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Influencia de la carrera investigadora en la productividad
e impacto de los investigadores espanoles. El papel
de la ventaja acumulativa

Antonio Garcia-Romero*

Resumen: La carrera investigadora puede tener un efecto relevante sobre las opciones de

éxito profesional de los investigadores. Dicho efecto, conocido como ventaja acumu-
lativa, contribuiria a agudizar la desigual distribucion de la productividad y el impac-
to entre los investigadores. Este trabajo se centra en determinar la presencia de ven-
taja acumulativa en una muestra de 174 investigadores espafioles de cuatro dreas de
conocimiento (Fisica, Quimica, Biologia y Bioquimica). Para contrastar el efecto de la
carrera investigadora se especifica un modelo multiecuacional que incluye variables
sobre la formacion pre y posdoctoral asi como con los departamentos donde trabajan
los investigadores. El modelo incorpora un conjunto de hipotesis basadas en la revision
de la literatura. La estimacion se realiza mediante Path Analysis. Asimismo, ha sido
necesario desarrollar un método de estimacion de la calidad de los departamentos en
una escala dnica vilida para cualquier pais y disciplina. Los principales resultados
confirman la presencia de ventaja acumulativa siendo la productividad predoctoral el
principal determinante de la productividad de los 10 afios posteriores a la obtencion
del grado de doctor. Finalmente, se observa un sesgo tanto en productividad como
en impacto a favor de los hombres.

Palabras clave: productividad cientifica, carrera investigadora, ventaja acumulativa, path

analysis.

Influence of a research career on the scientific productivity and impact
of Spanish researchers: the cumulative advantage role

Abstract: Careers in research can have a significant effect on the chances of scientists’

success. This effect, also known as cumulative advantage, contributes to skewing the
unequal distribution of both production and impact among scientists. This paper focuses
on determining whether the cumulative advantage is present within a sample of 174
Spanish scientists doing research in four major areas (i.e.: physics, chemistry, biology
and biochemistry). In order to determine the impact of their careers in research, we
specify a multi-equational model. Among other variables, we include those related with
their doctoral training, the postdoctoral period and the quality of the departments where
scientists are hired after they finish their post doctoral work. Moreover, the model includes
a group of hypotheses gathered from a survey of the literature on this topic. The model
is based on the Path Analysis technique. We also bave developed a method to determine
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the quality of academic departments using a single scale suitable for any country and
discipline. The main result confirms the existence of cumulative advantage being the
predoctoral productivity the main determinant of productivity during the ten years after
obtaining the doctor degree. Finally, a bias in productivity and impact in_favour of men
is observed.

Keywords: scientific productivity, research career, cumulative advantage, path analysis.

1. Introduccion

La produccion cientifica se distribuye de un modo muy desigual entre los
investigadores, lo que concuerda con la también desigual distribucion del talen-
to entre los humanos. Sin embargo, la concentracion de la produccion cientifica
en torno a unos pocos investigadores se agudiza a medida que se avanza en la
carrera investigadora. Esto puede deberse a la existencia otros factores que, al
margen del talento, contribuyen a hacer mas productivos a quienes experimentan
una serie de vivencias a lo largo de sus carreras profesionales que les permiten
formar parte de las élites que lideran la estructura social de la Ciencia. En este
estudio se propone una metodologia para identificar en qué medida la carrera
investigadora determina tanto la productividad como el impacto de los investi-
gadores en Espafa.

Desde que un licenciado toma la decisiéon de realizar el doctorado hasta que
finaliza su carrera investigadora con su jubilacion, tienen lugar numerosos acon-
tecimientos que determinan su probabilidad de éxito (publicar mas y en mejores
revistas, recibir premios y reconocimientos, etc.). Uno de los primeros pasos en
la carrera investigadora es la eleccion —acertada o no— de un buen programa
de doctorado vy, una vez dentro de éste, de la posibilidad de tener un director
de tesis que tenga proyectos financiados y ofrezca al candidato un tema intere-
sante con datos de calidad. Estos factores también pueden influir sobre la pro-
babilidad de publicar antes de obtener el grado de doctor, asi como sobre los
siguientes pasos en la carrera investigadora y, por ende, acaba repercutiendo al
grado de éxito que sea capaz de alcanzar. En este sentido, algunos estudios han
puesto de manifiesto que factores como la calidad del departamento de docto-
rado, del director de tesis o las publicaciones durante el doctorado tienen una
influencia positiva y significativa sobre la probabilidad de realizar estancias pos-
doctorales en centros de prestigio (Allison y Long, 1990). Estos acontecimientos
permiten ir acumulando prestigio, lo que constituye un activo muy importante a
la hora de ser contratado en los departamentos de mayor prestigio. Si un inves-
tigador ha seguido una trayectoria como la descrita anteriormente, es bastante
probable que publique mas y lo haga en las revistas de mayor impacto lo que,
a su vez, favorece la obtencion de financiacion asi como tener la oportunidad de
colaborar con los centros de mds alto nivel y, en definitiva, tener una carrera
cientifica exitosa. La otra cara de la moneda viene representada por un investi-
gador que, teniendo el mismo nivel de habilidades, no da los mismos pasos al
comienzo de su carrera, lo que posiblemente, le lleve por un camino profesional
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en el que el éxito sea menos probable dado que tendrda menos oportunidades
de formar parte de las élites cientificas.

El principal objetivo este articulo es contribuir a una mejor comprension del
modo en que los diferentes factores que suceden a lo largo de la carrera inves-
tigadora contribuyen a alcanzar el éxito, medido en términos de produccién
cientifica y del factor de impacto de las revistas en las que se publica. Para rea-
lizar este estudio, ha sido preciso resolver el problema metodolégico de la de-
terminacién de la calidad de los departamentos en una escala tnica. Se puede
considerar que esta es una contribucién novedosa del presente trabajo.

El estudio se ha realizado con una muestra de 174 investigadores espanoles
de cuatro areas cientificas: Fisica, Quimica, Biologia y Bioquimica. Los datos pro-
ceden de los Curricula Vitarum (CV) de los investigadores empleados en el pro-
yecto de Evaluacion del Programa de Becas MEC-Fleming (Garcia-Romero y Mo-
drego, 1996). Para cada individuo, se dispone de informacion del periodo de su
carrera académica comprendido entre el inicio del doctorado hasta 10 afios des-
pués de la obtencion del grado de doctor. Los modelos se han estimado utilizan-
do técnicas SEM (Structural Equation Modeling), concretamente se ha utilizado la
técnica de Path Analysis para lo que se ha empleado el paquete estadistico EQS.
Ademas de esta, otras contribuciones de este estudio son: (i) la incorporacion de
la variable que mide la calidad del departamento de estancia posdoctoral y; (i)
la obtencién de un indicador de la calidad de los departamentos en la escala uti-
lizada por el Research Assessment Exercise (RAE) en el Reino Unido (Anexo D).

