
laws) y alto grado de agrupamiento. Roediger-Schulga y Dachs (2006) encontra-
ron diferencias significativas en dos dreas tematicas del 6° Programa Marco. Estos
detectaron que mientras en el drea de telecomunicaciones participaban mas so-
cios industriales y el presupuesto era elevado, en el de agricultura estaban mas
presentes la investigacion publica y contaba con menos presupuesto. Roediger-
Schulga y Barber (2007), utilizando los mismos datos, visualizaron el 5.° Progra-
ma Marco, mostrando que el nicleo central de la red estaba ocupado por gran-
des organizaciones cientificas. Finalmente, cabe destacar los trabajos de Gusmao
(2000; 2001) donde se analiza la participacién de los paises de la Unién, desta-
cando sus caracteristicas particulares.

En Espana existen diversos trabajos que, aunque no han analizado los pro-
yectos de investigacion desde un punto de vista estructural, si han descrito pa-
trones de colaboracion. En este caso cabe destacar el trabajo de Fernandez y
otros (1992) sobre los proyectos realizados entre el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC) y entidades latinoamericanas. En Finlandia destaca el
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estudio sobre la participacion de este pais en el 5.° Programa marco (Uotila y
otros, 2004) junto a los estudios en la Republica Checa (Albrecht y Vanécek,
2008), en Suecia (Arnold y otros, 2008).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es describir la participacion espafola en el area
temdtica de salud del 6.° Programa Marco (6PM). Para ello se pretende realizar
un andlisis estructural de la red de colaboraciones entre las diversas entidades
que participan en tales proyectos. Se busca conocer qué caracteristicas funda-
mentales presenta la red espanola, cuiles son sus principales agentes, cuil es el
papel de los diferentes tipos de organizaciones y cudl es su contexto en el am-
bito internacional.

3. Metodologia

Se modelizé una red de 2.132 organizaciones participantes en 601 proyectos
de investigacion pertenecientes al area tematica de «Ciencias de la vida, Geno-
mica y Biotecnologia para la Salud> del 6PM. Estos datos se obtuvieron a través
del Centro de Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTD en diciembre de 2007.
Esta red representa las relaciones de colaboracion entre distintas instituciones a
través de diferentes proyectos europeos. A partir de esta red se detectaron las
instituciones pertenecientes a Espana, obteniéndose 106 instituciones de las cua-
les 83 estaban conectadas entre si.

Para la visualizacion de la red se utilizo el programa Pajek 1.02 (Nooy y otros,
2005). El algoritmo de Kamada-Kawai (1991) fue usado para energizar dicha red.
Para el andlisis estructural y la extraccion de indicadores se utilizé Ucinet 6 (Bor-
gatti y otros, 2002). Los siguientes indicadores fueron usados:

e Grado de centralidad (&): mide el nimero de lineas incidentes a un nodo
(Freeman, 1979). Este indicador puede ser normalizado por el nimero total
de nodos en la red. El Grado de centralidad permite detectar organizaciones
que tienen un alto grado de colaboracién con diferentes instituciones, mos-
trando una alta actividad en los programas de investigacion.

¢ Grado de intermediacion (Freeman, 1980): mide la capacidad de un nodo
de mantener conectados aquellos nodos que no estin conectados directa-
mente con otros. Su normalizacién es calculada como el porcentaje sobre
el nimero total de nodos en la red. Desde un punto de vista cienciome-
trico, esta medida nos permite detectar concentradores (hubs) u organiza-
ciones que atraen diferentes socios a los programas europeos de investi-
gacion.
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4. Resultados
4.1. Regiones

La tabla I muestra la distribuciéon de organismos que participan en el area
tematica de salud del 6PM por Comunidades Auténomas. Las regiones que mas
organizaciones aportan son Cataluna (30,19%), Madrid (17,92%) y Andalucia
(10,38%). Uno de los problemas de los proyectos europeos, es que estos son
firmados por el rector o presidente de un organismo de investigacion, en vez de
por el propio investigador. Esto ocasiona que los datos no estén desagregados
al nivel de instituto o centro de investigacion. Este hecho es especialmente sig-
nificativo cuando tratamos con instituciones de la administraciéon central, como
los Ministerios y el CSIC, cuya actividad repercute a todo el pais. Por esta razon,
en la tabla I se ha creado una entrada denominada Estatal> que recoge a estos
organismos. La tabla II lista los nueve organismos pertenecientes a esta categoria.

