/ @) \ S‘Se Sistema Integral de Seguimiento y Evaluacién
\ / I Observatorio permanente del sistema espafiol de ciencia-tecnologia-sociedad

Indicadores Bibliométricos de la Actividad
Cientifica Espanola

(1990-2004)

FUNDA OLOGIA



Observatorio FECYT de Politica Cientifica

Indicadores Bibliométricos de la Actividad
Cientifica Espanola

(1990-2004)

EN ‘

i &
O MINISTERIO
W W@ DE EDUCACION
[I] g Y CIENCIA
A = )/ FUNDACION ESPANOLA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA|

=



Grupo de Investigacion SClmago — Universidad de Granada

Edita:

Direccion:

Coordinacion:

Equipo de investigacion:

Maquetacion:

Impresién:

ISBN:

FECYT(Fundacion Esparfiola para la Ciencia y la Tecnologia)®

Félix de Moya Anegén

Zaida Chinchilla Rodriguez

Elena Corera Alvarez

Maria del Rocio Gémez-Criséstomo (Universidad de Extremadura)

Antonio Gonzélez-Molina

Francisco José Muioz Fernandez

Benjamin Vargas Quesada

Madridcolor I.D. S.L.

Madridcolor I.D. S.L

84-690-5059-0



Presentacion: Indicadores Bibliométricos

La Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) tiene entre
sus principales objetivos, ademas de la divulgacion cientifica y el fomento de
los estudios intersectoriales en el area de la ciencia, el desarrollo de
instrumentos de analisis que sirvan para la evaluacion del impacto cientifico en
la sociedad y la eficacia de las politicas cientificas adoptadas. En esta Gltima
linea se enmarca el presente trabajo del Observatorio FECYT de Politica
Cientifica, “Indicadores Bibliométricos de la Actividad Cientifica Espafiola
1990-2004".

Debido al crecimiento de la produccién cientifica, para una mejor
racionalizacion y planificacion del Sistema de Ciencia y Tecnologia, se han
generado diversos tipos de indicadores que permiten analizar y cuantificar la
actividad dentro del &mbito cientifico. Es el caso de los indicadores de
inversiones como presupuestos, financiacion para I+D+i, la inversion en
infraestructura, los recursos humanos empleados en la ciencia, etc. Pero al
tratarse de la circulacion del conocimiento cientifico, de su expansién e
impacto, nos encontramos ante factores intangibles, que gracias a los
indicadores bibliométricos se cuantifican y permiten estudiar e identificar
diferentes aspectos de la actividad investigadora, como areas tematicas
prioritarias, disciplinas emergentes, redes de excelencia o el grado de
relevancia de las instituciones.

Este informe, recoge y combina, tanto indicadores bibliométricos (de
produccién y de impacto) como socioeconémicos, con el fin de proporcionar
una descripcion lo suficientemente completa, al tiempo que esquematica, del
estado y evolucion del sistema de ciencia para el periodo de 1990 a 2004. Los
indicadores presentados en este estudio se han elaborado a partir de fuentes
reconocidas (como referentes) internacionalmente, entre los que se encuentra
la “Web of Science”, desarrollada por Thomson Scientific.

Se trata, por tanto, de ofrecer un analisis de la situacién del volumen de la
produccion cientifica a nivel nacional, regional y dentro del marco
comparativo internacional; asi como de la distribucion y visibilidad tematica
de la produccién en términos territoriales, institucionales y de potencial
investigador. Como novedad, en esta edicidn, se incluye un analisis de
indicadores sobre las tendencias y patrones existentes relativas al género y la
comunicacion cientifica.
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1. Objetivo

Como en ediciones anteriores, el objetivo de este informe es describir y
caracterizar la produccion cientifica espafiola, tanto a nivel institucional como por
area de conocimiento, a partir del uso de una bateria de indicadores
cienciométricos que nos permiten realizar un analisis y seguimiento del Sistema
Espafiol de Ciencia.

En esta edicion, se amplia el marco temporal cubriendo un periodo de quince afios
que hace posible un analisis de la evolucion histérica de la ciencia espafiola en la
comunidad internacional.

El estudio se limita exclusivamente a las publicaciones visibles internacionalmente
recogidas en las bases de datos de Thomson Scientific en el periodo 1990-2004. Por
tanto se excluyen tanto los resultados difundidos en fuentes nacionales no incluidas
en estas bases de datos y aquellos que se derivan de los resultados propios de la
innovacion tecnoldgica, como patentes, informes técnicos, etc.

En particular, el informe trata de:

- Conocer la evolucion y situacion del volumen de produccion cientifica a nivel
sectorial, regional y nacional y su comparacion a nivel internacional.

- Definir los patrones y tendencias de comunicacion cientifica por areas de
conocimiento y por género.

- Presentar la distribucion temética y territorial de la produccion en términos de
visibilidad, especializacion tematica y potencial investigador en distintos
niveles.

- Caracterizar la sectorizacion de la investigacion espafiola.

- Comparar la visibilidad internacional por la citacion observada
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2. Consideraciones generales

Como en ediciones anteriores*?, antes de proceder a conocer los datos presentados
en este informe, es necesario mencionar algunas consideraciones previas que
ayuden al lector a poner los datos en el contexto adecuado y a entender plenamente
la informacion recogida.

La ciencia y la tecnologia constituyen en la actualidad un elemento central de los
procedimientos de decision politica. Al menos asi se refleja en el Informe sobre la
Investigacion en Europa desarrollado por la Comision de la Comunidad Europea.
Tanto la investigacién cientifica, como las instituciones que la generan son un
componente central de la economia y de la sociedad del conocimiento a nivel
mundial, debido a que han llegado a ser uno de los motores fundamentales del
progreso econémico y social, un factor clave de la competitividad de las empresas,
del empleo y de la calidad de vida de los ciudadanos®.

El interés que muchos politicos han mostrado por la actividad cientifica se centra
en la relacion de la ciencia y la tecnologia con el empleo, el crecimiento
econémico, etc., y por extensién, con la posibilidad de crear una sociedad mas
competitiva. Se acepta la existencia de una conexién entre los avances en ciencia
y tecnologia y el progreso econémico y social. En otras palabras, que hay una
relacion directa entre la capacidad de innovacion de un pais y su competitividad.
Por tanto, las decisiones tomadas en politica cientifica juegan un papel
fundamental en el desarrollo y evolucion de un sistema nacional de ciencia y
tecnologia’, y por extension, de la sociedad en su conjunto.

A raiz de lo expuesto, el anélisis y seguimiento de los resultados de la actividad
cientifica y tecnoldgica y, en consecuencia, de las publicaciones cientificas,
informes, patentes, etc., constituye en la actualidad una herramienta esencial para
el estudio de los resultados de la investigacion y para la toma de decisiones en

1 Moya-Anegén, F., Chinchilla-Rodriguez, Z., Corera-Alvarez, E., Herrero-Solana, V., Mufioz-Fernandez, F.,
Vargas-Quesada, B. (2004). Indicadores Bibliométricos de la Actividad Cientifica Espafiola (ISI, Web of Science
1998-2002). Madrid: Fecyt

2 Moya-Anegén, F., Chinchilla-Rodriguez, Z., Corera-Alvarez, E., Herrero-Solana, V., Mufioz-Fernandez, F.,
Vargas-Quesada, B. (2005). Indicadores Bibliométricos de la Actividad Cientifica Espafiola (ISI, Web of Science,
1995-2003). Madrid: Fecyt

3 Comisién de la Comunidad Europea. Actividades de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la Unién
Europea. Informe Anual 2002. Informe de la Comision. Bruselas: Comisién de las Comunidades Europeas;
2003; COM(2003) 124 final.

4 Okubo, Y. Bibliometric Indicators and Analysis of Research Systems: Methods and Examples. OCDE. Paris:
Organisation for Economic Co-Operation and Development; 1997; OCDE/GD(97)41. (STI Working Papers).
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politica cientifica®®’. Por tanto se justifica la necesidad de la intervencion publica
para preparar el camino hacia un auténtico sistema de ciencia y tecnologia, y la
aplicacion de criterios y metodologias de evaluacion de los resultados de esas
actuaciones.

La posibilidad de conocer cuéles son los resultados obtenidos a partir de la
adopcién de una bateria de indicadores cienciométricos que nos permitan hacer
mediciones, resulta fundamental para poder mejorar las politicas futuras y en
consecuencia, la calidad de la investigacion. A su vez, estas medidas necesitan de
un proceso de retroalimentacion del sistema y deben ir acompafiadas de una
evaluacion continuada que permita conocer si los objetivos que se persiguen estan
siendo alcanzados con la mayor eficacia posible.

Este tipo de medidas y de estudios pone de manifiesto una serie de cuestiones que
brindan informacion a los gestores desde distintas perspectivas: incrementar la
calidad de la investigacion en todos los niveles, ofrecer una imagen social
aceptable de la actividad investigadora dando cuentas del retorno a la sociedad de
la inversién en investigacion, identificar el perfil investigador de la nacion y
determinar fortalezas y debilidades, etc.

Las dificultades de utilizacion de este tipo de estudios en todos los niveles (macro,
meso, micro) para delimitar la posicion del sistema de ciencia han sido
ampliamente comentados en la literatura de la especialidad. A pesar de lo cual se
han realizado analisis empiricos y los resultados de investigacion se presentan bien
como medicion de las capacidades productivas o bien como medicion de la
visibilidad a nivel internacional.

Estos estudios han ido ganando popularidad debido a su complementariedad con
la economia, el andlisis estructural de redes sociales, etc.?® y se fundamentan en
una serie de premisas y limitaciones que se basan en la nocion de que la esencia

5 Lépez Pifiero, J. M. y Terrada Ferrandis, M. L. Veinte afios de investigacién bibliométrica en el Instituto de
Estudios Documentales e Histéricos sobre la Ciencia. Valencia: Instituto de Estudios Documentales e Histéricos
sobre la Ciencia; 1993.

