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Resumen: Se presenta un analisis del rendimiento de grupos de investigacién desde una perspectiva bibliométrica. To-
mando como caso de estudio los grupos de investigacion de la Universidad de Murcia, salvo los del area de Humanidades
(n=258), se indaga en la relacidén entre el tamafio del grupo de investigacion, y su rendimiento cientifico, usando para
ello medidas bibliométricas absolutas y relativas. Los resultados indican que los grupos con mas miembros muestran
valores absolutos de produccién, visibilidad e impacto més elevados que el resto de grupos, como consecuencia de su
mayor tamafio. En lo que respecta a los indicadores relativos, se concluye que existe relacion estadisticamente signifi-
cativa entre tamafio del grupo y porcentaje de publicacidén en revistas del primer cuartil, asi como con el valor de citas
normalizado. Estos resultados vienen dados por el érea de Ciencias Sociales donde la productividad per céapita también
se ve afectada positivamente por el mayor tamafo del grupo de investigacion. En las restantes areas, sin embargo, no
hay evidencia estadistica de que los indicadores relativos estén influidos por el tamafio del grupo de investigacién. Final-
mente, se discuten las implicaciones de estos resultados para la toma de decisiones en politica cientifica.

Palabras clave: Productividad; impacto; visibilidad; actividad; tamafo; grupos de investigacion; analisis bibliométri-
cos; evaluacion de la investigacion; universidad; Espafia.

Is there a relation between size and scientific performance of research groups? A Spanish university as a case study

Abstract: An analysis of the performance of research groups from a bibliometric point of view is presented. We take into
account the 258 research groups from the University of Murcia as a case study (excluding those from Humanities), in
order to delve into the relationship between the size and the scientific performance of research groups, using absolute
and relative bibliometric measures. Results point out that groups with more members show higher absolute values of
production, visibility and impact as a consequence of their bigger size. Regarding relative indicators, we conclude that
there is a statistically significant relationship between group size and the share of first quartile publications, as well as
with the normalised citation impact. These results are determined by the Social Sciences area, where also per capita
output is positively affected by group size. However, no statistical evidence has been found in the other areas regarding
the possible influence of group size upon relative indicators. Finally, implications of these results for decision-making in
research policy are discussed.
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1. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas distintivas de la ciencia
desde el siglo XX es el salto desde la labor indivi-
dual de los cientificos al trabajo en colaboracion.
Aunqgue no de forma exclusiva, dicho quehacer se
ha articulado principalmente a través del grupo de
investigacion. Este nivel de andlisis ha sido, sin
embargo, frecuentemente ignorado en los anali-
sis bibliométricos, que han fijado mas el foco en
el rendimiento de unidades como departamentos
0 universidades, probablemente por la dificultad
de contar con censos de grupos de investigacion
y la imposibilidad de recuperar este dato a partir
de los campos de afiliacion de las bases de datos
internacionales, ya que los investigadores no sue-
len consignarlo. No hay que olvidar, sin embargo,
que un investigador pasa una parte importante del
tiempo trabajando con sus colaboradores mas in-
mediatos dentro del grupo de investigacion. Lee y
Bozeman (2005) sobre una muestra de académi-
cos norteamericanos cifran en un 51% el tiempo
invertido en investigacion con los miembros del
propio grupo. Esta importancia del grupo de inves-
tigacion también se percibe hoy dia a través de su
presencia web, ya que, en el caso de las universi-
dades espafiolas, casi la tercera parte de los URLs
pertenecen a los grupos de investigaciéon (Orduiia-
Malea, 2011). Este trabajo, pues, se centra en el
grupo de investigacion al tratarse de la principal
unidad ejecutora de la investigacién en los centros
de I+D, y particularmente en las universidades
(von Tunzelmann y otros, 2003).

Pese a la dificultad en encontrar una definicién
de consenso para grupo de investigacién (Rey-Ro-
cha y otros, 2008), podemos seguir a estos auto-
res cuando afirman que “un grupo de investiga-
cion es una asociacion estable, aunque dinamica,
en torno a una linea de investigacion, de personal
de investigacién generalmente de una misma ins-
titucion, que comparte el mismo sentido de per-
tenencia y mantiene unas relaciones basadas en
las interacciones y la colaboracién permanente”.
Esta definicidn pone de manifiesto que un grupo de
investigacion no lo forman Unicamente los inves-
tigadores seniores del grupo, sino también el per-
sonal en formacion, técnicos o colaboradores del
mismo. Sin embargo, desde el punto de vista de
la medicién bibliométrica es complejo determinar
el rol que desempefian estas figuras, por lo que es
frecuente estudiar el rendimiento Unicamente de
los miembros de mayor rango académico del grupo
(von Tunzelmann y otros, 2003).

La definicion citada sefiala también la importan-
cia de los aspectos sociales en la configuracion de
un grupo de investigacion, que se conforman libre-
mente y de mutuo acuerdo entre los propios inves-
tigadores. La pertenencia a un grupo de investiga-
cién se identifica con una serie de factores tanto
sociales como de indole cientifica, y que pueden
redundar en el rendimiento del mismo. Asi, uno
de los factores que se relacionan con el grupo de

investigacion es su grado de cohesién interna. El
sentido de pertenencia, la identidad, el auto reco-
nocimiento y un cierto sentimiento de fidelidad son
algunas de las caracteristicas que permiten identi-
ficar a los grupos cohesionados (Rey-Rocha y otros,
2008). En este sentido, autores como Etzkowitz
(1992) califican de cuasi-familiar la relacién que se
produce en los laboratorios de muchos grupos de
investigacion, dada la cantidad de tiempo que se
trabaja y las relaciones que surgen entre los miem-
bros. La intensidad emocional, la confianza mutua
y la reciprocidad en las relaciones son otros de los
factores personales que deben existir para que dos
investigadores establezcan un vinculo fuerte entre
ellos (Granovetter, 1973), si bien no todas las re-
laciones que se establecen entre los miembros de
un grupo de investigacion son de esta naturaleza.