Destaca la situacion de Cataluna, la cual casi duplica el nimero de institucio-
nes de Madrid y se aleja considerablemente de las anteriores. Si observamos esta
misma distribucién segin el porcentaje de subvencion que recibe cada region,

TABLA I

Distribucion de Organizaciones por Comunidades Autonomas

% Media de Media Media
Regiones Org. % Org. Subvencién proyectos de S(zcios ) de soc.::ios
espafioles | internacionales

Cataluna 32 30,19 1,23 3,38 3,46 4731
Madrid 19 17,92 0,41 1,89 1,82 28,37
Andalucia 11 10,38 0,14 1,27 1,30 17,27
Estatal 9 8,49 1,26 12,22 11,56 133,67
Pais Vasco 8 7,55 0,16 2,00 1,88 29,63
Valencia 8 7,55 0,36 3,38 3,00 52,50
Asturias 4 3,77 0,05 1,75 1,75 30,00
Castilla y Ledn 4 377 0,07 2,67 2,67 63,33
Navarra 4 3,77 0,14 2,25 2,25 35,50
Galicia 3 2,83 0,10 2,00 2,00 19,00
Aragon 1 0,94 0,03 2,00 46,00
Baleares 1 0,94 0,01 1 2 38
Cantabria 1 0,94 0,01 1,00 7,00
Murcia 1 0,94 0,00 1,00 5,00 24,00
TOTAL 106 | 100 3,97 3,27 4,02 44,67
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TABLA II

Organismos Estatales

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas.
Centro Nacional de Trasplantes y Medicina Regenerativa.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Fundacién Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas Carlos III.
Instituto de Salud Carlos III.

Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Instituto Nacional de Salud.

Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial.

Ministerio de Sanidad y Consumo.

son las instituciones estatales las que mayor porcentaje de subvenciéon reciben
(1,26%), seguidas muy de cerca por Cataluna (1,23%) y Madrid (0,41 %). Sorpren-
de que en el conjunto de todo el pais apenas se llegue a alcanzar el 4% del
total de fondos del drea temitica de salud del 6PM. Este patron es similar en la
distribucién de la media de proyectos por cada region, siendo las organizaciones
estatales (12,22) las que mas participan en proyectos junto a Catalufa (3,38) y
Valencia (3,38). Al igual que en los proyectos, los organismos estatales son los
que poseen un promedio mds elevado de socios nacionales (11,56) e internacio-
nales (133,67). A continuacion, la regién con mas socios nacionales es Murcia (5)
—este valor debe considerarse con cautela ya que esta regiéon tan sélo aporta
una dnica organizacion— y Cataluna (3,46). Con respecto a los socios interna-
cionales, son Castilla y Ledn (63,33) y Valencia (52,5) las regiones que mas socios
foraneos tienen. Un hecho interesante es sefalar el escaso promedio de socios
nacionales (4,02) que presentan las entidades espafolas en contraposiciéon a la
cantidad de socios internacionales (44,67) con los que colaboran.

4.2. Tipo de organizaciones

La tabla III muestra la distribucion de organizaciones segin su tipo. Esta cla-
sificacion se realizé segin la clasificacion institucional por sectores del Manual
de Frascati (OEDC, 2003). Las organizaciones espafolas que mas predominan en
el drea tematica de salud del 6PM son las empresas (34,91%), universidades
(32,08%) y las administraciones publicas (25,47 %). Sin embargo, si nos atenemos
al porcentaje de subvencion que reciben, son los organismos publicos (1,85%)
los que mayor porcentaje obtienen, seguido de las universidades (1,33%) y las
empresas (0,69%). En cuanto a la media de proyectos en que participan son
las administraciones las que mds participan (6,15), junto a las universidades (3,12)
y las empresas (2,78). Si observamos el promedio de socios, siguen siendo las
administraciones las que mayor ndmero de socios poseen tanto a nivel nacional
(6,21) como internacional (84,15).
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TABLA III
Distribucion por tipo de organizacion
. Media Media
Tipo de organizaciones | Org. | % Org. v .. Media de de socios de socios
Subvencion | proyectos . . .
nacionales | internacionales
Administracion Publica 27 25,47 1,85 6,15 6,21 84,15
Universidades 34 32,08 1,33 3,12 3,75 45,18
Empresas 37 3491 0,69 1,78 2,77 21,00
Organizaciones sin fi-
nes de lucro 8 7,55 0,11 1,13 2,40 18,75
Total 106 | 100 3,97 3,27 4,02 44,67