Los resultados parecen confirmar la existencia de ventaja acumulativa. En
primer lugar, la calidad del departamento de doctorado tiene un efecto positivo
sobre la calidad del departamento de la estancia posdoctoral. En segundo lugar,
también existe un efecto positivo de estas dos variables sobre la calidad del de-
partamento donde son contratados los investigadores cuando finalizan su forma-
cion. En tercer lugar, las publicaciones realizadas durante la etapa predoctoral
junto con la calidad del departamento de doctorado tienen, a su vez, un efecto
positivo sobre la produccion cientifica durante los 10 afios posteriores a la ob-
tencion del grado de doctor, asi como sobre el factor de impacto de las revistas
donde los investigadores publican en dicho periodo. Por otra parte, se confirma
la existencia de sesgo asociado al sexo del investigador dado que los varones
publican mas y lo hacen en revistas de mayor impacto. A partir de los resultados
obtenidos se realizan algunas recomendaciones relacionadas con la mejora de
los programas de doctorado.

2. Antecedentes

El estudio de los determinantes de la productividad cientifica ha sido objeto
de gran cantidad de estudios en los que se ha tratado de explicar a partir de
muy diversos factores (edad, financiacion, tamafio del grupo, etc.). No obstante,
s6lo una pequena parte de los estudios realizados han tratado de explicar la
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productividad cientifica a partir de la carrera investigadora. Una de las razones
que justifican esta relativa escasez de estudios es la ausencia de una definicién
univoca de carrera investigadora, lo que dificulta tanto la posibilidad de un abor-
daje tedrico del problema, como la mediciéon de las variables relevantes. Debido
a esta deficiencia, se ha considerado oportuno incluir en esta seccién una revision
de los trabajos sobre la carrera investigadora tanto desde el punto de vista ted-
rico como empirico. Con ello se espera aportar elementos ttiles para abordar
estudios sobre la carrera investigadora en el futuro.

2.1. Definicion y fundamentos tedricos de la carrera investigadora

El Manual de Frascati (OCDE, 2003) puede considerarse una de las referen-
cias fundamentales a la hora de hablar sobre indicadores de I+D. Sin embargo,
este manual no incluye referencia alguna a la carrera investigadora. Por su par-
te, el Manual de Camberra (OCDE, 1995), cuyo objetivo basico es la medicién
de los recursos humanos en Ciencia y Tecnologia, tampoco hace mencion ex-
plicita a la carrera investigadora, si bien incorpora dos conceptos relativos a la
formacion de los investigadores como son el pipeline (proceso de producciéon
de investigadores) y el retraining (aprendizaje continuo de los investigadores).
El Manual de Camberra menciona la existencia de algunos puntos clave en el
pipeline, si bien éste s6lo abarca hasta la obtenciéon del grado de doctor. En
cuanto al retraining, su finalidad es facilitar la comprension de la carrera inves-
tigadora una vez finalizado el doctorado, aunque sélo desde la perspectiva del
aprendizaje. En ambos casos, el Manual de Camberra diferencia entre el apren-
dizaje formal e informal (aquel derivado de su actividad cotidiana) siendo el
primero mucho mis ficil de medir. En este sentido, el Manual de Camberra
adopta el concepto de formacién a lo largo de la vida laboral introducido por
la UNESCO definido como el proceso continuo de adaptacién y actualizacién al
que tienen que hacer frente los cientificos (UNESCO, 1989).

Para finalizar con el concepto de carrera investigadora, cabe mencionar el
reciente trabajo desarrollado por la RICYT en el proyecto para la elaboracion del
Manual de Buenos Aires, donde se define de forma explicita la carrera cientifica
como da secuencia de eventos y roles socialmente definidos que los investiga-
dores viven y desempefian a lo largo del tiempo en el contexto de grupos de
investigacion y desarrollo e instituciones académicas y de ciencia, tecnologia e
innovacion, desde su formacién universitaria» (RICYT, 2009). Segun esta definicion,
la trayectoria cientifica incluye aspectos muy diversos. Entre ellos estan los rela-
cionados con la formacién durante el doctorado, con la etapa posdoctoral asi
como con aspectos de indole laboral y cientifico. En el primer grupo, se incluyen
las caracteristicas de los centros donde son contratados los investigadores, el sa-
lario que perciben o la categoria profesional que ostentan. Por su parte, los su-
cesos de indole cientifica que tendrian influencia son, entre otros, la colaboracién,
la financiacién obtenida o la publicacién de resultados.
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La comprension detallada del modo en que la carrera influye sobre la pro-
ductividad cientifica, no sélo requiere analizar el efecto que tienen sobre ella
numerosos factores, sino que también es necesario disponer de un marco teori-
co que postule el modo en el que se relacionan los diferentes factores. En este
sentido, entre los desarrollos teéricos que tratan de explicar la carrera investiga-
dora, destacan los de Robert K. Merton y sus colegas a partir de la década de
los 60 del pasado siglo. Estos estudios contribuyeron en gran medida a desarro-
llar conceptos clave dentro de la Sociologia de la Ciencia como son la ventaja
acumulativa (Merton, 1968 y 1988) o el universalismo (Long y Fox, 1995). A par-
tir de estas relevantes contribuciones teéricas, algunos estudios posteriores han
podido explicar de qué modo la carrera investigadora contribuye a incrementar
las diferencias existentes entre investigadores, tanto en términos de produccién
cientifica, como en su impacto. En este contexto, la carrera investigadora se in-
terpreta como una sucesion de acontecimientos los cuales otorgan cada vez mas
reputacion y ventaja a determinados investigadores. Esto es lo que se conoce
como ventaja acumulativa.

Dentro de este grupo de estudios se pueden encontrar trabajos que han abor-
dado el efecto que determinadas variables asociadas a la carrera investigadora
tienen sobre la produccion cientifica. Tal es el caso del director de tesis (Long y
McGinnis, 1985; Hilmer y Hilmer, 2011), la calidad del departamento en el que
se realiza el doctorado (Crane, 1965; Long, 1978; Long y otros, 1979 y 1993; Long
y McGinnis, 1981; Lee Hansen y Weisbrod, 1978; Allison y otros, 1982; Allison y
Long, 1987; Reskin, 1979; Buchmueller y otros, 1999; Su, 2009), o el departamen-
to en el que se trabaja (Allison y Long 1990; Jacobs, 1999). Pese a que se trata
de estudios de calidad, todos ellos se basan en muestras de investigadores cuyas
carreras se desarrollan en EEUU donde las caracteristicas del mercado de traba-
jo académico son sustancialmente diferentes de las que existen en Europa. La-
mentablemente, el nimero de trabajos sobre la carrera investigadora basados en
muestras de investigadores europeos es sensiblemente menor. Entre ellos destacan
los estudios de Garcia-Romero (2002a) y, mas recientemente los estudios de Tur-
ner y Mairesse (2007) con fisicos franceses, Lissoni y otros (2010) para investiga-
dores en Francia e Italia y Rute-Cardoso y otros (2009) comparando dos muestras
de economistas de Estados Unidos y Europa, respectivamente.