6 BOE n°280 de 20 de noviembre de 1996

7 Sancho Lozano, R. Indicadores bibliométricos utilizados en la evaluacién de la ciencia y la tecnologia. Revisiéon
bibliografica. Revista Espafiola De Documentacion Cientifica. 1990; 13(3-4):842-865.

8 Diamond, A. M. Jr. The Complementarity of Scientometrics and Economics. Cronin, B. and Atkins, H. B. Eds.
The Web of Knowlegde: A Festschrift in Honor of Eugene Garfield. Medford, NJ: Information Today; 2000; pp.
321-336.

9 Cronin, B. and Atkins, H. B. The Scholar's Spoor. Cronin, B. and Atkins, H. B. Eds. The Web of Knowlegde:
A Festschrift in Honor of Eugene Garfield. Medford, NJ: Information Today; 2000; pp. 1-7.
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de la investigacion cientifica es la comunicacién de nuevas contribuciones al
corpus de conocimiento de la literatura cientifica. La idea de publicar los
resultados de la investigacion es una de las actividades de los cientificos y aunque
existan distintos canales por los que se difundan, el corpus bibliografico esta
definido en términos de bibliografia impresa. Desde esta perspectiva, la ciencia es
un género literario estrechamente vinculado con el medio impreso. El
conocimiento se produce por acumulaciones, combinaciones y asociaciones de los
articulos precedentes, de esta manera, el nuevo conocimiento esta relacionado con
investigaciones previas plasmadas en forma de referencia. En la actualidad, los
retos de esta disciplina se centran fundamentalmente en la necesidad de crear
indicadores cada vez més sélidos en este contexto®. Uno de los centros de atencion
de los anlisis cuantitativos es tratar de identificar la interaccion entre el desarrollo
cientifico en relacion con los desarrollos sociales, politicos y econémicos. Este
proceso constituye una forma de determinar la situacién actual con respecto a la
pasada presentando informacion sobre la evolucidon de su desarrollo y la dinamica
de su estructura y de sus relaciones en el entorno en el que se desarrolla™.

En este estudio se combinan indicadores de tipo socioecondmico y bibliométricos.
La lectura combinada de todos ellos ayuda a describir de una manera esquematica
y cautelosa la situacion del sistema de ciencia, puesto que un examen exhaustivo
precisa de enfoques y metodologias mas amplias y detalladas, las cuales se
escapan del objetivo general del presente estudio.

Limitaciones del estudio

Este trabajo se centra en los outputs obtenidos por la investigacion cientifica
fundamental, ya que solo analiza aquellos resultados que utilizan las revistas cientificas
como vehiculo de comunicacidn, y en particular, las publicaciones recogidas en la Web
of Science de Thomson-Scientific, excluyendo por tanto, monografias, patentes y otros
resultados propios de la investigacion y la innovacion tecnologica.

En cuanto a los resultados producidos, el estudio se centra en las publicaciones por ser
el principal producto de la labor cientifica y ser comin a la mayor parte de las

10 Rinia, Ed J. Scientometrics Studies and their Role in Research Policy of Two Research Councils in the
Netherlands. Scientometrics. 2000; 47(2):363-378.

11 Heimeriks, G. and Van der Besselaar, P. State of the Art in Bibliometrics and Webometrics [Web Page]. 2002
Jan; Accessed 2004.

17



Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafola (1990-2004)

disciplinas. No obstante, no todas las publicaciones tienen el mismo valor para los
cientificos. Si bien es dificil establecer una clara diferencia entre las publicaciones de
un cierto nivel con las que no lo tienen, esta ampliamente aceptado considerar a las que
se encuentran en las bases de datos Citation Index como las publicaciones mas
importantes en cada area tematica. El Institute for Scientific Information (ISI), ademas
es productor del Journal Citation Report (JCR) que recoge datos e indicadores sobre
las revistas que mantiene.

El hecho de que se evalten solo los resultados que aparecen en canales formales de
rango internacional es una limitacién atribuida a los indicadores bibliométricos, ya que
descarta todo lo que se produce en otro tipo de medios de informacion. A este respecto,
los tedricos de la bibliometria apuntan a que la literatura internacional es una muestra
suficientemente significativa ya que la mayor parte de lo que circula en circuitos
informales termina publicAndose en canales formales y, si bien esto no sucede siempre,
la confirman como una muestra representativa de la actividad cientifica de &mbito
internacional.

Por otra parte, debido a que el andlisis de los datos se hace a partir de las publicaciones
recogidas por Thomson Scientific, las conclusiones obtenidas se aproximan mas a la
realidad en el caso de las ciencias basicas y aplicadas que en el de las ciencias sociales,
las humanidades y las tecnologias. En estos casos, la informacion bibliométrica
explica solo de forma parcial la actividad cientifica realizada, puesto que la publicacion
cientifica en revistas de circulacion internacional no es el medio principal.

Finalmente, hay que decir que el analisis sobre los datos puede perder su valor si no se
presentan de forma Ilcida y concisa. Los indicadores deben presentarse de forma tal
que faciliten la comprension multidimensional, ya que miden una actividad
multifacético, como son las actividades de investigacion en ciencia y tecnologia. Por
esta razon, en este estudio se muestran representaciones graficas de los datos en varias
dimensiones, con el fin de asegurar la utilidad de los mismos y la complementariedad
en la lectura.

Las fuentes de informaciéon

La fuente original de la que se extraen los datos para elaborar los indicadores
bibliométricos ha sido ““Web of Science™, producto desarrollado por Thomson
Scientific, en el que estan disponibles la version Expanded de la base de datos
Science Citation Index (SCI) y las otras dos bases de datos relacionadas con las
Ciencias Sociales, Social Science Citation Index (SSCI) y con las Humanidades,
Arts & Humanities (A&H). Ademas se ha extraido informacion complementaria
relativa a las revistas cubiertas por el I1SI durante los afios 1995 y 2003, contenidas
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en el Journal Citation Report (JCR) para la version Science y Social Science.
Debido a la falta de informacidn sobre el impacto asociado a las revistas del A&H,
en el trabajo no se presentan indicadores de visibilidad para los trabajos
relacionados con estas areas y que se recogen concretamente en las areas tematicas
ANEP (Agencia Nacional de Evaluacion Y Prospectiva): Derecho, Historia y Arte
y Filologia y Filosofia.

Los productos del ISI han conseguido ocupar un importante papel en los sistemas
de evaluacion de la actividad investigadora de distintos paises, debido a que estas
bases de datos tienen un valor afiadido frente a las demas. Estas bases de datos
disefiadas en principio como herramientas bibliograficas para ayudar a
investigadores a descubrir y a recuperar las publicaciones de su interés, brindan
una serie de parametros particulares a partir de los cuales permiten establecer la
base para el célculo de indicadores bibliométricos fundamentales en los procesos
evaluativos y comparativos.

Tienen una estructura diferente a las deméas bases de datos y la diferencia
fundamental se encuentra por un lado, en la atencion que se le presta a la
informacidn sobre afiliacion institucional de los autores que firman los trabajos,
que hace posible el anéalisis de la colaboracion cientifica. Es la Unica fuente de
datos multidisciplinar e internacional que ofrece informacién institucional de
todos los autores. Sobre esta cuestion existen deficiencias relacionadas con la falta
de normalizacion, en cuanto a la asociacion de los autores a la institucion
correspondiente. Tal es el caso que podemos encontrar documentos con dos
autores y cinco instituciones, o en el caso contrario, a tres autores y dos
instituciones. En este trabajo se ha realizado un apartado de normalizacion que se
desarrolla mas adelante, a partir del cual, reducimos los posibles errores de
adscripcion.

Por otra parte, en el valor que Garfield ha dado a la referencia o cita bibliogréafica®.
Esta informacion facilita el desarrollo de indicadores que aspiran a ser
representativos de la visibilidad cientifica. La referencia bibliografica pasa de ser
un vinculo entre dos documentos cientificos a adquirir una connotacién del impacto
que el documento citado tiene en el citante* Por esta razon principalmente, y por
las que se irdn describiendo a lo largo de este apartado, nos centramos en la
produccion cientifica espafiola existente en la version WOS del ISl.

12 Aunque los términos referencia y cita se utilizan como sinénimos, para distinguirlos llamaremos “referencia”
a la obra de un autor, mientras que un autor recibe “citas”.

13 Bellavista, J., Guardiola, E., Méndez, A. y Bordons, M. Evaluacién de la investigacion. Madrid: Centro de
Investigaciones Socioldgicas; 1997. (Cuadernos Metodolégicos)
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Con respecto al grado de representatividad teméatica que poseen estas bases de
datos frente a otras, hay que decir que dado que el anélisis se hace a nivel nacional
y autonémico, sin un caracter excesivo de especializacion, sino mas bien general,
la fuente es totalmente apropiada y resulta muy idénea para los objetivos marcados
en nuestro trabajo. Pensemos que lo interesante es tener la seguridad de la
cobertura global de una disciplina y conseguir un referente lo mas homogéneo
posible para comparar. En este sentido, las bases de datos del ISI, como fuentes
multidisciplinares, se han consolidado en los ultimos afios como la herramienta
comparativa cuando se trata de construir indicadores bibliométricos.

Lo que si supone una limitacion es la cobertura documental. EI ISI recoge una gran
cantidad de revistas tanto nacionales como internacionales. Sin embargo, no
cubren un considerable nimero de revistas nacionales, al mismo tiempo que
excluyen monografias e informes. Estas limitaciones afectan mas a las
Humanidades y a las Ciencias Sociales que a las Ciencias Experimentales y dentro
de éstas, la Ciencia Aplicada se ve mas afectada que la Ciencia Basica.