En la literatura se han descrito multiples facto-
res que pueden afectar el rendimiento del grupo
de investigacidn, siendo la relacion entre el ta-
mafio de los grupos y la productividad uno de los
aspectos mas estudiados. En su revision, Cohen
(1991) no encuentra que haya un tamafio éptimo
para un grupo de investigacion, ya que detecta
como la produccion total de los grupos crece de
manera lineal respecto al tamafio de éstos, man-
teniéndose inmutable la produccidon per capita.
Sefiala asimismo que uno de los elementos clave
es como medir la productividad. Usando la coau-
toria como elemento discriminador de los grupos,
Seglen y Aksnes (2000) llegaron a la misma con-
clusion en su estudio de la microbiologia norue-
ga. Aunqgue con el aumento del tamafno de grupo,
aumentaba su output global, la productividad per
capita de los miembros se mantenia constante. En
el informe técnico de la SPRU (Science and Tech-
nology Policy Research) britanica (von Tunzelmann
y otros, 2003) sin embargo se encuentran eviden-
cias de que para grupos de investigacion peque-
fios, la productividad llega a su maximo cuando se
alcanzan las cinco personas, manteniéndose una
ratio constante a partir de dicho tamafio. Johns-
ton (1994) por su parte afirma que para competir
a nivel internacional el tamafio de grupo minimo,
entendido este como el de los cientificos de mayor
grado cientifico, estaria entre cuatro y seis, que
deberian acompafiarse de aproximadamente otras
cuatro personas entre personal técnico y becarios.
Asi, pues existen evidencias contradictorias acerca
del efecto del tamafo del grupo de investigacién en
el rendimiento investigador. El estudio de la SPRU
advierte de otros factores influyentes en la pro-
ductividad de los grupos, como las diferencias de
tamafio que pueden producirse entre disciplinas,
la edad de los investigadores o la financiaciéon que
consiguen los grupos de investigacion. En el estu-
dio de Dundar y Lewis (1998) destinado a medir
los factores que afectan a la productividad cienti-
fica en los departamentos de las instituciones de
educacién superior, se asevera que el tamafio del
departamento es un factor critico en cuanto a la
investigacion ya que el mayor tamafio de éste se

2 Rev. Esp. Doc. Cient., 36(2), abril-junio 2013, e006. ISSN-L: 0210-0614. doi: http://dx.doi.org/10.3989/redc.2013.2.984


http://dx.doi.org/10.3989/redc.2013.2.984

¢Existe relacion entre el tamafio del grupo de investigacion y su rendimiento cientifico? Estudio de caso de una universidad...

relaciona con una mayor productividad per capita.
Esta circunstancia redundaria en un mayor poder
interno en la institucion, lo que se podria traducir
en mas y mejores recursos para la investigacion;
en este caso el tamafio seria un método indirecto
para la consecucién de recursos humanos, econo-
micos y materiales, para la investigacion, ademas
seria un factor de atraccion de potenciales colabo-
radores, lo que conduciria a una mayor productivi-
dad de estos departamentos. Otros factores iden-
tificados en dicho trabajo como influyentes en la
productividad son el disponer de un alto porcentaje
de profesores catedraticos asi como contar con una
ratio elevada de profesores en el departamento de-
dicado a tareas investigadoras.

Respecto a la relacion entre tamano de grupo y
visibilidad e impacto de la investigacion, es llamati-
vo que esta relacion se ha estudiado mucho menos
que la existente entre tamafio y productividad. Asi,
algunos trabajos publicados se han centrado en
estudiar la ventaja acumulativa en los grupos de
investigacion, hallando que son los grupos menos
productivos los que parecen verse mas beneficia-
dos por el aumento del tamafio, si bien en estos
trabajos el tamafio se mide por la produccién total
y no por el nUmero de miembros que componen el
grupo (van Raan, 2006). Por su parte, desde un
punto de vista matematico (Kenna y Berche, 2011;
Kenna y Berche, 2012) se ha hallado que existe un
tamafo 6ptimo para los grupos de investigacion,
y que éste presenta importantes oscilaciones en
funcion de la disciplina. Estos autores afirman que
la calidad de los grupos aumenta con su tamafio,
hasta alcanzar un determinado umbral en el que
los grupos son tan grandes que se subdividen ac-
tuando en la practica como si fueran varios. Hay
que sefialar que en estos analisis no se emplea el
concepto de calidad o impacto desde un punto de
vista bibliométrico sino desde la vision del analisis
de expertos.

En clave nacional, no son muchas las evaluacio-
nes bibliométricas centradas en grupos de investi-
gacion. Cabe citar los trabajos de Rey-Rocha que
miden la relacién entre la consolidacion de los gru-
pos de investigacion y su productividad para Biolo-
gia y Biomedicina (Rey-Rocha y otros, 2006) y mas
recientemente para Quimica (Rey-Rocha y otros,
2010). En estos estudios se identifican las ventajas
e inconvenientes de formar parte de un grupo de
investigacion consolidado o no consolidado. Entre
las ventajas que citan los miembros de grupos con-
solidados se encuentran el intercambio de conoci-
mientos; la amplitud de objetivos y lineas; la mejor
organizacion, gestidn, coordinacion y/o planifica-
cion del grupo; la mayor productividad, rendimien-
to y competitividad; asi como la mayor facilidad
para obtener recursos humanos y econémicos. Por
su parte los inconvenientes sefialan la menor liber-
tad, autonomia e independencia del individuo, los
problemas personales y el ambiente de trabajo y
se centran asimismo en el tamafio y composicidon
del equipo. Es decir, las ventajas se concentran en