Para finalizar esta revision de trabajos, deben mencionarse aquellos que in-
cluyen la formacion posdoctoral como variable explicativa. Pese a que, a priori,
parece razonable que la formacién posdoctoral sea un hito importante en la
carrera de los investigadores, existen relativamente pocos trabajos en los que
se haya tenido en cuenta. Durante la estancia posdoctoral tiene lugar buena
parte de la integracion de los investigadores en los denominados invisible co-
lleges, lo que les facilita la captacion de fondos, la colaboracién con grupos de
otros paises y publicaciones conjuntas. Entre los trabajos que consideran la es-
tancia posdoctoral como variable dentro de la carrera investigadora destacan los
de McGinnis y otros (1982), Garcia Romero (2002b) y, mas recientemente, Su
(2009).
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2.2. Contribuciones metodolégicas al estudio de la carrera
investigadora

Ademais de disponer de una definicién y un marco tedrico que permita es-
tablecer las hipétesis de trabajo, es indispensable contar con los indicadores
apropiados para cada variable asi como los modelos que permitan contrastar
dichas hipétesis. En este sentido, se pueden diferenciar tres elementos meto-
doloégicos fundamentales para abordar un estudio sobre la carrera investiga-
dora: i) el uso de los CV como fuente de informacién; ii) la determinacién
de escalas Unicas para la valoraciéon de departamentos de diferentes disciplinas
y paises, y iii) la modelizacién adecuada de las relaciones entre las variables
dado que algunas desempefian, al mismo tiempo, el papel de explicativa y ex-
plicada.

En cuanto al uso de los CV como fuente de informacion, los primeros traba-
jos que adoptaron esta estrategia son los de Dietz y otros (2000) y Garcia-Rome-
ro (2002a). Pese a que desafortunadamente los CV no son documentos tan es-
tandarizados como seria deseable, éstos aportan informacioén valiosa sobre la
carrera investigadora. Tal es el caso de los directores de tesis, los departamentos
por los que ha ido pasando cada investigador, asi como la produccién cientifica.
Por otra parte, la existencia de bases de datos bibliograficas como el WoS o SCO-
PUS permiten completar la informacion ausente en los CV.

En cuanto a la valoracién de los departamentos de doctorado y posdocto-
rado, cada vez resulta mis frecuente y deseable que dichas etapas de la carre-
ra investigadora tengan lugar fuera de nuestro pais. Sin embargo, desde el pun-
to de vista metodolégico, esta situacion genera el problema de medir la calidad
de los departamentos de distintos paises. Este problema no es significativo cuan-
do se analizan trayectorias de investigadores de Estados Unidos donde tanto el
doctorado, como la estancia posdoctoral y los posteriores destinos académicos,
generalmente tienen lugar sélo en instituciones de aquél pais. Por este motivo,
para estudiar la carrera investigadora de cientificos espafioles, es necesario me-
dir en una misma escala, la calidad de los departamentos de diferentes paises.
No se tiene conocimiento de trabajos que aborden este problema, aunque si
hay estudios que plantean enfoques metodolégicos que pueden ser de utilidad
para resolverlo. Tal es el caso de Ehrenberg y Hurst (1995), donde se propone
el uso de modelos hedonicos para estimar la valoracion de la calidad de pro-
gramas de doctorado en Estados Unidos. Los autores estiman modelos para
distintas disciplinas a partir de variables observables de cada departamento (pro-
grama de doctorado). Esta estrategia constituye el principal elemento del enfo-
que planteado por Garcia Romero (2002¢) y se presenta en el Anexo I del pre-
sente articulo.

Para finalizar, en cuanto a la especificacién de un modelo que contemple
todas las hipotesis implicadas a lo largo de la carrera investigadora, cabe senalar
que dependerd de la cantidad y calidad de informacién disponible. Por esta ra-
z6n, algunos trabajos solo pueden abordar un andlisis bivariante que no permite

Rev. Esp. Doc. Cient., 35, 1, enero-marzo, 38-60, 2012. ISSN: 0210-0614. doi: 10.3989/redc.2012.1.762 43



ANTONIO GARCIA-ROMERO

ir mas alld de probar correlaciéon o asociacion entre pares de variables (Crane,
1965).

En un segundo nivel, se encuentra un grupo de estudios en los que se utili-
zan modelos multivariantes (p.e.: regresion lineal, regresiéon binomial, etc.). Entre
estos trabajos destacan Turner y Mairesse (2007), Rute-Cardoso y otros (2009) y
Su (2009).

Por ultimo, el enfoque metodolégico que permite estimar todos los efectos
de modo simultidneo (multiecuacional o estructural) es posiblemente, el mis ade-
cuado para realizar el estudio de la carrera investigadora. Los trabajos mas des-
tacados basados en este planteamiento son los siguientes. En primer lugar, Cole
y Cole (1973), empleando técnicas de Path Analysis, estudian el proceso de ad-
quisicion de la ’eminencia cientifica’ definida como reputacion en el departamen-
to y visibilidad. Para ello, usan las publicaciones realizadas en el periodo pre-
doctoral, las citas que éstas reciben y la calidad del departamento de doctorado
como variables explicativas del prestigio profesional ulterior. Los resultados mues-
tran que existe un efecto significativo de la reputacion del departamento donde
se ha realizado el doctorado sobre la productividad, si bien, dicho efecto es ma-
yor sobre la actividad a largo plazo que sobre la inmediatamente posterior a la
obtencion del doctorado o sobre las citas que reciben los autores. Otros trabajos
analizan la actividad cientifica de los psicologos. En el primero de ellos (Chubin,
1981) se emplea la regresién para predecir las publicaciones a partir de las si-
guientes variables: 1) calidad del departamento de doctorado; ii) realizacién de
estancia posdoctoral; iii) prestigio del director de tesis, y iv) nimero de publica-
ciones antes de la lectura de la tesis asi como el nimero de publicaciones deri-
vadas de ésta. El resultado de este estudio fue que el unico determinante de las
publicaciones de un investigador a lo largo de su carrera, es el nimero de citas
que reciben las publicaciones previas a la tesis. Con un enfoque muy diferente,
los trabajos realizados por Helmreich y otros (1980) y Helmreich y Spence (1982)
consideran como variables explicativas de la carrera investigadora el sexo y la
motivacion de los investigadores. Los resultados muestran que los varones son
quienes realizan el doctorado en departamentos de mayor reputacion, trabajan
en departamentos de mayor prestigio, publican mas articulos y reciben mas citas.
En cuanto a la motivacion, como cabe esperar, incide positivamente sobre los
resultados. Por ultimo, los trabajos de Rodgers y Maranto (1989) y Maranto y
Streuly (1994), son quiza los mds completos tanto por la metodologia empleada,
como por el fundamento tedrico en el que basan sus modelos. En el primero de
ellos, los autores plantean el estudio de la productividad de una muestra de psi-
c6logos norteamericanos desde una perspectiva multidisciplinar ya que conside-
ran el problema empleando teorias de tipo econémico (Capital Humano y Sena-
lamiento); enfoques procedentes de la Sociologia (Universalismo y Ventaja
Acumulativa); y, también resultados procedentes de la Psicologia (Conocimiento
del Trabajo y modelo Helmreich). La principal novedad que aporta este estudio
es la incorporacion de la habilidad de los individuos como variable explicativa,
lo cual permite eliminar los sesgos de diferencia individual (Cohn, 1994) tan co-
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munes en este tipo de estudios. Por su parte, Maranto y Streuly (1994) comparan
la Teoria del Capital Humano con la de Ventaja Acumulativa para explicar la
produccién cientifica de investigadores en contabilidad. La principal aportacion
de este trabajo consiste en el empleo de dos variables latentes, por lo que los
modelos que se proponen son mas sofisticados. En el caso espafiol, el trabajo
de Garcia Romero (2002a) puede considerarse el primer estudio de carrera in-
vestigadora que empled esta metodologia para una muestra de investigadores de
nuestro pais.