Esto se debe a su caracter menos internacional y mas localista que hace que su
literatura se encuentre menos controlada en bases de datos internacionales. Por
ejemplo, un estudio sobre los patrones de comportamiento de la universidad
noruega revela que el 60% de la produccién en Biomedicina, Fisica y Quimica esta
cubierta por las revistas ISI, en contraste con el 10% de las publicaciones de
Humanidades y Ciencias sociales. Pasa lo mismo con la produccion australiana en
la que casi el 50% esta cubierta por el ISI y apenas un 20% de la que se genera en
Ciencias Sociales™. En paises periféricos, la utilizacion de la base de datos del 1SI
para evaluar la actividad cientifica no convence a toda la comunidad cientifica, ya
gue una parte considera que se penaliza a aquellos investigadores que publican en
revistas escritas en espafiol u otros idiomas que no son el inglés, asi como a
aquellos con lineas de investigacion de interés local o regional que dificilmente
encuentran huecos en las revistas de mayor impacto®, lo que ha dado lugar a una
migracion de los trabajos dirigidos a revistas nacionales espafiolas hacia las
recogidas por el I1SI. Aunque el ISI argumenta que el objetivo de sus bases de datos
es ofrecer un panorama representativo de la ciencia a nivel internacional, la
internacionalidad de los campos es mas afin a las Ciencias Experimentales que a
las Ciencias Sociales y a las Humanidades y a esto se suma el hecho de una mayor

14 Kyvik, S. Changing Trends in Publishing Behaviour among University Faculty, 1980-2000. Scientometrics.
2003; 58(1):35-48.

15 Garcia-Guinea, J. y Ruis, J. D. The Consequences of Publishing in Journals Written in Spanish in Spain.
Interciencia. 1998 May-1998 Jun 30; 23(3):185-187.
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influencia de factores linguisticos y culturales, lo que hace que las publicaciones
nacionales tengan mayor relevancia en estos campos que en las areas cientificas y
tecnoldgicas®.

También hay autores que sefialan que Unicamente es un reflejo de la investigacion
bésica, no de la aplicada. A este respecto existe un estudio que dice que las revistas
espafiolas estan recibiendo cada vez con mayor frecuencia, trabajos de
investigacion aplicada, mientras que lo que se publica en el exterior es la ciencia
béasica. Los autores sefialan que un anélisis exhaustivo de la produccion tendria
gue tener en cuenta estas fuentes ya que parecen ayudar en la transferencia de la
informacidn al sector industrial*”

Con respecto a la cobertura internacional, los productos bibliograficos del ISI
concentran un espectro donde practicamente estan presentes todas las disciplinas
cientificas actuales. Tradicionalmente, la historia de las bases de datos ISI ha
estado plagada de criticas relacionadas con el sesgo de la cobertura de las revistas
en términos de disciplinaridad y nacionalidad. No obstante, hay estudios®*® que
comparan la cobertura del SCI con la del Ulrich’s International Periodicals
Directory (U-S&T) y demuestran que esto no es asi. El conjunto de revistas SCI-
JCR presenta un balance equilibrado con respecto al del U-S&T a nivel macro, por
lo que afecta al menos a paises y disciplinas. En contra de la creencia general, no
existe un sesgo ISI a favor de paises como Estados Unidos o disciplinas como la
Biomedicina, en algunos casos incluso existe una infra-representacién. Las
excepciones en cuanto a cobertura por disciplinas se centran en Alemania y en
concreto en la agricultura. En general hay una sobre-representacion de los
principales editores en el SCI-JCR, pero en cualquier caso, este fenébmeno no
afecta a los objetivos de este estudio, ya que a la hora de comparar agentes
productores como son las CCAA, todas ellas sin un caracter excesivo de
especializacion, sino méas bien generales, las posibilidades que tienen éstas de
sobresalir en determinadas areas son iguales para todas, ya que el marco
comparativo es siempre internacional. Por tanto, a nivel regional creemos que las
comparaciones son perfectamente legitimas, siempre que los indicadores
bibliométricos sean presentados y calculados de forma correcta.

16 Bordons, M. y Gémez Caridad, |. La Actividad Cientifica Espafola a través de Indicadores Bibliométricos en
el Periodo 1990-93. Revista General De Informaciéon y Documentacion. 1997; 7(2):69-86.

17 Sanz-Casado, E.; Aragon, I., y Mendez, A. The Function of National Journals in Disseminating Applied
Science. Journal of Information Science. 1995; 21(4):319-323.

18 Braun, T.; Glanzel, W., y Schubert, A. How Balanced Is the Science Citation Index's Journal Coverage? -
A Preliminary Overview of Macrolevel Statistical Data. Cronin, B. and Atkins, H. B. Eds. The Web of Knowledge:
A Festschrift in Honor of Eugene Garfield; 2000; pp. 251-277. (Asist Monograph Series).
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Para el caso concreto de la ciencia espafiola, la seleccion de estas fuentes coincide
con la normativa actualmente vigente®*® donde se establecen los criterios sobre el
sistema de incentivos a los investigadores en todos los campos cientificos,
excepto en Derecho y Jurisprudencia, Historia, Arte, Filosofia, Filologia y
Linguistica, propuesta en las Gltimas convocatorias. En concreto, el punto dos
indica que ““se valoraran preferentemente las aportaciones que sean articulos en
revistas de prestigio reconocido, aceptandose como tales las que ocupan
posiciones relevantes en los listados por ambitos cientificos en el “Subject
Category Listing” del Journal Citation Report”. Con respecto a las disciplinas
que se excluyen en la evaluacidon se relnen propuestas de expertos para poder
evaluarlas.

Este hecho provoco que los cientificos espafioles desde los noventa se sintieran
motivados a dirigir sus publicaciones hacia las revistas cientificas recogidas por el
ISI ya que son las indicadas por la Comision Nacional Evaluadora de la Actividad
Investigadora(CNEAI) como referente en los procesos evaluativos para la
concesion de incentivos de investigacion®. Pero no hay que olvidar que también
es verdad que en determinados &mbitos cientificos la publicacion en revistas no es
el principal canal de difusion a la comunidad cientifica. Asi como con las Ciencias
Sociales y las Humanidades pasa también con la Ingenieria y la Tecnologia, donde
son importantes y frecuentes los informes técnicos que no siempre terminan en
forma de articulo cientifico. Este es una de las limitaciones que hay que tener en
cuenta con esta base de datos a la hora de evaluar los distintos campos tematicos?.

Lo cierto es que, con sus posibles limitaciones, estos indices son el referente utilizado
por muchas instituciones gubernamentales, incluidas las espafiolas. Por tanto,
consideramos que la fuente de datos es apropiada y que los datos de partida reflejan
de una manera consistente la investigacion espafiola visible internacionalmente.

En cuanto a la fuente original para los indicadores socioeconémicos, se ha usado
la informacion publicada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)* a través

19 Resoluciéon de 28 de agosto de 1989, modificada y completada por el Real Decreto 1325/2002

20 Jiménez Contreras, E.; Moya Anegén, F., y Delgado Lopez-Cézar, E. The Evolution of Research Activity in
Spain. The impact of the National Commission for the Evaluation of Research Activity (CNEAI). Research
Policy. 2003; 32:123-142.

21 Cami, J.; Sufien, E.; Carbé, J. M., y Coma, L. Produccién Cientifica Espafiola en Biomedicina y Ciencias de
la Salud (1994-2000): Mapa Bibliométrico de la Investigacién realizada en Espafa durante el Periodo 1994-
2000: Informe del Instituto de Salud Carlos Ill - Fondo de Investigacién Sanitaria; 2002; FICV0077/02.

22 Instituto Nacional de Estadistica INEbase (2006) [Pagina Web].

Disponible en: http://www.ine.es/inebase/index.html [Consultada el 18 de octubre de 2006].
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de su pagina web (http://www.ine.es). Este organismo ofrece para la totalidad de
Espafia y desglosado por CCAA: pablacidn, PIB, gasto en I+D, personal y nimero
de investigadores, etc. y todo esta informacién desagregada tanto por afios como
por los sectores que indica el Manual de Frascati. Las busquedas se han hecho para
el periodo de estudio (1990-2004) tanto en el ambito nacional como regional, de
manera que puedan contrastarse estos dos niveles y obtener la posicién relativa de
cada comunidad auténoma con respecto al territorio nacional.
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3. Indicadores bibliométricos

En este trabajo se calculan 24 indicadores agrupados en: recursos invertidos en
I+D, aspectos cuantitativos, calidad e impacto y colaboraciéon entre CCAA y
paises. A continuacion se ofrece una sintesis de los diferentes indicadores
agrupados segun el tipo de informacién proporcionada, asi como los objetivos que
persiguen y el modo de obtencion o célculo.

Organigrama de indicadores

Indicadores Socioeconémicos

Gastos I+D Inversion total en I+D

Gasto en %PIB Gasto en porcentaje del PIB

Gasto por habitante Inversion total sobre poblacion activa (PEA)
Personal EDP Numero total de personas implicadas en la 1+D
Investigadores EDP Numero de investigadores EDP

Indicadores para la Dimensiéon Cuantitativa de la Produccion Cientifica

Ndoc; % NDoc N° de documentos de cualquier tipo (Produccién Total) y su
proporcién con respecto al total

Ndocc; % NDocc N° de documentos citables — Produccién Primaria y su

proporcidn con respecto a la Produccion Total

TV Tasa de Variacion

Prod Productividad

IET indice de esfuerzo tematico 6 indice de Actividad

IER4ominio indice de esfuerzo relativo (con respecto a Espafia, Mundo)

Indicadores para la Dimensién Cualitativa de la Produccion Cientifica

Pl Potencial Investigador

FINP Factor de Impacto Normalizado Ponderado

FIR gominio FIRE:Factor de Impacto Relativo a Espana, FIRM: Mundo,
FIRS=Sector

Citas por documento Promedio de citas recibidas en distintos niveles de
agregacion

Indicadores para la Dimensién Estructural y de Redes

Representaciones NDoc, IER, FIRE y FIRM

Multivariadas

Indicadores para la Colaboracién Cientifica

Ndoc-Col Numero de documentos en colaboracion
Tasa de Colaboracion Porcentaje de documentos de la institucion firmados por dos o
Institucional mas autores de distintas instituciones
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3.1. Indicadores socioecondmicos

Tradicionalmente, se hace una distincion entre los indicadores de inversiones
(input) y los de resultados (output) e impacto. Los indicadores de inversiones
miden los recursos nacionales dedicados a ciencia y tecnologia, y permiten
comparar dichos recursos entre paises y regiones, y la evolucion temporal en un
dominio geogréafico concreto, es decir, cubren la financiacién publica, los gastos
en I+D y el personal dedicado a I+D.