el plano cientifico, mientras que los inconvenientes
apuntan mas a una vertiente personal y social en la
dinamica del grupo de investigacion. En un traba-
jo previo del mismo autor centrado en la Geologia
(Rey-Rocha y otros, 2002), se mide la relaciéon en-
tre la productividad y el grado de consolidacién de
los grupos hallando que, mas que el tamafio total
del grupo, el factor diferenciador relacionado con la
productividad es el nimero de personas dentro del
mismo que alcanzan una posicién estable y segu-
ra. Combinando técnicas cualitativas (encuestas)
y bibliométricas en una muestra de gedlogos es-
pafioles, los autores llegan a la conclusién que los
grupos consolidados tienden a ser mas numerosos,
basicamente por contar con un mayor nimero de
doctores, asi como mas productivos per capita que
los no consolidados. Formulan la hipotesis de que
el mayor grado de consolidacion que se produce en
los grupos de mas tamafo conduce a una mayor
posibilidad de establecer colaboraciones con otros
grupos lo que en ultima instancia favoreceria una
mayor productividad. En este sentido, parece in-
dudable que la capacidad de atraccion de recursos
humanos y financiacidn, asi como las posibilidades
para personal en formacién de trazar una carrera
cientifica exitosa son mayores en un grupo conso-
lidado. No hay que olvidar que uno de los factores
esenciales en el otorgamiento de becas de forma-
cion de personal investigador es el curriculo vitae
del investigador principal y de su grupo de investi-
gacion. En la misma linea, Martin-Sempere y otros
(2008) analizan la relacién entre la consolidacion
de los equipos de investigacion y la integracion de
los cientificos en dichos grupos con diversos fac-
tores como la productividad, la colaboracion o las
patentes solicitadas. Los autores concluyen que los
niveles mas altos de integracion en grupos consoli-
dados se relacionan con una mayor productividad,
asi como con una participacion mas elevada en
proyectos de investigacion, y con un mayor nime-
ro de tesis dirigidas. Sin embargo, cuando se trata
de determinar el impacto de dichos grupos, son
tanto en Biologia-Biomedicina como en Quimica los
no consolidados (grupos de menor tamano) los que
presentan mayores indices de impacto. Dicho de
otra manera, los grupos mas pequefios y menos
productivos parecen rendir mejor en términos de
visibilidad de la investigacién que los grupos mas
grandes y mas productivos (Rey-Rocha y otros,
2006; Rey-Rocha y otros, 2010).

Por su parte, también dentro del territorio espa-
fol, se han realizado estudios sobre los grupos de
investigacion en la Comunidad Valenciana (Garcia-
Aracil y otros, 2006) analizando los factores que
influyen en la concesion de la mencién de exce-
lencia, asi como sobre la eficiencia de los equipos
andaluces en el area de Tecnologias de la Informa-
cién y Comunicacién, usando técnicas de analisis
envolvente de datos (Pino-Mejias y otros, 2010).

Asi pues, la escasez de analisis que toman como
caso de estudio los grupos de investigacién espa-
foles, unido a las evidencias contradictorias en lo
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que respecta a la relacién entre rendimiento cien-
tifico y tamafo del grupo de investigacion, y la
constatacion de posibles diferencias entre discipli-
nas son las principales razones que justifican este
analisis.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es determi-
nar si existe relacién entre el tamano del grupo de
investigacién y el rendimiento académico de sus
componentes tanto para los indicadores absolutos
como para los indicadores relativizados. Del mismo
modo, dado los diferentes patrones de comporta-
miento bibliométrico que operan en las diferentes
areas del conocimiento (Gonzalez-Albo y otros,
2012), se quiere calibrar si esta relacion es genera-
lizada o si es un hecho que se detecta Unicamente
en alguna de ellas. Esta informacion es relevante
para la toma de decisiones dentro de las institucio-
nes de educacién superior, especialmente a la luz
de la creciente importancia de los rankings univer-
sitarios que cada vez determinan en mayor grado
la politica cientifica de los centros de investigacion.

Para responder a estas preguntas, se ha tomado
como caso de estudio la Universidad de Murcia, una
institucion de caracter multidisciplinar (excluyendo
las ensefianzas politécnicas) y de rendimiento me-
dio, segun los diferentes rankings de produccion
e impacto investigador (Torres-Salinas y otros,
2011; Buela-Casal y otros, 2011), que bien puede
ser representativa de una importante parte de las
universidades espanolas.

3. MATERIAL Y METODOS

Se ha realizado un estudio seccional descripti-
vo retrospectivo del rendimiento bibliométrico de
los grupos de investigacion de la Universidad de
Murcia activos al menos durante un afio para el
periodo 2005-2009, excluyendo los pertenecientes
al drea de Humanidades (n=258). Estos se des-
cartaron debido a la escasa representatividad de
la produccién recogida en la base de datos usada
como fuente del estudio, asi como a la inexistencia
de factores de impacto calculados para las revistas
de Humanidades y de indicadores de citas para el
area en su conjunto. Se ha realizado un aborda-
je del grupo de investigacion input-based (Cohen,
1991), bajo el que se registra la actividad cientifica
de todos los miembros explicitamente declarados
de una estructura administrativa con funciones in-
vestigadoras. En este caso es imprescindible con-
tar con un censo previo de grupos de investigacién
y de sus integrantes. Esta perspectiva determinada
por cuestiones administrativas se acerca mas a los
objetivos de la politica cientifica, ya que a menu-
do es este nivel de agregacion el que se conside-
ra a efectos de financiacion de la investigacién en
estructuras universitarias o regionales. Para dicha
poblacion de grupos de investigacion se calcularon
dos indicadores de produccion, dos de visibilidad y

dos de impacto. Estos seis indicadores se pueden
dividir entre indicadores absolutos, es decir, aqué-
llos que no estan relativizados y por tanto, estan
influidos por el tamafo del grupo, e indicadores
relativos, que en principio no estan afectados por
el tamafio de éste.

La informacion cientifica para realizar los calcu-
los bibliométricos se extrajo de las bases de datos
ISI Web of Science, considerada la fuente mas re-
presentativa para realizar estudios bibliométricos,
por su selectividad y su caracter multidisciplinar, si
bien presenta varias limitaciones, como la diferen-
te cobertura segun areas tematicas (Moed, 2005),
el sesgo anglosajon (van Leeuwen, 2001) o la falta
de normalizaciéon en los nombres de los autores
(Ruiz-Pérez y otros, 2002). Asi, se descargaron to-
dos los registros para el periodo 2005-2009 me-
diante la ecuacidn de busqueda [(Murcia or Carta-
gena) and Spain], seleccionandose para el estudio
Unicamente las tipologias documentales articulo,
revision, carta y nota, consideradas tradicional-
mente como items citables, e identificadas como
las mas relevantes en las evaluaciones bibliométri-
cas (Schubert y otros, 1989). Dicha produccion se
reviso y filtrd, descartandose los trabajos no vin-
culados a las personas censadas en los grupos de
investigacion de la Universidad de Murcia.