4.3. Organizaciones

La tabla IV muestra el listado de las 10 primeras organizaciones por el por-
centaje de subvencion. Este listado estd encabezado por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) con 0,75%, seguido por la Universidad Auto-
noma de Barcelona con un 0,24% y el Centro Nacional de Investigaciones On-
cologicas (CNIO) con también 0,24%. Segin el nimero de proyectos en que
participan, es el CSIC el que interviene en mas proyectos (63) junto al CNIO (16)

TABLA IV
Distribucion de Organizaciones ovdenadas por el porcentaje de subvencion
Organizacion % . Coordi- Proyectos Socios S.ocios
Subvenciéon | nador nac. inter.
Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas 0,75 6 63 41 444
Universidad Auténoma de Barcelona 0,24 2 14 9 160
Centro Nacional de Investigaciones Onco-
l6gicas 0,24 16 6 171
Universidad de Valencia 0,16 2 10 17 154
Hospital Clinico y Provincial de Barcelona 0,13 15 13 278
Institut d’Investigacions Biomediques Au-
gust Pi i Sunyer 0,13 3 9 5 107
Universidad Pompeu Fabra 0,12 1 9 5 79
Universidad Autonoma de Madrid 0,12 8 4 109
Fundaci6 Centre de Regulaci6 Genomica 0,11 4 1 50
Instituto Nacional de Salud 0,11 13 13 257

292 Rev. Esp. Doc. Cient., 33, 2, abril-junio, 287-297, 2010. ISSN: 0210-0614. doi:10.3989/redc.2010.2.741



La participacion espafola en los programas europeos: andlisis estructural del area de salud...

y al Hospital Clinico y Provincial de Barcelona (15). Si nos fijamos en el nimero
de proyectos que coordinan, considerdndolo como un indicador de prestigio,
vuelve a ser el CSIC el que mds proyectos coordina (6), seguido por el Institut
d’'Investigacions Biomediques August Pi i Sunyer (3). Ateniéndonos al nimero de
socios, el CSIC es el organismo que mas socios posee tanto nacionales (41) como
internacionales (444), le sigue la Universidad de Valencia con respecto a socios
nacionales (17) y el Hospital Clinico y Provincial de Barcelona a nivel interna-
cional (278).

4.4. Analisis estructural

La figura 1 muestra la red de los 83 socios participantes en los proyectos de
salud del 6PM. El tamano de cada nodo muestra el porcentaje de financiacion
que cada organismo ha obtenido de su participacion en el programa. El grosor
de cada arco muestra el nimero de proyectos conjuntos en que participan dos
organizaciones. La forma corresponde al tipo de organizacion, siendo el triangu-
lo para la administracién publica, el circulo para las universidades, cuadrado para
las empresas y el rombo para las instituciones sin animo de lucro. Cada organi-
zacion fue clasificada segin los criterios del Manual de Frascati (OEDC, 2003).

Lo primero que podemos ver es la posicion central del CSIC (k = 41), que
como hemos visto en la tabla IV es el organismo que mas socios posee, ademas
de ser el que mas subvencién recibe. Junto a éste estd la Universidad de Valen-
cia (k = 17) y el Hospital Clinico y Provincial de Barcelona (k = 13) como los
organismos que mis colaboran en la red nacional. En el grifico se puede apre-
ciar que no existe agrupacion por criterios regionales, Gnicamente se aprecia un
grupo de instituciones catalanas en la parte superior izquierda y una triada ais-
lada de instituciones vascas también en el margen superior izquierdo. La figura
también muestra que los centros de la administraciéon poseen de media mayor
centralidad (k& = 5,85) que el resto de tipo de instituciones, mientras que las Or-
ganizaciones sin animo de lucro son las que menor centralidad media poseen
(k = 1,12, seguidas por las Empresas (k = 1,63). Si observamos el grado de in-
termediacion, entendida como el grado de atraccidon que poseen determinadas
organizaciones para atraer socios a la red, vuelven a ser el CSIC (0,34) y la Uni-
versidad de Valencia (0,1) los organismos que mas organizaciones atraen, segui-
dos esta vez por el Instituto Nacional de Salud (0,06).