En el apartado de los datos sobre financiacion publica se tiene en cuenta el gasto
publico y expresa el esfuerzo relativo realizado por un pais para generar nuevo
conocimiento y para difundir y rentabilizar el existente. El gasto en 1+D sélo mide
el esfuerzo inversor pero no la eficacia con la que dicho esfuerzo llega a producir
nuevo conocimiento.

Entre los indicadores de recursos humanos dedicados a 1+D se pueden distinguir
dos conceptos: el personal dedicado a I+D y la reserva de personal para I+D, es
decir, los recursos reales y los potenciales. Los primeros expresan el nimero de
personas total o parcialmente dedicadas a 1+D, en relacién con el total de
habitantes o de poblacion activa del pais. Se hace distincién entre “investigadores”
(cientificos o ingenieros) y “otro personal de 1+D” (ayudantes, técnicos, personal
de apoyo, etc.) En este trabajo se tienen en cuenta estas dos categorias.

No se recogen otros indicadores de recursos humanos, como por ejemplo: el
namero de nuevos doctores en relacion con el total de la poblacién, el nimero de
jovenes investigadores trabajando en universidades o centros publicos de
investigacion en relacion con el nimero total de investigadores, el nimero de
mujeres o la proporcion de investigadores de otros paises y de movilidad de
investigadores.

3.2. Indicadores para la dimensién cuantitativa
de la produccién cientifica

El conjunto de indicadores referidos a los aspectos cuantitativos de los resultados
cientificos se elabora sobre la base de los recuentos de publicaciones que s6lo son
tiles en marcos comparativos. En circunstancias equivalentes, cuantos mas
trabajos cientificos publicados, tanto mayor es la cantidad de resultados
cientificos. Asi pues, la dimensién cuantitativa de los resultados de la produccion
se expresa por el numero de trabajos publicados en las bases de datos del ISl
durante el periodo completo 1990-2004.
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Se calcula el indicador Ndoc para el volumen de produccion total y Ndocc, para el
volumen de produccion primaria, en cada nivel de agregacion. Se hace una
diferenciacion por tipos de comunicacion cientifica y se presentan los resultados
de forma separada y conjunta al mismo tiempo. En las tablas de produccion se
ofrece una distribucion porcentual del nimero de trabajos por tipo de documento
en cada una de las distintas areas tematicas junto con la desviacion tipica asociada
a las medias aritméticas. Los datos se ordenan de forma descendente por el valor
de la desviacion tipica.

Con el objetivo de relativizar los valores absolutos, a partir de estos recuentos se
han calculado otros tres tipos de indicadores que caracterizaran la dimensién
cuantitativa de la produccién. El primero es una simple reduccion a porcentajes
(%Ndoc) que sera utilizada, sobre todo, para sopesar presencias relativas tanto de
los agentes productores como de las tematicas, ya sea dentro del dominio nacional,
regional o mundial. EI segundo refleja los valores porcentuales desde un punto de
vista evolutivo en el tiempo y en términos de incrementos o decrementos (TV).
Finalmente, el tercero se dirige a cuantificar en términos relativos el esfuerzo
(indice de actividad, indice de especialidad temética) que cada institucion, sector
0 CCAA realiza por disciplinas tematicas donde tiene actividad con respecto al
dominio con el que se le compara (IER).

En el Anexo Il — Metodologia. Indicadores se describe el significado de cada uno
de estos indicadores asi como el procedimiento de obtencion.

3.3. Indicadores para la dimensién cualitativa
de la produccién cientifica

La eleccion de una bateria de indicadores bibliométricos que proporcionen una
vision valorativa de la calidad asociada a la produccién cientifica espafiola lleva a
tener presente el propdsito de ofrecer informacion valida y util a los responsables
de politica cientifica, a fin de descubrir los principales rasgos que permitan
fundamentar ciertas tomas de decisiones sobre el sistema.

En nuestro trabajo, se ha utilizado el Factor de Impacto (FI) para dar un peso
especifico indicativo de la acepcion particular de calidad, a cada uno de los
trabajos del conjunto de la produccién cientifica espafiola. Concretamente, cada
trabajo cientifico hereda directamente el FI del Journal Citation Report (JCR)
correspondiente a la revista en el que aparece publicado y posteriormente se
transforma mediante un procedimiento de normalizacion que permita operar con
él en términos comparativos. La eleccion del FI del JCR frente a otros como el JSC
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0 indice de inmediatez se debe principalmente a una mayor familiarizacién por
parte de los responsables en politica cientifica con el concepto de FI del ISI; por
su facilidad en la obtencion; y una solidez establecida en el campo de la evaluacion
de dominios geograficos demostrada en la abundante literatura sobre el tema.

Para la medicion del impacto se ha calculado el impacto ponderado por el nimero
de documentos (FINP) que indica de forma indirecta la posibilidad de una mayor
audiencia por parte de la comunidad cientifica, y el impacto relativo (FIRdominio)
respecto al conjunto de la produccion espafiola y mundial. En este trabajo se ha
aplicado para ver a qué distancia se encuentran cada uno de los niveles de
agregacion en relacion con el conjunto nacional y respecto al mundo. Para ello se
ha calculado el FINP de forma conjunta para las areas teméticas y también el FINP
correspondiente al Mundo para parte del periodo cronologico estudiado; el
Potencial Investigador (Pl) que es un indicador que matiza la informacién
estrictamente cualitativa con la cantidad de trabajos que se publican en una
determinada revista.

Los agregados a los que se le ha aplicado los indicadores responden a los mismos
patrones que para los indicadores de produccidn, es decir, tanto a nivel de agentes
productores, como de disciplinas tematicas. El andlisis cronoldgico también es
idéntico a los periodos temporales utilizados en la anterior dimension cuantitativa.

En el Anexo Il — Metodologia. Indicadores se precisa el significado y modo de
obtencién de cada uno de los indicadores.

3.4. Indicadores para la dimension estructural y
de relaciones de la produccion cientifica

La obtencion de informacidn para elaborar una imagen que muestre la estructura
y relaciones producidas de forma consciente por parte de los agentes productores
de la literatura cientifica analizada, asi como las establecidas a nivel de
contenidos tematicos de las publicaciones, ha sido realizada mediante analisis
bibliométricos basados en el principio de “co-ocurrencia”. Este principio
aplicado a los agentes productores, en cualquiera de sus niveles o unidades,
proporcionara un conjunto de indicadores que mediran la colaboracidn, y cuando
es referido a elementos de la publicacion que caractericen de algin modo sus
contenidos informativos, se hablara de indicadores que miden las relaciones
estructurales tematicas. Los indicadores elaborados para el estudio de la
dimension estructural y relacional han sido representaciones multivariadas e
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indicadores de colaboracion cientifica.
3.4.1. Representaciones multivariadas

La posicién de cualquier dominio geografico en el contexto nacional e
internacional se puede estudiar desde el punto de vista cuantitativo (produccion) y
cualitativo (impacto), por el namero de publicaciones de un pais y su contribucion
al total mundial, asi como el impacto y la visibilidad de su produccion por
disciplinas cientificas. A esto se le denomina excelencia cientifica, y viene dado
por la combinacién de indicadores de produccién y de visibilidad. En concreto con
el denominado indice de actividad y con el factor de impacto relativo.

En este trabajo, las representaciones multivariadas combinan los indicadores de
produccién total, produccién en colaboracion, esfuerzo e impacto, de cada
institucion, sector o comunidad auténoma por clase temaética. Para ello, se han
construido una serie de graficos que presentan la posicion de los agregados con
respecto a Espafia y al mundo y en el caso de las instituciones top con respecto a
Espafia. En estos graficos el tamafio de la comunidad indica su volumen de
produccién. En el caso de los gréaficos de las instituciones top, el circulo exterior
se refiere a la produccién total y el circulo interior, a la produccion en
colaboracién. Los ejes principales (en negrita) representan el Mundo y los ejes
secundarios (en verde) la situacion de Espafia a nivel mundial en cada clase
tematica. Las posiciones de cada comunidad o institucion determinan la
excelencia cientifica con respecto a Espafia y al mundo en términos relativos de
esfuerzo (x) y visibilidad (y).

Estos graficos se acompafian de tablas donde se sitlan las categorias que
conforman cada clase temética y su posicion a nivel nacional y mundial, para asi
poder profundizar ain mas en el analisis.

3.4.2. Indicadores de colaboracidén cientifica

Se ha establecido un andlisis de la coautoria a partir del nimero de autores
firmantes por documento para conocer el grado de colaboracién entre cientificos
individuales. Respecto al nivel de colaboracion institucional, se ha tenido en
cuenta el ambito sectorial, regional e internacional con distintas perspectivas de la
asociacion entre instituciones, comunidades y paises. Para el caso de las
instituciones se calcula el porcentaje de documentos en los que s6lo aparece una
Unica institucion firmante (Sin Colaboracion), independientemente de que
participen en él distintos grupos de investigacion o departamentos. Colaboracién
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nacional para la asociacion de dos o mas instituciones distintas, Colaboracién
Interregional para aquellos documentos firmados por dos 0 mas Comunidades
Autonomas y finalmente, se ha calculado la tasa de Colaboracién Internacional
donde aparecen instituciones extranjeras. Con estos indicadores también se puede
averiguar los patrones de colaboracion de las diferentes disciplinas tematicas, y
con ello ver el nivel de integracién en la produccién mundial de la investigacion
espafiola.

También se presenta un indicador con el porcentaje de co-publicaciones con los
paises. Con este indicador se puede ver el incremento o decremento de la
produccién en el periodo estudiado y la aparicion o desaparicién de paises
colaboradores; el Indice de Internacionalizacion que da informacion sobre el
mayor o menor grado de participacion internacional para el total de la produccion
espafiola.