Pese a las diferentes metodologias e indicadores empleados, asi como a tra-
tarse de muestras de investigadores de distintos paises y disciplinas, la revision
de la literatura considerada en los parrafos anteriores permite extraer algunas
conclusiones. En primer lugar, parece existir evidencia en cuanto al papel de la
formacion de los investigadores. En este sentido, las variables como la calidad
de los departamentos de doctorado y posdoctorado, asi como la produccion
cientifica durante el doctorado o el prestigio del director de tesis, tienen un peso
importante a la hora de determinar el éxito ulterior en la carrera investigadora.
Estos resultados avalan la presencia de ventaja acumulativa, es decir, que los di-
ferentes acontecimientos que van teniendo lugar a lo largo de la carrera de los
investigadores aumentan la ventaja de éstos respecto a quienes no siguen la mis-
ma trayectoria.

3. Modelo causal de la carrera investigadora

A la vista de lo expuesto en el apartado anterior, los sucesos que acontecen
a lo largo de la carrera investigadora pueden afectar de diversas formas tanto a
la productividad como al impacto. Por este motivo, un modelo causal de carrera
investigadora debe responder cuestiones como las que se plantean a continua-
cion.

D) ¢Existe alguna relacién entre la calidad de la formaciéon doctoral y la
posdoctoral?, ;y sobre el departamento en el que trabajan los investiga-
dores?

i) ¢Qué efecto tienen los diferentes departamentos y centros por los que
transcurre la carrera de los investigadores sobre su produccion cientifica?
¢y sobre el impacto de sus publicaciones?

iii) ¢Es posible asociar la produccién cientifica previa al doctorado con la
produccion cientifica posterior?

iv) ¢Existe evidencia de asociacion entre el sexo del investigador y la pro-
duccioén cientifica de éste?

Tras estas cuestiones subyacen una serie de hipdtesis que pueden extraerse
de la revision de la literatura desarrollada en el apartado anterior. En particular,
algunas hipétesis proceden de teorias como el Universalismo, la Ventaja Acumu-
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lativa, la Teoria de conocimiento del Trabajo o la del Teoria del Capital Humano.
Por su parte, otras hipdtesis estin basadas en la evidencia empirica previa (Hel-
mreich y Spence, 1982). Las hipétesis que se plantean en este articulo son las
siguientes.

Hipétesis L.a. Los individuos con mayor nivel de habilidades (HAB), realizan
el doctorado en departamentos de mayor prestigio (CDOC).

Hipoétesis L.b. A partir de Helmreich y Spence (1982), se plantea la existencia
de discriminacion en favor de los hombres a la hora de realizar el doctorado en
departamentos de mayor prestigio. Las bipotesis 1.a y 1.b. se contemplan en la
ecuacion [1].

Hipoétesis I1. La ventaja acumulativa esta presente a lo largo de la carrera
de un investigador dando lugar los siguientes efectos: i) la calidad del departa-
mento de doctorado (CDOC) tiene un efecto positivo sobre la publicacion de ar-
ticulos durante la etapa predoctoral (PREPUB); ii) las variables CDOC y PREPUB
tienen un efecto positivo sobre el prestigio del departamento de la estancia pos-
doctoral (CPOST), y iii) las variables CDOC, PREPUB y CPOST, tienen un efecto
positivo sobre el prestigio del primer departamento donde es contratado el inves-
tigador tras finalizar la estancia posdoctoral (CPT). Estas bipétesis se plantean en
las ecuaciones [2], [3] y [4].

Hipétesis I1l.a. La productividad cientifica durante los 10 a7ios siguientes a
la finalizacion del doctorado (PUB) es mayor para aquellos individuos que: i)
publicaron mds articulos durante la etapa predoctoral (PREPUB); ii) se doctoraron
en departamentos de mayor prestigio (CDOC); iii) realizaron su estancia posdoc-
toral en departamentos de mayor prestigio (CPOST); iv) fueron contratados en los
departamentos de mayor prestigio (CPT), y v) son hombres (SEXO). Estas hipétesis
se plantean mediante la ecuacion [5].

Hipoétesis IIL.b. El impacto medio de las publicaciones realizadas durante
los 10 avios siguientes a la finalizacion del doctorado (FID) tiene una relacion
positiva similar a la bipotesis Il.a con las variables PREPUB, CDOC, CPOST, CPT
v SEXO. Asimismo, se plantea la hipotesis de que quienes tienen una mayor pro-
ductividad cientifica durante los 10 avios siguientes a la finalizacion del docto-
rado (PUB) también tienen un mayor impacto (FID). Estas bipotesis se plantean
mediante la ecuacion [6].

Las hipotesis anteriores se formulan en las seis ecuaciones que permiten con-
trastar la veracidad de cada una de ellas. Las ecuaciones que comprende el mo-
delo son las siguientes:

[1] CDOC = BHAB + By SEXO + &,

[2] PREPUB = j8,CDOC + B,SEXO + €,

[3] CPOST = B,CDOC + B,PREPUB + f3,,CPOST + B,SEXO + &,

[4] CPT = B;CDOC + B,PREPUB + [,CPOST + B4SEXO + €,

(5] PUB = B,CDOC + B,PREPUB + B,,CPOST + ,,CPT + B<SEXO + &5

[6] FID = B,,CDOC + B,,PREPUB + fB,,CPOST + B,;CPT + B,;PUB + B«SEXO + &
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Dado que existen variables que desempenan simultineamente los roles de
variable dependiente e independiente, se requiere un modelo estructural, es de-
cir, que estime de forma simultdnea todos los parametros de las seis ecuaciones.
Una vez estimado el modelo, aquellos parametros que son significativos (distintos
de 0), indican que la hipétesis asociada se cumple. Por el contrario, los pardme-
tros que deben considerarse nulos indicardn que la hipétesis asociada no se
cumple para la muestra considerada en este estudio. Por dltimo, dado que algu-
nas las variables son medidas de un mismo individuo a lo largo del tiempo (p. e€j.:
PREPUB y PUB), los parametros que resulten significativos permiten hacer infe-
rencia causal.