5. Conclusiones y discusion

El andlisis de la participacion espanola en el area tematica de salud del 6PM
nos ha permitido mostrar un retrato de los principales agentes en la investigacion
biomédica en Espana. Pensamos que esta muestra constituye la élite de la inves-
tigacion en salud ya que el bajo grado de éxito (18%) en las solicitudes hace
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que la participacién en los programas marco sea considerado como un indicador
de excelencia cientifica en cada pais (Comisién Europea, 2008). Estudios previos
(Ortega y Aguillo, 2010, en prensa) han mostrado que a pesar de que Espana es
el 6.° pais por el nimero de instituciones participantes, es la 9.* por la cantidad
de retorno que obtiene por su participacion. Esto indica que la participacion de
las organizaciones espanolas no obtiene el mismo retorno en proporcion a su
participacion. Otro indicador, el porcentaje de participacion/liderazgo de proyec-
tos sitda a Espana en el puesto 13.°, lo que confirma la posicion periférica de la
investigacion espafola en los Programas Marco europeos, al menos en el area
temdtica de salud.

El analisis interno nos muestra que las principales regiones por participacion
son Cataluna, Madrid y Andalucia, aunque por porcentaje de subvencion es Va-
lencia la tercera comunidad auténoma. Hemos decidido escindir en la categoria
estatal a las organizaciones cuyo dmbito de actuaciéon no se limita a una Unica
region como son organismos de la administracion central y el CSIC. Creemos que
esta categoria evita sobredimensionar la region de Madrid cuando contabilizamos
la T+D realizada por organismos de ambito estatal cuya sede esta en dicha co-
munidad. Esta categoria estatal es la que mayor porcentaje de subvencion recibe
por lo que podemos concluir que estos centros son las entidades mas importan-
tes en esta area temdtica. Estos resultado contrastan con el estudio bibliométrico
de Méndez-Vasquez y otros (2008), donde surge Madrid como la regiéon mas
productiva seguida por Cataluna y Andalucia, debido a esta concentracion de
organismos estatales en la comunidad de Madrid.

En cuanto al tipo de organizacion, en el caso de Espana se aprecia una alta
presencia del sector privado (34,91%), aunque el grado de participacién es bas-
tante bajo (1,78 proyectos por organizacion). Sin embargo, el sector de la admi-
nistraciéon es el que mayor retorno obtiene (1,85%) ademas de mayor participa-
cion (6,15 proyectos por organizacion) pese a tener una presencia discreta
(25,47%). La alta presencia de empresas puede deberse al incremento del sector
biotecnoldgico (Gravalos y otros, 2002). Sin embargo, el hecho de que la admi-
nistracion obtenga la mayor proporcion de subvencion se debe a que ésta es la
que mas participa de media en mas proyectos, por lo que el retorno es mayor.
Podemos concluir que mientras el sector Empresas es el que mas organizaciones
aporta, es el sector Administracion el que mas participa en distintos proyectos.
Ortega y Aguillo (2008) ya percibieron esta situacion a nivel europeo.

Los principales actores espanoles por el grado de subvencién son el CSIC, la
Universidad Autonoma de Barcelona y el Centro Nacional de Investigaciones
Oncologicas, mientras que por participacion se incluyen también el Hospital Cli-
nico y Provincial de Barcelona y el Instituto Nacional de Salud. El anilisis estruc-
tural ha confirmado esta posicion ya que estas mismas instituciones son las que
mayor centralidad presentan. Analisis bibliométricos también coinciden en iden-
tificarlas como las mas productivas (Méndez-Vasquez y otros, 2008). Esto nos
permite afirmar que estos centros son el eje en que descansa la investigacion
biomédica espanola.
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