Hay que sefialar que se realiz6 un acercamien-
to bottom-up de manera que la produccién y ac-
tividad se asigné a cada investigador de forma
individual. Esto se realiz6 incluso si el investiga-
dor no consignaba la afiliacidn institucional de la
Universidad de Murcia en su firma en el articulo,
hecho muy comun sobre todo en investigadores
con doble afiliacion hospitalaria y universitaria.
Seguidamente se descargd la informacion de las
revistas agrupadas en los Journal Citation Reports
(JCR) calculando asimismo el cuartil de cada revis-
ta para cada afio y categoria donde ésta estuviera
indizada. Igualmente se consignaron las citas de
los articulos objeto de estudio; dicha busqueda se
realiz6 en febrero de 2011 para toda la produccién,
de manera que la ventana de citacion es variable
en funcidn del afio de publicacién, y disponiendo
por tanto los trabajos de mas antigliedad de mas
tiempo para ser citados.

Los datos acerca de los grupos de investigacion y
la composicién de cada uno de ellos fueron descar-
gados desde la aplicacién CURIE de la Universidad
de Murcia, realizando actualizaciones anuales para
dar cabida a los nuevos grupos, asi como resefian-
do las altas y bajas de personal en los mismos.
Toda esta informacién se integré en una Unica base
de datos en formato MS Access 2003.

Los indicadores utilizados fueron:

PROD: Produccion de los miembros del grupo de
investigacion, usando el método de recuento total.

PROD PER CAPITA: Produccidon per capita del
grupo de investigacién. Se obtiene dividiendo el
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total de produccién por el promedio de miembros
anual del grupo.

Q1: Numero de trabajos en revistas del primer
cuartil, segun la ordenacion por factor de impacto
para cada una de las categorias y afio.

PORC_Q1: Porcentaje de trabajos en revistas del
primer cuartil.

CITAS: Numero total de citas recibidas por todos
los trabajos de cada grupo de investigacion.

CITAS_NORM: Valor de citas normalizado para
cada grupo de investigacidn. El procedimiento de
normalizaciéon de citas se realiz6 tomando como
base la informacién de los Essential Science Indi-
cators (ESI) a fecha enero de 2011, cubriendo el
periodo temporal 2000-2010. A cada uno de los
grupos de investigacion se le clasific en una de las
22 areas definidas por ESI. Posteriormente para
cada trabajo se dividid el nimero de citas reales
recibidas por el valor correspondiente a su area
cientifica y afio. De este modo un valor de 1 co-
rresponderia al promedio mundial para su area y
ano. Finalmente se calculé el valor de citas norma-
lizado para cada grupo de investigacion.

El calculo de los indicadores se realiz6 con MS
Access 2003 mientras que para el analisis estadis-
tico se ha usado el paquete informatico SPSS en
su version 20.0. Ademas del célculo de estadis-
ticas descriptivas, el analisis estadistico se com-
plementdé con la prueba de Kruskal-Wallis. Dicho
test es un estadistico no paramétrico, usado cuan-
do las desviaciones estadisticas de las diferentes
muestras son heterogéneas, y permite verificar si
existen diferencias estadisticamente significativas
entre ellas.

Los datos se relativizaron por el nimero de ca-
tedraticos de universidad, titulares de universida-
des, profesores contratados doctores y profesores
ayudantes doctores del grupo. Estas escalas han
sido las Unicas contempladas ya que son las Unicas
donde es requisito indispensable ser doctor, y por
tanto, tener encomendadas labores investigado-
ras. Asi pues, siguiendo las directrices de von Tun-
zelmann y otros (2003), que afirman la dificultad
de medir adecuadamente la labor del personal sin
dedicacion investigadora, se descartd usar el nu-
mero total de componentes del grupo como medi-
da del mismo, dada la naturaleza dinamica del pro-
pio grupo de investigacion (Johnston, 1994) con
numeroso personal transitorio (becarios, técnicos)
unidos temporalmente al grupo de investigacion y
que pueden distorsionar los resultados, especial-
mente en aquéllos de mayor tamafo. En el caso
que nos ocupa, ademas el hecho de que la fuente
de datos incluya a los colaboradores de cada gru-
po (miembros de otras instituciones) afiade mayor
dificultad a la hora de computar su produccién. De
este modo, el tamafio (T) medio del grupo se cal-
cula realizando el promedio anual de dichos miem-
bros doctores.

Por su parte, los grupos de investigacién se cla-
sificaron en cinco areas de investigacion. Se trata
de una clasificacién ad-hoc realizada a partir de
las areas de investigacion existentes en la uni-
versidad objeto de estudio. Las cinco areas son
Fisica-Quimica (area 1), Recursos Naturales (in-
cluyendo Biologia Vegetal y Animal, Bioquimica y
Veterinaria, area 2), Medicina Clinica y Salud (area
3), Matematicas-Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC) (area 4) y Ciencias Sociales
(incluye Economia, Psicologia, Educaciéon y Otras
Ciencias Sociales, area 5).

Para la categorizacién de los grupos en funcion
del tamafio, se tomo la poblacidn de grupos de in-
vestigacidén para cada una de las areas y se calcu-
laron los indicadores de tercer cuartil estadistico,
mediana y primer cuartil estadistico del promedio
anual de miembros doctores, al objeto de clasificar
los grupos de investigacion en cuatro categorias
aproximadamente iguales para cada area. De este
modo, los grupos clasificados como A son los gru-
pos de mayor tamafio, los grupos B presentan un
tamafio medio-alto, los grupos C un tamafio me-
dio-bajo y los grupos D son los grupos mas peque-
fos de la poblacion estudiada.