4. Datos y metodologia

4.1. Datos

Los datos empleados en este estudio proceden del listado de solicitantes de
becas posdoctorales del Ministerio de Educacion y Ciencia durante el periodo
1985-1992. El listado original se depurd para eliminar casos repetidos asociados
con la existencia de solicitudes de los mismos individuos presentadas a distintos
programas y/o convocatorias. El criterio de inclusion de los registros fue consi-
derar el registro de concesion de la beca para quienes recibieron la ayuda y el
ultimo registro cronolégico para quienes nunca recibieron beca para realizar una
estancia posdoctoral en el extranjero.

En primer lugar, se seleccioné una muestra aleatoria 419 investigadores de to-
das las dreas de conocimiento. A continuacion, se les envié un cuestionario y se
les pidi6 una version actualizada de sus CV. Al finalizar el trabajo de campo se
recibieron un total de 269 respuestas de las que 228 adjuntaron sus CV (tabla D).
Finalmente, se consideraron s6lo 174 casos que se correspondian con investiga-
dores en Ciencias Experimentales. Los investigadores en disciplinas de Ciencias
Sociales se excluyeron debido a las diferencias existentes con las disciplinas expe-

TABLA 1
Poblacion y muestra del estudio

N Error®”
Poblacion 1.679
Cuestionarios enviados 419
Respuestas 269
Respuestas con CV 228
Casos utilizados 174 +2%

@ Error estimado sobre proporciones del total con p = g = 0,5y 95% de significacion.
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rimentales en cuanto a produccion cientifica se refiere. No obstante, la muestra
seleccionada presenta un problema de heterogeneidad dado que los 174 investi-
gadores que la componen desarrollan su actividad en varias disciplinas (tabla ID).
Esta heterogeneidad podria ser un problema a la hora de considerar indicadores
bibliométricos como el nimero de articulos o los factores de impacto que, como
es sabido, dependen de cada disciplina. Por ello, fue necesario estandarizar dichos
indicadores bibliométricos para cada una de las cuatro areas de conocimiento, que
son Fisica, Quimica, Bioquimica y Biologia (ver tabla IID).

TABLA 1I

Distribucion por disciplinas

Disciplina N % % acum.
Biologia 51 29,3 29,3
Quimica 50 28,7 58,0
Bioquimica 40 23,0 81,0
Fisica 33 19,0 100,0
Total 174 100,0

Por otra parte, debido al diferente grado de completitud y actualizacion de
la informacion recogida en los CV, no se disponia de la misma informacién para
todos los individuos. Por ello, fue necesario utilizar otras fuentes de informacion
con el fin de completar y/o actualizar la informacién individual. Para ello se em-
pled el SCI (version CD-ROM) para completar los datos sobre producciéon cien-
tifica, y el JCR para calcular los FI medios de cada individuo. Finalmente, algunos
CV no contenian informacién completa sobre la trayectoria profesional por lo
que se procedio a utilizar buscadores de Internet (fundamentalmente Altavista y
Yahoo) y software especifico de recopilaciéon de informaciéon (I-Harvest), para
completar las trayectorias profesionales. En particular, se recavaron datos sobre
los departamentos en los que fueron contratados una vez terminaron su docto-
rado. Esta mejora permiti6é la elaboracion de una base de datos que contenia
informacién homogénea tanto en el periodo como en los indicadores para los
174 individuos de la muestra.

4.2. Variables

Las variables empleadas en este estudio se definen en la tabla III y los prin-
cipales estadisticos descriptivos se recogen en la tabla IV. El estudio esta plan-
teado para determinar el efecto que tienen diferentes factores relacionados con
la carrera investigadora sobre la produccion cientifica en los 10 afnos tras la ob-
tencion del grado de Doctor (PUB), asi como el Factor de Impacto medio de
dichas publicaciones (FID). Las variables de cada individuo que se utilizan para
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modelizar la carrera investigadora son: i) sexo del investigador (SEXO); ii) calidad
del departamento de doctorado (CDOCQ); iii) publicaciones realizadas antes de
obtener el grado de doctor (PREPUB); iv) calidad del departamento de estancia
posdoctoral (CPOST), y v) calidad del departamento donde se obtiene el primer
trabajo (CPT). Como se ha mencionado antes, la muestra incluye individuos de
disciplinas diferentes por lo que tanto FID como PUB han sido estandarizadas
(ver tabla IID. Por su parte, PREPUB no se normaliza dado que no existen dife-
rencias significativas entre las cuatro disciplinas.

TABLA III

Definicion de las variables empleadas en el estudio

Variable Descripcion Tipo Fuente
SEXO Sexo del investigador. Binaria (0: mujer, | CV
1: hombre)

HAB Proporcion de estudiantes que abandonan | Intervalo CV y CRUE
la Universidad de licenciatura del indivi-
duo sin graduarse. Se trata de una proxy
que indica calidad de la universidad de
licenciatura.

c¢DOC Calidad departamento de doctorado en es- | Intervalo®™ (1-7) | www.rae.ac.uk
cala RAE®.

PREPUB Productividad predoctoral (n° articulos ISD | Intervalo SCly CV
estandarizada por disciplina cientifica®.

CPOST Calidad del departamento de estancia post- | Intervalo®™ (1-7) | www.rae.ac.uk
doctoral en escala RAE®.

cPT Calidad del departamento del primer traba- | Intervalo® (1-7) | www.rae.ac.uk
jo tras etapa postdoctoral en escala RAE.

PUB Productividad durante los 10 afios posterio- | Intervalo CV y SCI
res al doctorado estandarizada por disci-
plina cientifica del mismo modo que
PREPUB.

FID Factor de impacto medio relativo de la pro- | Intervalo CV y JCR
duccién cientifica posterior al doctorado™,

ScI, - 5T

O PREPUB; = ———/ donde i representa el individuo y j la disciplina cientifica. SCI, es el nimero de

articulos publicados en Trevistas indexadas en SCI en el perfodo predoctoral por el individuo i, SCI; representa
el promedio de articulos de este tipo publicados por todos los miembros de la muestra que investigan en la
misma disciplina. Finalmente, S es la desviacién tipica de la variable SCT para todos los miembros de la disci-
plina j.

i Para los centros del Reino Unido se tomaron las valoraciones reales (www.rae.ac.uk). Para los departa-
mentos de otros paises se estimaron mediante un modelo hedénico a partir de las publicaciones de cada de-
partamento en el ano en el que se realiz la estancia. El nimero de publicaciones se obtuvo de la base de
datos SCI haciendo una bisqueda por centro (departamento) y afo.