32



4. Resultados






4.1 Indicadores socioecondmicos






Resultados

4.1. Indicadores socioecondmicos

Este capitulo tiene como objetivo la descripcion, comparacion y analisis de los
recursos econémicos y humanos destinados a la investigacion en Espafia. A partir
de los datos obtenidos se podrd conocer la aportacion en actividades de
investigacion y desarrollo y disponer de informacion relevante que permita situar
la realidad espafiola a nivel general y autonémico. Ademas permitira relativizar los
resultados de la actividad investigadora alcanzados, ya que se dedica un apartado
a la relacion input-output con la intencion de calibrar el esfuerzo tanto en inversion
como en rendimiento.

En primer lugar se ofrece una presentacion general de la situacion y la evolucién
de la inversion en 1+D analizando el gasto total en detalle y su evolucion. Se
proporciona una comparacion entre las CCAA, donde se destacan las diferencias
en la inversion, intensidad y tendencias sobre la inversion en general. El segundo
apartado ofrece una perspectiva global sobre las proporciones del gasto publico y
privado en Espafia. El tercero, se centra en los Recursos Humanos en I+D como
un elemento clave de la produccion del conocimiento. Se presenta el nimero total
de personas implicadas en actividades de I+D, investigadores y personal técnico
y/o de apoyo a lo largo del periodo. También se pone en relacion estos indicadores
con la totalidad de la poblacion activa para determinar el grado en que Espafia
reconoce una verdadera carrera profesional para los cientificos e investigadores, y
se muestran indicadores desagregados por sexo en distintos analisis. Finalmente,
el cuarto y dltimo combina los indicadores de inversion con algunos de los
indicadores de resultados.

Consideraciones generales

En 2004 se observa un incremento en las inversiones dedicadas a 1+D, a pesar de
que la aportacion en porcentaje del PIB haya experimentado un pequefio descenso
del 2,73% respecto al afio anterior. Aln asi, se puede decir que esta aportacion ha
aumentado a lo largo del periodo 1995-2004, llegando a superar el 1% en los tres
ultimos afos. Los gastos brutos totales aumentan en mas de un 150% en los afios
estudiados, presentando una tasa promedio del 10,9%. EI incremento
experimentado en el dltimo afio alcanza el 10,9%, bastante inferior al 14%
alcanzado en los dos afios anteriores.

En cuanto a los recursos humanos, el nimero de investigadores empleados en
actividades de 1+D aumenta en un 113%, mientras que el personal total empleado
en las mismas lo hace en un 102%. Respecto al afio anterior, se observa un mayor
incremento del nimero de investigadores que del personal total, ya que éste
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aumenta en un 6,9% a diferencia del de investigadores que lo hace en un 9,16%.
En cuanto al nimero de investigadores por mil de poblacion activa la tasa de
variacion para el afio 2004 es levemente inferior a la experimentada el afio
anterior. El porcentaje de investigadores respecto al total de personal empleado en
1+D se incrementa en un 2% tras el pequefio descenso sufrido el afio anterior.

En el periodo 1995-2004, el numero de investigadores aumenta a mayor velocidad
que lo hace la produccién (investigadores 113% y publicaciones 83%), por lo que
la productividad, entendida como el cociente del nimero de documentos entre el
nimero de investigadores, disminuye en un 13,26% a lo largo del mismo, a pesar
de que en 2004 se observe un pequefio incremento del 2,42%. Lo mismo ocurre
con el nimero de documentos por autor o por personal, que descienden en torno
al 6,3% y 8,6% respectivamente (base 1995). Seréd cuestion de tiempo que los
recursos incorporados empiecen a producir resultados visibles.

Tanto el gasto por investigador como el gasto por publicacién sufren un descenso
casi inapreciable en el afio 2004 (base 2003), siendo éste del 0,22% y 2,57%
respectivamente. A lo largo del periodo, el gasto por publicacion sufre un
incremento bastante superior al experimentado por los gastos por investigador
(36% y 18% respectivamente), pues, como ya hemos dicho, el nimero de
investigadores crece a mayor velocidad que el de publicaciones, hecho que puede
verse reflejado en el aumento del nimero medio de autores por publicacion, que
se sitlla en 6,9, alcanzando la cifra mas alta de todo el periodo, con un incremento
del 17% respecto al afio anterior, y que va acompafiado de un aumento de la
capacidad de hacer visible la investigacion a nivel internacional en términos de
potencial investigador, que alcanza el 4,63%, muy superior al 2,73% del afio
anterior. Por otra parte, se aprecia un descenso general en la evolucion de los
factores de impacto de las revistas donde se publica, tanto a nivel nacional como
internacional, no obstante, por primera vez, Espafia supera la media mundial en el
afio 2004.

En cuanto a la distribucion de los gastos porcentuales segin sectores de ejecucion,
se observa que la tendencia actual es a una mayor inversion en el sector privado,
ya que éste es el Unico que presenta una tasa de variacion promedio positiva, al
igual que un mayor incremento de los gastos totales al final del periodo. Con
respecto a 2003, también el sector de la Administracion Plblica presenta un
incremento, en este caso del 3,87%, el mayor alcanzado entre 1995 y 2004.

Al igual que con los gastos, ocurre con los investigadores y el personal empleado
en I+D: el Gnico sector que presenta una tasa de variacion promedio positiva para
los datos porcentuales, es el sector Empresas, que posee también la mayor tasa de
variacion al final del periodo, ascendiendo ésta, en el caso de los investigadores, a
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casi el 40%. En cuanto al porcentaje de investigadores respecto al personal total,
el sector que presenta un mayor porcentaje es la Ensefianza Superior, con mas del
80%, que a su vez suponen mas del 50% de los investigadores totales a nivel
nacional, aunque el mayor incremento en el periodo estudiado se dara en el sector
de la Administracion Pablica. Aun asi, si nos fijamos sélo en el Gltimo afio (base
2003), la tasa de variacién mas alta la presentara el sector Empresas.

Por otra parte, a nivel autonémico se aprecia una clara desigualdad regional, hecho
ya habitual en el Sistema de Ciencia, pues Madrid y Catalufia acumulan més del
50% de los recursos econdmicos disponibles, lo que se traduce una acumulacion
tanto de recursos humanos como de resultados de investigacion. Por el contrario,
las Comunidades Auténomas con menos recursos, tanto econémicos como
humanos, son La Rioja y Cantabria. Sin embargo, la tasa de variacion de los
Gltimos afios, en lo que a datos porcentuales sobre recursos econdmicos y humanos
se refiere, muestran, tanto para la Comunidad de Madrid como para la de Catalufia,
una clara tendencia a la baja, lo que supone una consecuente mejora de la posicién
del resto de comunidades. Si nos centramos en otros aspectos mas concretos, como
son los gastos por documento, o los euros o documentos por habitantes,
comunidades que se situan a la cola de los recursos disponibles, como es el caso
de La Rioja, estaran entre aquéllas que invierten una mayor cantidad en cada
publicacién, o Navarra, que se situa en las primeras posiciones en todos estos
casos, Yy que a su vez, presenta las mayores tasas de variacion respecto al afio
anterior, por lo que se intuye una tendencia a la mejoria.

Si se analizan de forma combinada los datos de personal con el gasto en 1+D a
nivel regional, podemos apreciar la existencia de tres grandes grupos de
Comunidades Auténomas. Un primer grupo formado por las comunidades de
Madrid y Catalufia, que acumulan mas del 50% de las inversiones y mas del 40%
de los investigadores. El segundo grupo lo forman Andalucia, Valencia y Pais
Vasco, que acumulan casi el 30% de las inversiones y casi el 40% de los
investigadores, y un ultimo grupo con las doce comunidades restantes. En cuanto
a produccion cientifica reducimos los dos primeros grupos (exceptuando el Pais
Vasco) que acumulan mas de tres cuartos del total nacional y el 25% restante se
distribuye entre el resto de Comunidades Auténomas. Estos resultados constatan
el desequilibrio territorial ya apuntado y que nos previene a la hora de hacer
inferencias sobre los indicadores relativos al tamafio.

Por otra parte, se constata la desigualdad de género existente en el personal
empleado en actividades de I+D en los distintos sectores de ejecucion. Mas del
60% de las personas contratadas son hombres. Este porcentaje varia segin los
sectores, siendo mayor en las Empresas, donde las mujeres representan tan solo el
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28% del personal, seguido de la Ensefianza Superior, con un 42% de mujeres. En
las Instituciones Publicas sin fines de lucro y la Administracidn, los porcentajes de
hombres y mujeres serdn mas equitativos.

Al igual que ocurre con el personal empleado en actividades de 1+D tanto a
jornada completa como parcial, los datos relativos al personal contratado en
equivalencia a jornada completa muestran claramente la desigualdad de género
existente, ya que el 62% estara formado por hombres, quedando la representacion
femenina por debajo del 40%. Esta diferencia, como hemos visto anteriormente,
puede aumentar o disminuir en los distintos sectores de ejecucion. Las empresas
seran las que cuenten con una menor representacion femenina, ya que ésta estara
formada tan sélo por el 28% del personal total, sequido de la Ensefianza superior
con un 42%. El sector Administracion presenta porcentajes de hombres y mujeres
muy similares (51% hombres y 48% mujeres), mientras que las Instituciones
Publicas sin fines de lucro serén las Unicas que cuenten con una mayor cifra de
hombres que de mujeres, pues estos solo representaran el 38% del total.

Como se observa, existe una clara desigualdad de género en el personal dedicado
a actividades de 1+D en sectores de alta tecnologia, ya que son muy pocos los
sectores en los que el porcentaje de mujeres supera el 30%. El sector de la
Industria Farmacéutica sera el Unico en el que la representacion femenina supere
a la masculina, ya que el 61% del personal estara formado por mujeres. Ademas
de en éste, las mujeres representaran mas del 30% en los sectores: Manufactureros
de alta tecnologia (32%), Industria quimica (38%), Servicios de alta tecnologia o
de punta (32%) e Investigacion y Desarrollo (37%).