4. RESULTADOS

La tabla I muestra la distribucion de los 258 gru-
pos de investigacidn segun &reas cientificas, asi
como los estadisticos relativos al tamafio de cada
grupo de investigacion. El area con mayor nimero
de grupos es Ciencias Sociales, con un tercio de los
grupos analizados, seguida de Recursos Naturales,
con el 24,8% de los casos estudiados. El area mas
pequefia, con 19 grupos es el que abarca a las dis-
ciplinas de Matematicas, y Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacion (TIC). El nUmero medio de
doctores por grupo se sitla en 3,3 personas para el
conjunto de los grupos de investigacién, marcan-
do Matematicas-TIC (4,3) y Medicina Clinica-Salud
(2,7) los valores promedio maximos y minimos
respectivamente. Hay que resaltar asimismo que
en cuatro ocasiones (una en Recursos Naturales,
dos en Medicina Clinica-Salud y una en Ciencias
Sociales), se detectaron grupos sin ninglin miem-
bro en las escalas de catedratico, profesor titular,
contratado doctor o ayudante doctor. Estos grupos
se consideraron en el andlisis de los diferentes in-
dicadores.

En funcién del tamafio de los grupos de investi-
gacion, éstos se han agrupado en cuatro catego-
rias, siendo los grupos A los de mayor tamafo y los
D, los que menor numero de componentes presen-
tan. La tabla II muestra el nimero de grupos y el
porcentaje que representan por areas y categorias,
asi como el tamafio necesario para formar parte de
cada una de las agrupaciones. La categoria D pre-
senta el mayor nimero de grupos, 72, que signifi-
can el 27,9% del total analizado mientras que los
grupos de mayor tamafio constituyen la categoria
mas pequena, representando el 22,9% de casos
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estudiados. En cuanto al nUmero de miembros de
los grupos, existen diferencias significativas entre
algunas de las categorias, marcando Matematicas-
TIC (5,7) y Fisica-Quimica (5) los valores mas ele-
vados para ser categorizados como A, y Ciencias
Sociales (4) y Medicina-Clinica-Salud (3) los um-
brales mas bajos. A efectos practicos, un grupo con
un promedio de 4,2 miembros doctores (T=4,2)
estaria categorizado como B (tamafio medio-alto)
en Fisica-Quimica, Recursos Naturales y Matema-
ticas-TIC mientras que en Medicina Clinica-Salud y
en Ciencias Sociales, se clasificaria como grupo A
(tamafio alto).

En la tabla III se sefialan los indicadores absolu-
tos de produccidn, visibilidad e impacto para cada
una de las categorias definidas. En lo que respec-
ta al indicador de produccion total del grupo de
investigacién, la media se sitla en 14,1 articulos
por grupo, siendo muy inferior este promedio en
Ciencias Sociales respecto al resto de areas cienti-
ficas. En todos los casos, salvo en Medicina Clinica-
Salud (area 3), los grupos de mayor tamafio (A)
presentan indicadores significativamente mas ele-
vados que el resto de categorias En el caso de esta

area son los grupos clasificados como B (tamano
medio-alto) los que presentan una ratio superior,
aunque con una desviacion tipica muy elevada. El
segundo indicador mostrado, el nimero de traba-
jos en revistas del primer cuartil por categorias
JCR también sefiala la asociacién entre tamafio de
grupo y rendimiento, tanto a nivel global como por
areas cientificas. La Unica salvedad se localiza en
el drea 2 (Recursos Naturales), donde los grupos
de tamafio medio-bajo (C) presentan una ratio li-
geramente superior a la de los grupos de tamafio
medio-grande (B). Por su parte, el nimero total de
citas cosechado por grupo de investigacion sefia-
la la misma tendencia. Los grupos A presentan de
media casi 160 citas, frente a las algo mas de 100
de los grupos B, las 72,9 menciones de los grupos
de tamano medio-bajo (C), y las 34,6 citas de los
grupos pequefios (D). Como excepcion, hay que
sefialar de nuevo en el area de Recursos Naturales
(area 2) la mejor ratio de los grupos C sobre los B,
y en el caso de Medicina Clinica-Salud el valor mas
elevado que presentan los grupos B sobre los A, si
bien como se ha comentado previamente con una
alta desviacidn estadistica sobre los valores medios
de la categoria.

Tabla I. Estadisticas descriptivas del tamafio del grupo de investigacion

AREA
INDICADOR 1 2 3 4 5 TOTAL
N 35 64 55 19 85 258
% 13,6 24,8 21,3 7,4 32,9 100,0
MEDIA + DT 3,7+2,.2 3,5+1,8 2,7+2,1 4,3 £2,5 3,3+2,2 3,3+2,1
RANGO 1,0-10,4 0,0-9,8 0,0-10,8 1,0-9,4 0,0-10,0 0,0-10,8

N=Numero de grupos; %=Porcentaje de grupos; Media£DT=Media y desviacion tipica del tamafio del grupo de investigacion;
Areas: 1.Fisica-Quimica; 2. Recursos Naturales; 3. Medicina Clinica; 4. Matematicas-TIC; 5. Ciencias Sociales.

Tabla II. Grupos de investigacion segun tamafio (nimero de doctores) y areas cientificas

AREA
CATEGORIA INDICADOR 1 2 3 4 5 TOTAL
N 7 15 13 5 19 59
A % 20,0 23,4 23,6 26,3 22,4 22,9
T [10,4-5,0) [9,8-4,8)  [10,8-3,0) [9,4-5,7) [10,0-4,0)
N 9 17 10 4 20 60
B % 25,7 26,6 18,2 21,1 23,5 23,3
T [5,0-3,0) [4,8-3,1) [3,0-2,0) [57-3,8)  [4,0-3,0)
N 8 14 18 5 22 67
C % 22,9 21,9 32,7 26,3 25,9 26,0
T [3,0-2,0) [3,1-2,0) [2,0-1,2)  [3,8-2,3)  [3,0-1,8)
N 11 18 14 5 24 72
D % 31,4 28,1 25,5 26,3 28,2 27,9
T [2,0-1,0] [2,0-0,0] [1,2-0,0]  [2,3-1,0]  [1,8-0,0]
TOTAL N 35 64 55 19 85 258