D El FI de cada revista se ha dividido por el FI medio de las 10 primeras revistas de su categoria en la
que se encuentra clasificada segin el JCR de 1998 (Schwartz y Lépez-Hellin, 1996).
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Uno de los retos mas importantes de este estudio, ha sido disponer de una
metodologia que permitiese estimar la calidad de los diferentes departamentos
por los que han ido pasando los investigadores empleando una Unica escala.
Solo de este modo es posible considerar todos los individuos en modelo con-
junto que abarque las distintas fases de la carrera investigadora. Por ejemplo, es
necesario poder tener en la misma escala la calidad de los departamentos de
doctorado (CDOC), estancia posdoctoral (CPOST) y primer trabajo (CPT) inde-
pendientemente del pais en el que estuviesen ubicados (anexo D.

TABLA IV

Estadlisticos descriptivos de las variables

Variable Estadistico
Media DT Asimetria Curtosis
SEXO 0,63 0,48 -0,55 -1,714
HAB 10,08 2,68 0,45 0,45
CcCDOC 4,48 1,08 -0,33 0,23
PREPUB 0,00 0,99 -1,23 2,65
CPOST 5,28 1,37 -2,35 3,56
CPT 4,19 1,52 -0,53 0,20
PUB -0,03 1,01 -0,71 0,05
FID 0,50 0,56 2,45 6,18
TABLA V
Matriz de correlaciones entre variables
SEXO HAB CDOC | PREPUB | CPOST cPT PUB FID
SEXO
HAB -0,004
€poC 0,010 0,228

PREPUB 0,167 0,114 0,137
CPOST 0,100 -0,004 0,316 0,172

cPT | 0,103 | 0,009 | 0,527 0,138 | 0,225
PUB 0,211 0,041 | 0,101 0,548 | 0,126 0,157
FID 0,193 | -0,048 | 0206 | -0,011 | 0268 | -0,050 | -0,021

En relacion con el andlisis descriptivo (tabla IV), es necesario mencionar que
tanto PREPUB como PUB, al tratarse de valores estandarizados se obtienen valo-

50 Rev. Esp. Doc. Cient., 35, 1, enero-marzo, 38-60, 2012. ISSN: 0210-0614. doi: 10.3989/redc.2012.1.762



Influencia de la carrera investigadora en la productividad e impacto de los investigadores esparioles

res medios iguales o inferiores a 0. En cuanto a las correlaciones, los valores
presentados en la tabla V, ponen de manifiesto que las mujeres publican menos
(PREPUB vy PUB) y lo hacen en revistas con menor impacto (FID). Sin embargo,
el coeficiente de correlacion con CPT es negativo, lo que indica que los depar-
tamentos que contratan a las investigadoras son de mayor prestigio que los de-
partamentos donde son contratados los hombres. En cuanto a la calidad del
departamento de doctorado, se aprecia una relaciéon positiva con la produccién
predoctoral y la calidad del departamento de estancia posdoctoral y del primer
trabajo, posiblemente debido a que en muchos casos coincide con el departa-
mento de doctorado.

4.3. Limitaciones de los datos

La base de datos presenta dos limitaciones importantes que son la antigiiedad
y la heterogeneidad dado que incluye investigadores de varias disciplinas. En
relacion con la antigiedad de los datos, hubiera sido deseable actualizar la in-
formacion de los individuos de la muestra con el fin de ampliar el periodo de
estudio a 20 anos tras su doctorado en lugar de hacerlo a 10 afios. Sin embargo,
esto no ha sido posible debido al compromiso de confidencialidad adquirido con
los participantes en el estudio. Por otra parte, la extension del periodo de estudio
a 20 anos después del doctorado, quizas hubiera aumentado la heterogeneidad
de la muestra al ponerse de manifiesto las diferencias en produccién cientifica e
impacto que existen entre especialidades diferentes dentro de una misma disci-
plina. Para evitar este problema, hubiese sido necesaria una muestra mayor. Por
su parte, en cuanto a la heterogeneidad de la muestra, se trata de una limitacién
importante que futuros estudios deberian solventar mediante la utilizacion de
muestras mas grandes o especificas para cada disciplina. Estas limitaciones tienen
implicaciones sobre los resultados y conclusiones del estudio que se considerarin
en los apartados correspondientes.

4.4. Estimacion del modelo

Las hipdtesis planteadas en la seccién 3 se incorporaron en un modelo mul-
tiecuacional cuyos parametros se estimaron mediante la técnica conocida como
Path Analysis (Kline, 1998) por maxima verosimilitud mediante el paquete esta-
distico EQS 2.1 (Bentler, 1995). La eleccion de la técnica estd justificada porque
permite estimar simultineamente todos los coeficientes de un modelo multiecua-
cional como el planteado en este trabajo. La valoracién de la bondad del ajuste
del modelo se hizo mediante nueve estadisticos, siguiendo las recomendaciones
propuestas por Kline (1998). La definicion de los estadisticos asi como sus crite-
rios de interpretacion se presentan en la tabla VIIL.
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5. Resultados

Los valores de los pardmetros estimados asi como su significacion se recogen
en la tabla VI y la figura 1. En ambos se presentan los valores de los parimetros
B estandarizados. Esto significa que cuantifican el efecto en términos de desvia-
ciones estindar. Asi, por ejemplo, el efecto CDOC — CPOST es 0,324 lo que
significa que si se incrementa en una desviacion estindar la variable CDOC, el
efecto observado sobre la variable CPOST serd de 0,324 desviaciones estandar.
Ademas, para cada hipétesis o efecto causal considerado, se presenta el corres-
pondiente valor del estadistico ¢ de Student con su p-valor que indican la signi-

ficacion del parametro f.