Con respecto a la distribucién territorial de los recursos humanos, el Sector
Ensefiaza Superior en el afio 2004 presenta a Cantabria como la comunidad con un
mayor porcentaje de investigadoras a tiempo completo (53,19%) seguida de
Navarra (49,88%) frente a comunidades como Murcia con apenas un el 35, 37% .
Con respecto a 2003, se duplica la aparicion de la mujer en Cantabria y se aprecian
incrementos significativos que oscilan entre el 4-6% en Canarias, Baleares,
Galicia y Andalucia. En el Sector Administracion, la presencia de la mujer
investigadora es superior al 50% en La Rioja, Valencia y Castillay Ledn. Canarias
es la comunidad con las tasas méas bajas (37%). Castilla la Mancha, Aragon,
Murcia y Asturias presentan incrementos superiores al 10% con respecto al afio
anterior. En el sector Empresa es donde aparecen las mayores diferencias en
cuanto a género, Cantabria es la Unica comunidad en la que parece existir un
equilibrio (47,13% de mujeres) y ademas en la que se registran los mayores
incrementos con respecto al afio anterior. También La Rioja hace un esfuerzo por
incorporar a la mujer en el sistema empresarial (duplica su nimero en 2004).
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Grafico 9.
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Inversiéon publica y privada en | +D

Grafico 11.

Evolucion de los Gastos Porcentuales segun el Sector de
Ejecucién (1995-2004)
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Grafico 12.

Tasa de Variacion del Gasto y del Personal por Sector (1995-2004)
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Resultados

Tabla 2.

Evolucion del Nimero de
de Variacion

Investigadores por Sector

de Ejecucion (*) y Tasas

Investigadores 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 TV-Promedio
Admon. Pab. 8359 9126 10490 11021 11935 12708 13345 12625 15489 17151 105,18
|Admon. Pib. % 17,66 17,67 19,47 18,29 19,39 16,575 16,66 15,15 16,74 16,98 -3,82
TV 0,10 [IUSIIS] -6,07 6,01 -14,50 0,54 -9,07 10,48 1,447 =010
Ens. Sup. 27666 30858 30649 34524 33840 42064 46964 45727 49196 51616 86,57
|Ens. Sup. % 58,44 59,76 56,88 57,28 54,96 54,864 58,65 54,88 53,17 51,11 -12,54
TV 2,27 -4,82 0,71 -4,05 -0,18 6,89 -6,42 -3,12 -3,88 T -1,40
Emp. 10803 11100 12009 13902 15178 20869 18959 24632 27581 32054 196,71
|Emp. % 22,82 21,50 22,29 23,07 24,65 27,219 23,67 29,56 29,81 31,74 39,09
TV -5,79 3,67 3,50 6,88 10,41 -13,02 24,87 0,83 6,47 " 4,20
ISPSF 514 549 735 822 616 1029 812 334 258 173 -66,34
|IPSFL % 1,09 1,06 1,36 1,36 1,00 1,3421 1,014 0,40 0,28 0,17 -84,22
TV -2,07 28,29 -0,01 -26,64 34,14 -24,45 -60,47 -30,44 -38,57 -13,36
Total 47342 51633 53883 60269 61569 76670 80080 83318 92524 100994 113,33

(*) Sectores de ejecucion: Admon. Pub. = Administracion Pablica; Ens. Sup. = Ensefianza Superior; Emp. = Empresa;
IPSFL = Instituciones Publicas sin Fines de Lucro)

Tabla 3. Evolucion del Personal | + D por Sector de Ejecucion y Tasas de Variacion
Personal 1995 | 1996 = 1997 | 1998 & 1999 | 2000 = 2001 = 2002 = 2003 = 2004 TV-Promedio
Admon. Pab. 17153 17866 19189 20170 22283 22400 23468 23211 25760 27166 58,37
[Admon. Pab. 9% | 21,44 20,47] 22,02] 20,77] 21,80 1857 18,66 17,29 17,00 16,78 -21,77|
v 453 755 -566 492 -1479 049 -7,36  -1,64 -134" -2,49
Ens. Sup. 34330 38956 36843 41041 40626 49470 54623 54233 60307 63331 84,48
[Ens. sup. % 42,92 44,64 42,28 4227 39,74 41,01 43,44 40,39 39,81 39,11 -8,88]
v 401 -530 -002 -599 321 591 -701 -145 -176" -0,93
Emp. 27557 29431 30023 34667 38323 47055 46465 56337 65032 71123 158,09
[Emp. % 34,45 33,73 34,45 3570 37,48 39,01 36,95 41,96 42,93 43,92 27,49]
v 2,11 2,14 364 499 408 -528 13,56 231 231" 2,85
ISPSF 947 1011 1095 1220 1005 1693 1195 477 389 313 -66,95
[PsFL % 1,18 1,16 1,26 1,26 0,98 140 095 0,36 0,26/ 0,19 -83,67|
v 214 845 0,00 -21,76 42,79 -32,30 -62,61 -27,72 -2473 -13,34
Total 79987 87264 87150 97098 102237 120618 125751 134258 151488 161933 102,45
Tabla 4. Evolucion del Porcentaje de Investigadores sobre el Personal por

Sectores de Ejecucion

% inv/pers 1995 1996 | 1997 @ 1998 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 TV-Promedio
|Adm0nA Plb. 48,73 51,08 54,67 54,64 5356 56,73 56,86 54,39 60,13 63,13 29,55'
TV 4,82 7,02 -0,05 -1,98 5,872 0,23 -4,35 10,55 500 3,02
|Ens. Sup. 80,59 79,21 83,19 84,12 83,30 85,03 8598 84,32 81,58 81,50 1,13|
v =17l 5,02 1,12 -0,98 2,08 12 =1L -3,25 0,09 0,15
|Emp. 39,20 37,72 40,00 40,10 39,61 44,35 40,80 43,72 42,41 45,07 14,96|
vV -3,79 6,06 0,26 -1,24 11,98 -8,00 7,16 -3,00 6,26 1,74
|ISPSF 54,28 54,30 67,12 67,38 61,29 60,78 67,95 70,02 66,32 55,27 1,83|
vV 0,05 23,61 0,38 -9,03 -0,84 11,80 3,05 -5,28 -16,66 0,79
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Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espanola (1990-2004)

Grafico 13.

Evolucion de los Gastos Porcentuales segun el Origen de los Fondos
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Inversiéon | +D por Comunidades Auténomas
Grafico 14. Evolucion de la Inversion | + D por CCAA (euros por habitante)
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AND ARA AST BAL CAN CAB CL CcM CAT VAL EXT GAL | MAD | MUR | NAV PV RIO
#1995 4712 | 72,57 | 5164 | 2121 | 4392 | 5571 | 5194 | 38,48 | 119,98 | 5185 | 19,43 | 4183 |232,81| 45,76 |103,33| 150,65| 43,88
® 1996 | 54,72 7181 | 56,21 | 3392 | 5113 | 66,44 | 59,89 | 52,71 | 144,13 | 6591 | 30,96 | 51,80 (259,06 | 55,27 | 120,12 | 170,34 | 53,94
1997 | 64,31 | 10117 | 63,24 | 43,38 | 6512 | 103,91| 6585 | 52,38 (174,92 | 78,02 | 36,03 | 56,11 |286,05| 62,55 | 143,94 | 197,41 | 7573
%1998 |64,99 | 113,05 | 68,65 | 40,02 | 62,65 | 79,62 | 81,19 37,71 |182,00| 8169 | 36,02 | 60,47 (308,90 | 74,71 169,42 | 197,14 | 76,54
x 1999 | 73,86 | 112,76 | 106,44 | 4122 | 69,59 | 67,67 | 89,88 | 68,37 | 20156 | 104,47 | 52,87 | 76,67 |336,57| 90,68 | 173,97 | 219,01| 103,63
© 2000 | 72,71 | 116,34 | 92,09 | 43,71 | 76,73 | 86,15 | 119,36 | 4114 (209,69|106,26 | 6176 | 87,91 |367,47| 84,84 |205,06 (267,00| 86,05
+2001 | 78,31 | 131,70 | 92,12 | 49,37 | 93,88 | 89,16 | 128,07 | 59,09 [250,22|126,64 | 66,52 | 107,11 | 412,11 | 79,57 | 229,77 | 27593 | 104,71
=2002 | 118,73 | 137,46 | 10534 | 48,90 | 88,90 | 79,58 | 147,42 | 6108 |279,81| 14136 | 7529 |123,02|410,27 | 105,89 |307,70 | 31592 | 127,65
= 2003 | 117,48 | 13531 | 105,50 | 48,50 | 87,94 | 78,85 | 147,05 | 59,98 |27532| 139,10 | 75,19 |123,03|404,20| 103,81|304,26|31546 | 124,97
#2004 | 118,73 | 137,46 | 10534 | 48,90 | 88,90 | 79,58 | 147,42 | 61,08 |279,81| 141,36 | 7529 |123,02|410,27 | 10589 | 307,70 | 31592 | 127,65
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Gréafico 15. Tasa de Variacion de los Gastos Totales por CCAA y por Series Temporales y
Aio 2004
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Resultados

Grafico 16. Tasa de Variacion de Inversion, Produccion y Poblacién 2003-2004
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Grafico 17. Indicadores Generales | + D por CCAA. Afio 1995 y afio 2004

40

35

30

25

20

AND | ARA | AST | BAL | CAN | CAB CL CcM CAT | VAL | EXT | GAL | MAD | MUR | NAV PV RIO

m%IB 1995 1341 327 | 242 | 23 38 125 61 | 353 | B9 | 945 | 172 561 | 16,79 | 2,29 17 6,32 | 0,76
m%IB 2004 0,77 07 | 064 | 026 | 0,58 | 044 | 093 | 041 | 134 | 09 041 | 086 | 165 | 0,66 | 179 151 | 0,66
m%+D 1995 971 | 246 | 163 | 047 | 202 | 085 | 3,78 | 188 | 2104 | 588 06 | 333 [3398| 143 | 15 | 9,04 | 0,33
W %+D 2004 987 | 201 | 130 | 061 | 223 | 052 | 473 | 130 |2355| 818 | 0,64 | 409 | 2736 | 15 | 287 | 8,70 | 046
m%\doc 1995 | 13,28 | 3,88 | 252 119 | 3,05 177 | 478 11 |2328| 913 | 137 5 3045 | 2,64 | 165 | 4,06 | 0,29
m9%\doc 2004 | 1393 | 2,88 | 2,88 | 132 | 304 | 150 | 4,53 177 | 2450 | 1108 | 137 | 643 | 2647 | 244 | 243 | 3,72 | 0,31
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Gasto Publico y Privado por Comunidades Auténomas