Categoria: A. Grupos de tamafio alto; B. Grupos de tamafio medio-alto; C. Grupos de tamafio medio-bajo; D. Grupos de tamafio
bajo; N=Numero de grupos; %=Porcentaje de grupos; T=Intervalo del tamafio del grupo de investigacion; Areas: 1.Fisica-
Quimica; 2. Recursos Naturales; 3. Medicina Clinica; 4. Matematicas-TIC; 5. Ciencias Sociales.
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Por su parte, los indicadores relativos de produc-
cién, visibilidad e impacto sefialan escasas diferen-
cias entre los grupos de distinto tamafio (tabla IV).
Asi, en el indicador de produccidn per capita, son, a
nivel general los grupos de tamano medio-alto (B)
los que presentan el indicador mas elevado (5,0).
Si se ahonda en cada una de las areas cientificas,
los grupos B presentan el mejor dato en todas las
areas, salvo en Recursos Naturales (area 2), donde
dominan los grupos de tamano medio-bajo (C). Por
su parte, en las areas de Matematicas-TIC (area 4)
y Ciencias Sociales (area 5) esta ratio es idéntica
a la de los grupos de mayor tamano (A). En lo que
respecta al indicador de visibilidad, porcentaje de
trabajos en revistas del primer cuartil, son los gru-
pos de mayor tamafio (A) los que sefalan el me-
jor dato, con un 36,6% de sus trabajos en dichas
publicaciones de prestigio. El segundo mejor dato
promedio lo presentan los grupos mas pequefios,
con un 29,4% de articulos en revistas de alta vi-
sibilidad, si bien con un dato que apenas supera
ligeramente a las otras dos categorias de grupos.
En el analisis por areas, se detectan patrones muy

diferenciados. Por un lado, tanto en Fisica-Quimica
(area 1) como en Ciencias Sociales (area 5), el
mayor tamafo del grupo se asocia con una mayor
ratio de publicacién en revistas de alta visibilidad,
mientras que en Matematicas-TIC (area 4), esta
relacion es inversa, es decir, son los grupos mas
pequefios los que muestran la mayor eficiencia
en publicacion en revistas de prestigio. En las dos
restantes areas no se detectan tendencias claras.
Finalmente, el indicador de citas normalizadas se-
fala a los grupos de tamafio alto (A) y medio-bajo
(C) como los Unicos que alcanzan los promedios
mundiales de citacidon. Sin embargo, el valor que
alcanzan los grupos de tamafio medio-bajo (C)
estd muy determinado por los valores extremos
de Fisica-Quimica (3,3), y que se refleja en una
elevadisima desviacion tipica sobre los valores me-
dios. Excluyendo el area de Ciencias Sociales, que
queda muy alejado de los promedios mundiales de
citacidn, en el resto de areas, los grupos de mayor
tamafio (A) presentan valores medios siempre por
encima de la ratio mundial, algo que no ocurre en
las restantes categorias.

Tabla III. Media y desviacion tipica de los indicadores absolutos de produccién, visibilidad e impacto se-

gun tamano y area de los grupos de investigacion

AREA
VARIABLE CATEGORiA 1 2 3 4 5 TOTAL
A 32,6 + 16,1 33,5 + 18,8 30,1 + 23,7 37,4+ 17,0 8,7+11,9 250206
B 29,3 + 15,9 18,6 + 13,7 32,9 + 50,4 21,8+ 8,5 50+ 7,4 18,3 £ 24,7
PROD C 141+7,1 17,6 = 8,8 11,5 + 20,9 13,2 + 8,4 1,825 10,0 + 13,3
D 9,7 + 10,0 7,8+7,2 6,6 + 5,8 58+ 5,1 0,7+ 1,1 53+6,8
TOTAL 20,3 + 15,6 18,8 + 15,6 18,5 + 28,6 19,4+ 158 3,8+7,4 14,1 + 18,7
A 24,0 + 14,9 16,3 £ 14,9 14,9 15,0 7,6 6,7 1,5+2,7 11,4+ 13,8
B 19,6 + 11,2 9,0 £6,5 7,0 + 10,8 6,8 4,5 0,5+0,8 7,3+9,3
Q1 C 8,0+5,2 9,1+4,6 3,572 52+ 3,4 0,1+0,4 4,2 +5,8
D 4,9 £ 4,8 3,8+5,3 2,122 2,4 2,7 0,0 £ 0,0 2,3 +3,8
TOTAL 13,2 + 12,0 9,3+9,6 6,5 + 10,6 5,4 + 4,7 0,5+ 1,4 6,0+9,3
A 330,3 £ 293,3 224,3 £209,8 182,7 £ 205,7 124,2 £ 125,2 34,9 £ 74,6 158,2 + 202,5
B 221,6 £ 174,9 106,7 + 109,3 184,9 £ 309,9 47,5 +20,0 14,8 33,3 102,4 + 169,0
CITAS C 213,4 £ 316,8 112,8 £+89,4 71,8+ 148,8 44,4 +38,3 3,8+8,6 72,9+ 149,7
D 62,2+ 102,0 64,9 78,1 38,1 + 38,3 19,0+22,6 0,5+1,2 34,6 +63,2
TOTAL 191,3 + 236,3 123,8 + 140,1 110,0 + 192,0 59,4+ 75,5 12,4+40,5 88,6 + 157,2

Categqria: A. Grupos de tamanfio alto; B. Grupos de tamafio medio-alto; C. Grupos de tamafio medio-bajo; d. Grupos de tamafio
bajo; Areas: 1.Fisica-Quimica; 2. Recursos Naturales; 3. Medicina Clinica; 4. Matematicas-TIC; 5. Ciencias Sociales.
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La prueba de Kruskal-Wallis permite contrastar
si existen diferencias estadisticamente significati-
vas entre k muestras independientes. En este caso
las muestras son los indicadores alcanzados por
cada una de las cuatro tipologias de grupo defini-
das en funcion de su tamafio (tabla V). Dicho test
sefiala cdmo existen diferencias estadisticamente
significativas a nivel global para las tres variables
absolutas calculadas (p<0,05) asi como para la
mayor parte de areas. La excepcion se encuentra
en el area Matematicas-TIC (area 4), donde las
diferencias no son significativas en el caso de la
publicacion en revistas del primer cuartil, y lo son
en cuanto al nimero total de citas con p<0,1. En
cuanto a los valores relativos encontramos diferen-

cias significativas en cuanto al valor de citas nor-
malizadas con un intervalo de confianza (CI) del
95%, mientras que estas diferencias también son
significativas para el porcentaje de trabajos en re-
vistas del primer cuartil para CI=90%. Si se ahon-
da en las diferentes areas, en la mayoria no se
producen diferencias significativas entre grupos de
diferente tamafio. Las salvedades se producen en
cuanto al indicador de porcentaje de trabajos en
revistas del primer cuartil en el area de Medicina
Clinica y Salud, y en el area de Ciencias Sociales,
donde se dan diferencias estadisticamente signi-
ficativas en los tres indicadores relativos con un
intervalo de confianza del 95%.