TABLA VI

Coeficientes estimados

Efecto B t
HAB — CDOC 0,228* 3,09
SEXO — CDOC 0,010 0,130
CDOC — PREPUB 0,137* 1,82
SEXO — PREPUB 0,118 1,65
PREPUB — CPOST 0,132* 1,83
CDOC — CPOST 0,324** 4,39
SEXO — CPOST 0,097 1,35
CDOC — CPT 0,504*** 7,48
CPOST — CPT 0,221 3,04
PREPUB — CPT 0,060 0,920
SEXO — CPT -0,116* -1,80
CDOC = PUB -0,014 -0,180
PREPUB — PUB 0,535%** 8,35
CPT — PUB 0,157** 2,09
CPOST — PUB 0,170 0,250
SEXO — PUB 0,230%* 3,13
CDOC — FID 0,247 2,90
PREPUB — FID -0,011 0,140
CPT — FID —0,210%* 2,49
CPOST — FID 0,225** 3,03
PUB — FID 0,031 -0,43
SEXO — FID 0,152%* 2,09

*p<0,1;* p<0,05 ** p<0,001.
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TABLA VII

Estadisticos de ajuste del modelo y criterios para su interpretacion

Estadistico Valor Descripcion y criterio de interpretacion
, 21,177 ’
2 ) — <
X(dp) (16) a 3
NFI 0.898 Ind1c§ de ' Bentler normalizado. Valores préximos a 1 indican
mejor ajuste.
NNET 0.950 Inc'hce qe Bentler no normalizado. Valores mds altos indican me-
jor ajuste.
CEl 0.971 Inlee de ajuste comparativo. Valores proximos a 1 indican mejor
ajuste.
CFI 0.971 Indice de bondad del ajuste. Valores préximos a 1 indican mejor
’ ajuste. Depende de la complejidad del modelo.
Indice de bondad del ajuste corregido. Valores proximos a 1 in-
AGFI 0,934 dican mejor ajuste. Es independiente de la complejidad del
modelo.
RMSEA 0,044 Suma cuadrados de los residuos. El modelo es tanto mejor cuan-

to mds proximo a 0 sea su valor.

Criterio informacional de Akaike. Permite comparar modelos in-
AlC -10,823 dependientemente de que sean anidados o no. El mejor mo-
delo es el de menor AIC.

Criterio informacional de Akaike-Bozgodan. Similar al AIC pero
CAIC -77,386 corregido por la complejidad del modelo. El mejor modelo es
el de menor CAIC.

Los estadisticos de ajuste del modelo ponen de manifiesto que la especifica-
cién ha sido correcta y que el modelo explica adecuadamente la relacion estruc-
tural existente entre las variables.

En cuanto a la interpretacion de parimetros, en primer lugar, parece confir-
marse la existencia de ventaja acumulativa. En efecto, los investigadores con ma-
yor nivel de habilidades son admitidos en programas de doctorado de mayor
calidad (HAB — CDOC = 0,228). Por otra parte, la calidad del departamento de
doctorado tiene un efecto positivo sobre la calidad del departamento donde se
realiza la estancia posdoctoral (CDOC — CPOST = 0,324). Por ultimo, la calidad
departamento de doctorado incide de forma positiva en la calidad del departa-
mento del primer trabajo (CDOC — CPT = 0,504). No obstante, el alto valor de
este pardmetro puede deberse en parte a la endogamia, ya que en muchos casos
los departamentos de doctorado y primer trabajo son el mismo.

A la vista del modelo estimado, puede concluirse también cudles son los
principales determinantes de la productividad cientifica de los investigadores en
los 10 afios posteriores a la obtencion del doctorado (PUB). En este sentido, uno
de los mas importantes es la productividad predoctoral (PREPUB — PUB = 0,535)
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FIGURA 1

Coeficientes del modelo estructural de carrera investigadora

HAB PREPUB PUB

Bondad de ajuste del modelo
Chi=21,177; NFI = 0,898; NNF/ = 0,950;

ED CFI=0,971; GFI = 0,971; AGFI = 0,934,
RMSEA = 0,044; AIC=-10,823;
CAIC = -77,386

que probablemente incorpora una variable que no se ha incluido como es el
prestigio del director de tesis. En segundo lugar, existe un sesgo asociado al sexo
de los investigadores, ya que los hombres tienen una productividad mayor (SEXO
— PUB = 0,230).

Respecto a la dimensién cualitativa de la produccion cientifica (FID), los re-
sultados presentados en la tabla VI sugieren los siguientes efectos. En primer
lugar, la calidad tanto del departamento de doctorado como de la estancia pos-
doctoral tienen un efecto positivo sobre el impacto de las revistas en las que
publican los investigadores (CDOC — FID = 0,247 y CPOST — FID = 0,225). Este
ultimo efecto podria explicarse de dos formas alternativas. Por un lado, los de-
partamentos de mayor calidad desarrollan investigacion de mayor impacto. Por
otro lado, la estancia en departamentos prestigiosos es una oportunidad para que
los investigadores puedan integrarse en las élites cientificas (Invisible Colleges),
lo que aumenta las posibilidades de publicar en las mejores revistas de cada
campo (Garvey, 1971). En este caso, es probable que los dos efectos descritos
anteriormente coexistan aunque seria interesante identificar el peso de cada uno
de ellos, asi como ver si existen diferencias entre campos cientificos.

En segundo lugar, existe un efecto negativo de la calidad del departamento
del primer trabajo sobre el FID (CPT — FID = -0,210), lo que contradice la hip6-
tesis. Una posible explicaciéon puede ser que en los afios que abarca el periodo
del estudio, en Espana se crearon varias universidades que contrataron a jovenes
investigadores recién formados. Segin los datos recavados a partir de los CV, se
observa un patron de comportamiento que revela que buena parte de los inves-
tigadores optaron por trabajar en estas nuevas universidades con condiciones de
trabajo mas favorables (Profesores Titulares) que las que hubiesen tenido en sus
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universidades de origen cuyas plantillas estaban mas consolidadas. Asimismo, este
comportamiento fue adoptado mayoritariamente por hombres mientras que las
mujeres parecieron decantarse por volver a sus universidades de origen y, por tan-
to, a departamentos de mayor prestigio. Esta puede ser también la razén por la
que el coeficiente SEXO — CPT es negativo. El comportamiento que se acaba de
describir se asemeja al que se denomina como intercambio de rango por presti-
gio (Long, 1978 y 1979). Seglin este comportamiento, los investigadores con me-
jores habilidades prefirfan trabajar en departamentos de menor prestigio a cambio
de mejorar su categoria profesional.

Para finalizar, al igual que ocurre con la productividad, parece existir un ses-
2o a favor de los hombres quienes parecen publicar en revistas de mayor impac-
to (SEXO — FID = 0,152).

6. Conclusiones y recomendaciones

La productividad cientifica presenta una distribucion muy desigual entre los
investigadores tanto en nimero de articulos como en citas. Esta situacion puede
explicarse parcialmente por las diferencias individuales en habilidades, pero exis-
ten otras causas que agudizan la desigualdad. Por ejemplo, algunos procesos
sociologicos como la Ventaja Acumulativa pueden contribuir a aumentar la des-
igualdad existente entre los investigadores en relacién con su productividad o
con las citas que reciben.