Grafico 18. Distribucion Porcentual de Gastos y Recursos Humanos. Ensefianza Superior.
2004

30,00

25,00

20,00 1

AND | ARA | AST | BAL | CAN | CAB CL cM CAT | VAL | EXT | GAL |[MAD [MUR | NAV PV RIO

Gastos internos (% 9,87 | 201|130 | 061|223 | 052|473 | 130 |2355| 8,18 | 0,64 | 4,09 |2736| 155 | 2,87 | 8,70 | 0,46
W %Personal EJC 1053|313 | 145 | 0,66 | 2,42 | 0,61 | 500 | 122 |22,62| 9,25 | 0,85 | 512 [24,42| 2,00 | 250 | 7,65 | 0,56
m %Investigadores EJC | 1188 | 3,26 | 166 | 0,73 | 3,11 | 0,68 | 541 | 119 |20,54 | 9,00 | 0,91 | 557 |23,43| 2,21 | 2,70 | 777 | 0,50

Grafico 19. Distribucion Porcentual de Gastos y Recursos Humanos. Administracion
Publica. 2004
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0,00 e o W . m . J-_IJ mll

AND | ARA | AST | BAL | CAN | CAB CL c™M CAT | VAL | EXT | GAL |[MAD |MUR | NAV PV RIO

Gastos internos (% 1258|255 | 135 | 0,76 | 3,42 | 0,75 | 2,49 | 117 |13,79 | 586 | 104 | 4,10 |44,93| 187 | 0,90 | 2,09 | 0,33
m %Personal EJC 13,10 | 2,88 | 141 | 0,82 (3,30 | 0,82 | 2,42 | 109 | 14,63 | 569 | 109 | 419 |4342| 2,55 | 0,46 | 2,13 | 0,39
m %Investigadores EJC | 13,16 | 2,94 | 124 | 0,92 | 3,45 | 100 | 2,30 | 107 | 16,80 | 6,54 | 0,66 | 3,65|40,32| 2,24 | 0,61 | 2,76 | 0,33
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Resultados

Grafico 20.

Distribucion Porcentual de Gastos y Recursos Humanos. Empresa e IPSFL (*).
2004

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00
i . _K . Bl .ol _
AND | ARA | AST | BAL | CAN | CAB CL CcM CAT | VAL | EXT | GAL |[MAD |[MUR | NAV PV RIO
Gastosinternos (% | 642 | 2,11 | 104 | 0,24 | 0,88 | 0,37 | 468 | 106 |28,69| 520 | 0,37 | 2,82 |28,44| 107 | 3,42 | 12,64 | 0,55
m %Personal EJC 62 | 271 | 111 040 | 051 | 047 | 4,07 | 108 |29,00| 7,85 | 039 | 3,77 (24,54 | 121 |2,83 | 13,21| 0,74
m %lnvestigadores EJC | 505 | 221 | 118 [029 | 0,38 | 057 | 4,51 | 102 |2744 | 700 | 0,35 | 3,00 |2744| 125 | 2,98 | 448 | 0,63

(*) IPSFL (Instituciones Publicas sin Fines de Lucro)

Recursos humanos

Grafico 21.

Datos Porcentuales sobre Gastos Totales y Recursos Humanos por CCAA.
2004
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Grafico 22. Media de Investigadores e Incremento Promedio 1995-2004
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M Incremento W media Inv/mil Poblacién Activa
Tabla 6. Evolucion del Porcentaje de Investigadores EJC sobre el Personal EJC
CCAA 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 | 2004 |
Andalucia 64,98 66,65 68,50 69,76 72,16 68,44 73,16 86,84 66,56 70,34
Aragén 64,91 60,98 62,74 64,40 64,15 59,52 60,48 57,41 64,97 65,07
Asturias 67,28 69,45 70,32 70,10 68,88 72,88 79,55 89,93 7290 71,59
Baleares 63,37 78,29 71,49 60,78 71,74 76,83 74,50 89,75 74,97 68,53
Canarias 67,39 72,52 72,11 77,55 71,88 78,21 82,88 77,57 79,28 80,23
Cantabria 66,62 68,04 7235 69,02 6558 70,13 72,07 83,84 62,96 68,91
Castilla y Leén 65,84 64,55 72,39 73,86 68,70 72,92 76,33 82,62 68,98 67,49
Castilla la Mancha 54,99 4292 51,59 53,32 51,32 54,25 62,12 56,16 61,08 60,75
Catalufa 53,77 52,25 53,70 57,28 54,09 58,99 56,28 57,02 55,03 56,63
Valencia 65,90 67,38 62,22 63,02 57,74 59,88 62,88 62,45 61,27 60,70
Extremadura 62,32 59,43 73,76 79,31 71,65 76,49 81,19 97,68 72,55 66,55
Galicia 62,10 54,77 76,31 78,54 72,85 70,27 71,65 73,26 65,24 67,95
Madrid 57,08 56,44 59,85 55,78 5598 61,35 59,26 60,07 57,05 59,85
Murcia 62,53 62,84 61,09 64,54 61,58 63,19 61,34 75,08 64,32 69,11
Navarra 55,96 74,90 66,76 71,94 66,63 77,61 64,79 61,15 66,09 67,45
Pais Vasco 54,75 55,78 56,29 57,04 54,16 60,31 58,19 60,88 61,36 58,48
La Rioja 67,18 74,23 61,29 61,34 62,69 61,44 65,66 71,40 54,52 56,06
Espafa 59,19 59,17 61,83 62,07 60,22 63,56 63,68 65,84 61,08 62,37

(Las celdas en negrita sefialan las comunidades que estén por encima de la media nacional// EJC = Equivalencia
Jornada Completa)
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Grafico 23. Porcentaje de Personal, Investigadores EJC y Poblacion Activa
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1500

500

AND | ARA | AST | BAL | CAN | CAB CcL CM | CAT | VAL | EXT | GAL |MAD |MUR | NAV | PV RIO

mPoblaciénActiva1995 | 4,36 | 330 | 2,61 | 2,06 | 3,89 | 129 | 630 | 4,02 | 1747 | 10,29 | 2,27 | 765 | 13,61| 2,64 | 152 | 563 | 0,70
mPoblaciénActiva2004 | 16,57 | 2,82 | 2,11 | 2,39 | 451 | 123 | 534 | 399 | 16,89 | 1093 | 222 | 6,19 | 4,44 | 301 | 137 | 503 | 0,69
W Personal 1995 130 | 281 | 192 | 058 | 237 | 0,82 | 409 | 118 [2049| 6,74 | 0,81 | 395 | 3198 | 180 | 170 | 70 | 0,36
m Personal 2004 1053 | 313 145 | 066 | 242 | 0,61 | 500 | 122 |2262| 925 | 085 | 512 |24,42| 2,00 | 2,50 | 765 | 0,56
W Investigadores 1995 12,40 3,08 | 218 | 062 | 2,70 | 093 | 455 | 109 | 1862 | 750 | 0,85 | 4,15 |30,85| 190 | 161 | 6,57 | 041
W Investigadores 2004 188 | 326 | 166 | 0,73 | 311 | 0,68 | 541 | 119 |20,54 | 9,00 | 091 | 557 |2343| 221 | 2,70 | 77 | 050
m %Produccién 1995 1328|388 | 252 | 119 | 305 | 177 | 478 | 110 |2328| 9,13 | 137 | 500 |3045| 2,64 | 165 | 4,06 | 0,29

%Produccién 2004 1393|288 | 288 | 132 | 304 | 150 | 453 | 177 | 2450 | 1108 | 137 | 6,43 |2647| 2,44 | 243 | 3,72 | 031

Grafico 24. Ratio Personal | + D por Mil Habitantes de cada CCAA con respecto a Espaia

150

100

0,00

AND | ARA | AST | BAL | CAN | CAB CcL CM™M CAT | VAL | EXT | GAL |MAD |MUR | NAV PV RIO
m1995 | 067 | 094|076 | 029 | 061|063 |067| 031|122 |0,65|0,33| 055 | 241|067 | 124 | 129 | 0,57

2000 | 0,62 | 092 | 090 | 023|060 | 051 | 0,74 | 0,38 | 1,35 | 0,83 | 0,48 | 0,70 | 2,18 | 0,55 | 127 | 134 | 0,70
m2004 | 059 | 1,08 | 058 (0,30 0,55 | 0,48 |087|0,28 | 143 | 0,88 | 0,34 |0,80 | 182 | 0,67 | 184 | 156 | 0,82
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Grafico 25. Esfuerzo en | + D: Gastos en | + D/PIB y Personal de | + D/1000
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Grafico 26. Esfuerzo en | + D: Gastos en | + D/PIB y Personal en | + D/1000
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Relacion Input-Output

Grafico 27. Relacion entre Gastos |+ D y Produccién Cientifica
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Grafico 28. Relacion entre Gastos 1+ D y Potencial Investigador
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Grafico 29. Comparacion de la Tasa de Variacion del Numero de Investigadores y Personal
EJC (Equivalencia Jornada Completa) y la Tasa de Variacion de la
Productividad por CCAA 2004
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Grafico 30. Relacion Gasto por Investigador y Personal EJC frente a Productividad por

CCAA 2004
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Grafico 31. Potencial Investigador y Productividad por CCAA. 2003-2004
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Grafico 32. Situacion de las CCAA con respecto al Impacto Relativo y el Gasto por
Personal | + D 2003%
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ZEn esta representaciones multivariadas (Grafico 32-35) se muestra la combinacién de distintos indicadores
sefialados en las leyendas de los ejes: impacto relativo con respecto a Espafia (eje y), gasto |+D/ejc y
productividad (eje x). Los ejes principales marcados en negrita, sefalan la media nacional en cada variable. El
volumen con el que se representa cada comunidad hace referencia al nimero de documentos en el periodo
analizado. De esta manera se posicionan las distintas comunidades por encima o por debajo de la media nacional
en distintos andlisis teniendo en cuenta su volumen de produccién y su evolucién temporal.
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Grafico 33.
Personal | + D 2004
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Grafico 34.
Investigador 2003

Situacion de las CCAA con respecto al Impacto Relativo y Productividad por

Baleares

O

yLeon

La Rio® O )
astill

0,96

Publicaciones por investigador

Cataluiia
1,04
Q00 Documentos
) Asturias
1,02 :
° Pais Vaggo
3
g
£ Aragon
- 1
) Valencia

045 055 065 0,75 085 0,95 1,05 1,15 1,25 135 145 155 165 1,75 185 195 205 215 225 235 245 255 265 2,75 2,85 295 3,05 315

64




Resultados

Grafico 35.