Tabla IV. Media y desviacidn tipica de los indicadores relativos de produccion, visibilidad e impacto segun

tamanfio y area de los grupos de investigacion

AREA
VARIABLE CATEGORIA 1 2 3 4 5 TOTAL
A 47+27 58%36 6,0 £ 5,0 4,8+2,3 1,3+1,7 4,2 +3,8
B 66+32 49+40 11,0+16,8 4,8%1,5 1,3+1,9 5,0+ 7,8
PROD PER CAPITA C 50+24 62+32 60+10,5 4,0+23 0,7+0,9 4,0+6,1
D 6,3+52 52+4,9 6,6 £ 5,8 4,0+ 3,8 0,5+ 1,0 4,0 + 4,8
TOTAL 58+36 55+40 7,1+10,0 4,4%25 0,9+1,4 4,3+5,8
A 70,5 + 15,6 44,3 +20,7 42,9 +17,3 24,2+20,7 17,1+30,6 36,6 + 28,5
B 60,0 + 24,3 45,2 +21,6 156+ 17,0 34,0+230 4,8%9,9 28,3 £ 27,6
PORC_Q1 C 54,5 + 21,4 51,6 + 150 27,9 + 34,4 37,3+28,2 3,8%11,5 28,8 + 29,9
D 51,8 + 26,9 34,5+ 26,8 24,4 +21,7 552+451 0,0+0,0 25,1 + 29,8
TOTAL 58,3+ 23,2 43,4+22,2 283+262 379+309 59%17,2 29,4 + 29,1
A 1,406 1,1+06 1,1+0,7 1,5+1,1 0,5+0,6 1,0 £0,8
B 1,0£06 0,8%0,3 0,5+ 0,5 1,2+0,6 0,5+ 0,6 0,7+0,5
CITAS_NORM C 3,3+4,7 1,1£0,6 0,8 +0,8 1,3+0,7 0,2+0,3 1,0+ 1,9
D 1,1£1,1 09+0,8 0,5+ 0,4 2,7+2,8 0,1+0,3 0,7 £ 1,1
TOTAL 1,624 1,0+0,6 0,7+0,7 1,7+ 1,6 0,3+0,5 0,8+1,2

Categqu’a: A. Grupos de tamafio alto; B. Grupos de tamafo medio-alto; C. Grupos de tamafio medio-bajo; d. Grupos de tamafio
bajo; Areas: 1.Fisica-Quimica; 2. Recursos Naturales; 3. Medicina Clinica; 4. Matematicas-TIC; 5. Ciencias Sociales.

Tabla V. Significacidon estadistica de la prueba de Kruskal-Wallis para los indicadores de produccion, visi-

bilidad e impacto por areas cientificas

AREA

INDICADORES VARIABLE 1 2 3 4 5 TOTAL
PROD 0,003* 0,000* 0,005* 0,008* 0,000%* 0,000%*

ABSOLUTOS Q1 0,002* 0,001* 0,003* 0,350 0,001* 0,000%*
CITAS 0,011* 0,011* 0,025%  0,084**  0,006* 0,000%*

PROD PER CAPITA 0,664 0,488 0,561 0,900 0,049% 0,362
RELATIVOS PORC_Q1 0,342 0,208 0,025* 0,665 0,001* 0,059%*
CITAS_NORM 0,664 0,549 0,112 0,861 0,009% 0,012%

*Diferencias significativas p<0,05; ** Diferencias significativas p<0,1; Areas: 1.Fisica-Quimica; 2. Recursos Naturales; 3. Medi-

cina Clinica; 4. Matematicas-TIC; 5. Ciencias Sociales.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio se ha focalizado en un aspec-
to muy determinado de la actividad investigadora
a nivel micro, como es la relaciéon entre el nimero
de miembros de los grupos de investigacién y su
relacidon con los parametros bibliométricos. Existen
otros factores que pueden afectar al rendimiento
del grupo de investigacion y que no se han estu-
diado en este trabajo tales como la escala profe-
sional del investigador principal del grupo, el sexo,
la edad, las relaciones que se establecen entre los
componentes del grupo de investigacion, o el acce-
S0 a equipos o material técnico especializado, entre
otros. Asimismo el anélisis se ha centrado en una
Unica universidad, por lo que hay que ser precavi-
do a la hora de hacer extensibles estos resultados
de forma global a los grupos universitarios espafio-
les, y tomar estos resultados solo a modo indica-
tivo. Del mismo modo, hay que senalar otras limi-
taciones como la inclusién Unicamente de articulos
internacionales, lo que puede afectar sobre todo a
grupos de Ciencias Sociales que pueden tener en la
publicacién en revistas nacionales o en monogra-
fias su via de expresion principal. En definitiva esta
aportacidon debe entenderse como una propuesta
metodoldgica para aproximarse a algunas de las
variables principales, si bien no las Unicas, que
afectan al estudio de los grupos de investigacion.
Igualmente, a la hora de interpretar estos datos
hay que tener muy en cuenta que dentro de cual-
quier universidad espafiola conviven grupos con un
alto rendimiento con otros grupos de rendimiento
medio o bajo, como se desprende de las elevadas
desviaciones de la media en algunas areas halladas
en este estudio. Para el sistema espafiol se podria
aplicar la maxima que se expone para Italia (Abra-
mo y otros, 2011) y es que existen mayores dife-
rencias entre los grupos dentro de la propia uni-
versidad que entre las distintas universidades, por
lo que una de las primeras politicas a aplicar por
cualquier institucion seria la de identificar y moni-
torizar el rendimiento de dichos grupos de investi-
gacion a fin de establecer incentivos adecuados de
cara a su mejora.