En este estudio se exploran los procesos que controlan la productividad
cientifica usando hipétesis que proceden de diferentes disciplinas. Los resultados
parecen confirmar la presencia de ventaja acumulativa en la muestra analizada.
Asimismo, la productividad predoctoral parece ser el mejor predictor de la pro-
ductividad durante los 10 afios posteriores al doctorado. También se observa
que la calidad del departamento de doctorado es un factor importante para me-
jorar la productividad predoctoral. Estos resultados sugieren algunas recomen-
daciones politicas relacionadas con la mejora de los programas de doctorado
como estrategia para aumentar tanto la cantidad como la calidad de los articulos.
Otros resultados de interés son los relativos a la formacion posdoctoral y las
diferencias asociadas al sexo del investigador. En relacion con la primera, se ha
observado que la calidad de la formacién posdoctoral es un determinante clave
de la calidad de las publicaciones ulteriores, que también dependen de la cali-
dad del departamento de doctorado. En segundo lugar, existen sesgos asociados
al sexo tanto en nuimero de publicaciones como en el factor de impacto. No
obstante, se observa que las mujeres acceden a los mismos programas de doc-
torado, realizan estancias posdoctorales de calidad similar a los hombres e in-
cluso son contratadas por departamentos de mayor nivel cuando finalizan la
etapa posdoctoral. No obstante, estos resultados deben ser interpretados con
cautela debido al pequenio tamafio muestral asi como la heterogeneidad disci-
plinar de la muestra.
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Una de las principales contribuciones de este estudio es la inclusion de la
formacion postdoctoral, como variable explicativa y explicada, en el modelo de
la carrera investigadora. Para ello, ha sido preciso desarrollar una metodologia
basada en modelos hedénicos que permite estimar la calidad de cualquier de-
partamento en la escala empleada en el Research Assessment Exercise (RAE) del
Reino Unido (Garcia-Romero, 2002b).

El modelo que resulta de incorporar los pardmetros significativos y la forma-
cién posdoctoral ajusta los datos de modo bastante satisfactorio. No obstante, es
preciso reconocer que no se han incluido algunas variables que podrian ser re-
levantes como es el caso de la financiacion recibida por los investigadores a lo
largo de su carrera. A partir de los resultados obtenidos se sugieren las siguien-
tes recomendaciones politicas:

i) Mejorar la formacién predoctoral puede generar un efecto positivo sobre
varias variables contribuyendo a mejorar la productividad cientifica tanto
desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo. Un modo de me-
jorar la calidad de los programas de doctorado es mediante un sistema
de acreditacion de los Departamentos que sea indispensable para poder
formar nuevos investigadores dado que no todos los departamentos son
capaces de formar buenos investigadores.

ii) Mejorar la formaciéon posdoctoral de los investigadores. Esto puede ha-
cerse exigiendo una estancia posdoctoral en centros de prestigio inter-
nacional como requisito indispensable para ser contratado en algin
departamento o centro de investigacion espanol.

iii) Creacion de un mercado de trabajo académico a nivel nacional y europeo.
Para ello, puede ser de utilidad realizar una evaluacion sistematica de
todos los departamentos y centros de investigacién similar al RAE desa-
rrollado en el Reino Unido. Esta medida podria facilitar una asignacion
de recursos mis eficiente entre los departamentos de toda Europa. Asi-
mismo, los resultados servirian a modo de sefial para atraer a los mejo-
res graduados a los centros de excelencia.

En cuanto a posibles mejoras de este estudio y nuevas lineas de investigacion
se pueden considerar las siguientes: i) desarrollar indicadores mds fiables para la
habilidad, que permitan explorar sus efectos de un modo mas preciso; ii) au-
mentar el tamafio muestral con objeto de poder hacer comparaciones entre cam-
pos cientificos, paises, regiones, etc.; iii) incluir variables relevantes que han sido
omitidas por falta de informacion tales como la financiacién recibida, el director
de tesis, etc.; iv) aumentar el periodo de estudio, con objeto de poder realizar
estudios de cohortes que permitan conocer la dinamica del proceso de produc-
tividad cientifica; v) usar modelos estadisticos basados en variables latentes en
lugar de variables observadas.
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Anexo I. Estimacion de la calidad de los departamentos
en escala unica

Para poder estimar el modelo de carrera investigadora se requiere disponer
de indicadores de la calidad de los departamentos de doctorado (CDOC), estan-
cia posdoctoral (CPOST) y primer trabajo (CPT) en la misma escala independien-
temente del pais en el que estén ubicados. Por otra parte, la mayoria de los in-
dividuos considerados en esta muestra realizaron sus estancias posdoctorales en
centros del Reino Unido. En este pais, se lleva a cabo desde 1986 una evaluacion
de cada departamento y centro de investigacion conocida como Research As-
sessment Exercise (RAE). Como resultado de esta evaluacion, cada departamento
queda incluido en una escala con siete niveles diferentes que resulta apropiada
para incluirla en el modelo de carrera profesional. El problema es que dado que,
ademids de centros en el Reino Unido, también es preciso tener una valoracion
de la calidad de departamentos de otros paises donde los individuos de la mues-
tra se doctoraron, realizaron su estancia posdoctoral o acabaron siendo contratados.

Para poder estimar la calidad de los departamentos no britanicos en la esca-
la RAE, se plante6 una metodologia inspirada en dos resultados previos. Por una
parte, el uso de modelos heddnicos para la estimacion de la calidad de los pro-
gramas de doctorado en Estados Unidos (Ehrenberg y Hurst, 1996). Por otra
parte, la relacion existente entre el nimero de citas que recibe una institucion y
el nimero de articulos que publica (Katz, 1999). El primer estudio propone un
método para estimar la calidad de los departamentos a partir de caracteristicas
observables (modelo hedonico) aplicindolo a programas de doctorado en Estados
Unidos. Para ello, emplea una serie de atributos de cada programa de doctorado
como son la productividad y su distribucion interna medida por el indice de Gini,
la financiacién recibida, el ratio profesores/estudiantes o la duraciéon media de la
tesis. Lamentablemente, en nuestro caso, no se dispone de informacién suficien-
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te para poder emplear los modelos propuestos por Ehrenberg y Hurst (1996).
Para tratar de superar esta dificultad, se consider6 el enfoque propuesto por Katz
(1999) segun el cual la relacion entre productividad de un departamento y su
prestigio esta determinada por una ley de potencia. Segtin este autor, el nimero
de citas recibidas por un departamento (C) vendria determinado por las publica-
ciones P por la ley de potencia C = AP* 1 > 1, donde A4 y 1 son constantes.
A partir de este planteamiento, se estimaron modelos de potencia para cada dis-
ciplina empleando los datos del RAE para los departamentos britinicos median-
te la ecuacion R, = AP}, donde R, y P, indican, respectivamente, la valoracién del
departamento 7 en la escala RAE y su produccion cientifica medida en ndmero
de articulos en el SCI. Los coeficientes de correlacion de dichos modelos oscila-
ron entre 0,7 y 0,9 lo que avala la validez de los mismos. Finalmente, se utiliza-
ron los modelos estimados para los departamentos del Reino Unido, para estimar
la calidad de otros departamentos en la escala RAE, siguiendo el esquema pro-
puesto por Ehrenberg y Hurst (1996).
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