Los resultados hallados senalan para el caso de
los indicadores absolutos la dependencia del ta-
mafio del grupo de investigacion. Esto no es una
sorpresa ya que cuanto mayor es el nimero de
investigadores del equipo de investigacion, mayor
posibilidad de producir trabajos, de publicarlos en
revistas de alta visibilidad, y de recibir citas por
ellos. Asi, los grupos de mayor tamafio presentan
unos indicadores absolutos que multiplican por un
factor de entre 4,6 y 5 (en funcidén del indicador
considerado) el valor de los grupos de menor ta-
mano. Estos resultados son estadisticamente signi-
ficativos salvo en el caso de Matematicas-TIC don-
de el tamano no parece ejercer un efecto en lineas
generales sobre dichos indicadores.

En cuanto a los resultados en los indicadores re-
lativos, el analisis sefiala que a nivel general el ta-

mafio del grupo no afecta la productividad de éste,
mientras que la eficiencia en la publicacién en re-
vistas del primer cuartil, y las citas recibidas ajus-
tadas por trabajo y area si se ven influidas por el
tamano del equipo de investigacion. Estos resulta-
dos sin embargo estan plenamente condicionados
por el comportamiento de las Ciencias Sociales,
que representan un tercio de los grupos de investi-
gacion estudiados, ya que a nivel de area, sélo en
ésta, y en Medicina Clinica y Salud (porcentaje en
revistas del primer cuartil), afecta el tamafio del
grupo.

Un analisis mas pormenorizado de los resultados
en Ciencias Sociales sefala que los indicadores y
patrones que se producen en el area se alejan de
lo hallado en los restantes campos cientificos. En
dicha area, la produccion cientifica internacional es
escasa, y también son muy bajos los indicadores
de visibilidad e impacto. Por el contrario, existe un
elevado numero de grupos de investigacion que no
presentan produccion internacional, y que por tan-
to también muestran indicadores de visibilidad e
impacto iguales a cero. Dichos grupos, que tienden
a concentrarse en la categoria D, esto es, son de
muy pequefio tamafo (presentan como maximo
1,8 investigadores por afio), ejemplarizan la ato-
mizacién de la investigacién en Ciencias Sociales.
Esta atomizacion parece afectar de forma negativa
al area, ya que la productividad y visibilidad in-
ternacional de estos grupos es escasa o nula. El
hecho de que sean los grupos de mayor tamafio los
que muestran una mayor productividad y eficiencia
en la publicacién sefala que son dichos equipos
de investigacion los que estan adoptando en ma-
yor medida un patrdon de publicacidn internacional.
Nuestros datos no permiten afirmar de manera fe-
haciente la causa de esta mayor eficiencia de los
grupos de mayor tamafio, aunque podria relacio-
narse con el concepto de masa critica necesaria
para ser competitivos internacionalmente. Este
factor puede jugar un papel mas importante en los
grupos de Ciencias Sociales dado el menor nime-
ro de colaboraciones que se producen en el area
respecto a las ciencias basicas. Igualmente, estos
datos son significativos de cara a la realizacion de
una politica cientifica que en dicha area prime la
agregacién de investigadores dentro de un grupo
de investigacion, si bien existen riesgos de que se
formen grupos “administrativos” o artificiales, ca-
rentes de factores sociales tales como integracion
o cohesidon grupal, que juegan un papel relevante
en el desempefio del grupo de investigacion (Rey-
Rocha y otros, 2008).

En el resto de areas sin embargo hay escasa evi-
dencia de que incentivar grupos de investigacion
de tamafio elevado redunde en una mejora de la
productividad y eficiencia de sus miembros, por lo
que se hace necesario buscar otros factores que
expliquen el mejor desempefio de unos grupos de
investigacion sobre otros. No hay que obviar, sin
embargo, que son los grupos de mayor tamafio los
que generan el mayor output cientifico de una ins-
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titucion (los grupos A producen el 40,7% de los
articulos cientificos en este estudio), por lo que
una opcion dentro de la politica cientifica podria
ser incidir en mejorar la eficiencia en términos de
visibilidad e impacto de los grupos de investigacion
mas prolificos.

En cualquier caso, no hay que perder de vista
que las recompensas en la ciencia espafola se ba-
san no tanto en la eficiencia, sino principalmente
en el cumplimiento o superacién de unos umbrales
minimos de publicacién, y que esta evaluacién se
realiza a nivel individual, no de grupo de investiga-
cion (Fernandez-Esquinas y otros, 2006). Asi ocu-
rre con los sexenios de investigacion otorgados por
la Comisiéon Nacional Evaluadora de la Actividad
Investigadora (CNEAI), en que se someten cinco
trabajos a evaluacién (Ruiz-Pérez y otros, 2010,
Ministerio de Educacién, 2011) o en la promocion
académica en la universidad espafnola que fija un
numero de publicaciones minimo en funcion de la
escala a la que aspira el candidato (ANECA, 2008).
Sin embargo, superado estos umbrales, los in-
vestigadores disponen de escasos incentivos para
aumentar su productividad y visibilidad. Asi pues,
desde un punto de vista individual a un investiga-
dor le podria compensar formar parte de un grupo
de elevado tamafio sobre uno pequefio, ya que en
éste dispondra de mas oportunidades para realizar
articulos de investigacién, publicarlos en revista de
alta visibilidad y recibir recompensas académicas
por ello.

Finalmente, es capital la realizacion de mas estu-
dios bibliométricos con enfoque en la politica cien-
tifica, tanto a nivel meso (Filippo y otros, 2012;
Docampo y otros, 2012) como micro (Costas y
Bordons, 2005; Costas y otros, 2010) que identi-
figuen los factores que influyen en el rendimiento
de los agregados de investigacion, a fin de que las
instituciones puedan adoptar medidas que contri-
buyan a aumentar no sdlo la productividad de la
investigacion en las universidades, sino especial-
mente su visibilidad e impacto internacional.
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