Situacion de las CCAA con respecto al Impacto Relativo y Productividad por
Investigador 2004
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Situacion de la mujer en ciencia y tecnologia

Tabla 9. Personal Empleado en |1+ D (jornada completa y parcial) por Sector de
Ejecucion, Ocupacion y Sexo.
Total Investigadores Técnicos Auxiliares

Sector I Hombres | Mujeres | Total I Hombres | Mujeres | Total IHumbres Mujeres | Total IHombres Mujeres Total I
Total 168118 99825 267943 108594 61376 169970 35664 18005 53669 3860 20443 44303
Administracién Pablica 20554 18945 39499 13219 11026 24245 3476 4073 7549 3859 3846 7705
Ensefianza superior 79876 55151 135027 65820 39573 105393 5818 5063 10881 8238 10515 18753
Empresas 67468 25420 92888 29409 10598 40007 26330 8799 35129 11729 6022 17751
IPSFL* 220 309 529 146 179 325 40 70 110 34 60 94

Grafico 36.

Porcentaje del Personal Empleado en 1+ D (jornada completa y parcial) por
Sector de Ejecucion, Ocupacion y Sexo.

80
X
70 X X
. s ¢ % X
60 X
| | |
50 u - : n
X | ] | ¢
40 X Y
v X * X %
30 X
X X
20
10
%Hombres %M ujeres %Hombres %M ujeres %Hombres %M ujeres %Hombres %M ujeres
Total Investigadores Técnicos Auxiliares
& Total 62,74 37,26 63,89 36,11 66,45 33,55 53,86 46,14
= Admon* 52,04 47,96 54,52 4548 46,05 53,95 50,08 49,92
E.S* 59,16 40,84 62,45 3755 53,47 46,53 43,93 56,07
% Empresas 72,63 2737 73,51 26,49 74,95 25,05 66,08 33,92
* IPSFL* 4159 58,41 44,92 55,08 36,36 63,64 36,17 63,83
Tabla 10. Personal Empleado en 1+ D (en EJC: Equivalencia a jornada completa) por
Sector de Ejecucién, Ocupacion y Sexo.
Total EJC | Investigadores EJC | Tecnicos EJC | Auxiliares EJC |
Sectores |% Hombres |% Mujeres |% Hombres | % Mujeres |% Hombres|% Mujeres |% Hombres |% Mujeresl
Total 62,63 37,37 62,79 " 37,21 66,79 33,21 55,12 44,88
Admon* 51,447 48,56 52,50 " 47,50 48,56 " 51,44 50,80 49,20
E.S.* 57,47 " 42,53 60,16 39,84 51,00 " 49,00 40,18 59,82
Empresas 71617 28,39 72,65 27,35 74,037 25,97 63,77 36,23
IPSFL* 38,64 " 61,36 41,80 " 58,20 37,477 62,53 30,17 69,83
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Grafico 37. Porcentaje de Personal Empleado en I+ D (en EJC: equivalencia a jornada
completa) por Sector de Ejecucion, Ocupacion y Sexo.
80
70 X X i X
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40 X L 4
X * L 4 X ° X
30 % = M X
20
10
0
%Hombres |%M ujeres %Hombres |%M ujeres %Hombres |%M ujeres %Hombres %M ujeres
Total EJC Investigadores EJC Tecnicos EJC Auxiliares EJC
& Total 62,63 37,37 62,79 37,21 66,79 33,21 55,12 44,88
= Admon* 51,44 48,56 52,50 47,50 48,56 51,44 50,80 49,20
E.S* 57,47 42,53 60,16 39,84 51,00 49,00 40,18 59,82
% Empresas 7161 28,39 72,65 27,35 74,03 25,97 63,77 36,23
% IPSFL* 38,64 6136 4180 58,20 37,47 62,53 30,17 69,83
Grafico 38. Distribucion del Porcentaje de Mujeres en el Sector Ensefianza Superior
(2003-2004)
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PV
EXT
Am——
[e)
Mw——
MLR‘
MR MAD a AND EXT PV ARA CAT RO |ESPANA| AST CAN VAL BAL GAL a NAV CAB
% personal ejc 2003 3562 | 3824 | 3877 | 3754 | 3659 | 4272 | 4360 | 4383 | 4289 | 41,47 | 4447 3881 | 4470 | 4251 | 4051 | 4375 | 5155 | 2984
W % personal ejc 2004 3940 | 3952 | 4,79 | 3882 | 4014 | 4093 | 4368 | 4446 | 4151 | 4253 | 4146 | 41,04 | 4432 | 4393 | 4194 | 4742 | 5243 | 4977
W %investigadores ejc 2003 | 3508 | 3640 | 3624 | 3634 | 3636 | 41,31 | 3932 | 3970 | 4167 | 3923 | 4351 3876 | 4159 | 3975 | 4007 | 4140 | 498 | 2623
i ejc2004| 3537 | 3657 | 3753 | 3790 | 3861 | 3939 | 3945 | 3957 | 3984 | 4024 | 4066 | 41,21 | 4151 | 41,72 | 4187 | 4292 | 4988 | 5319

69



Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espanola (1990-2004)

Grafico 39.

Distribucion del Porcentaje de Mujeres en el Sector Administracion
(2003-2004)
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Grafico 40.

Distribucion del Porcentaje de Mujeres en el Sector Empresas (2003-2004)
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Grafico 41. Porcentaje de Personal Total e Investigador en Sectores de Alta Tecnologia
por Periodo, Rama de Actividad, Tipo de Personal y Sexo.
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Total personal en 1+D Investigadores Técnico A uxiliar
+Sector 1 76,72 23,28 78,04 21,96 79,93 20,07 67,64 3236
= Sector 2 67,17 32,83 72,98 27,02 67,73 32,27 46,47 53,53
Sector 3 38,93 6107 48,59 5141 34,50 65,50 26.49 73 51
x Sector 4 9197 8.03 95,72 4.28 88.29 1,71 5185 48,15
x Sector 5 85.10 14.90 8520 14.80 8722 12,78 78 55 2145
® Sector 6 80,50 19 50 8150 18,50 8504 14,96 62,76 3724
+ Sector 7 83,09 16,91 84,01 1599 84,13 1587 75,44 24,56
=Sector 8 83.97 16,03 83,74 16,26 86,37 13,63 76,72 2328
~Sector 9 82,08 17,92 82,30 17,70 8521 14,79 75,75 2425
Sector 10 6103 38,97 64,61 3539 6123 38,77 55,53 4447
Sector 11 89,39 10,61 92,18 782 90.46 9,54 82,97 17,03
Sector 12 83,57 16,43 84,05 15,95 85,96 14,04 76,69 2331
Sector 13 87,69 12,31 85386 144 9115 8,85 8168 18.32
Sector 14 89.40 10 60 89,10 10,90 88,77 1123 91,05 8.95
® Sector 15 67,92 32,08 68.40 3160 70,71 29.29 55,09 44,91
Sector 16 7762 22,38 7937 2063 73,02 26,98 8532 14,68
=Sector 17 75.28 24,72 78,86 2114 73,52 26,48 67386 32,14
Sector 18 62,24 37,76 62,79 37.21 67,48 3252 4501 54,99
Sector 19 73,01 26,99 73.42 26,58 7611 2389 64,22 35,78
Sector 20 72,63 2737 73 51 26,49 74.95 2505 66,07 3393
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4.2. Indicadores de género

El objetivo de este apartado es la obtencion de indicadores desagregados por
sexo de los resultados de la actividad investigadora en el afio 2004. Estos
resultados se circunscriben exclusivamente a las publicaciones cientificas
recogidas en las bases de datos de Thomson Scientific, de las que se ha
seleccionado una muestra suficientemente representativa, a partir de la cual, se
analizan aspectos relacionados con el volumen de produccion, visibilidad,
patrones de coautoria y de colaboracion institucional. Los datos se presentan
desagregados por campos cientificos.

Consideraciones generales

Cada vez es mayor la preocupacion existente acerca de la participacion de la
mujer en la ciencia como progreso social, y de como su presencia en el ambito
académico y cientifico ha ido aumentando con el paso de los afios. Por este
motivo, son muchas las personas y organizaciones que han elaborado estudios
concernientes al género, centrados en su mayor parte en demostrar la escasa
representacion femenina en los &mbitos cientifico y tecnologico, asi como la
diferencia existente entre las categorias profesionales alcanzadas por las mujeres
frente a las logradas por sus pares masculinos.

El interés por promover la paridad de género en todos los ambitos, y
particularmente en la Ciencia y la Tecnologia, comenzé en los Estados Unidos
en los afios 1970 (fundacién de la Association for Women in Science, en 1971),
y en Europa en los afios 1980%. A las iniciativas de los paises nérdicos y el Reino
Unido, siguié una sensibilizacién general de la Comunidad Europea que
culmind, en 1999. A raiz de la Conferencia “Mujer y Ciencia” celebrada en
Bruselas en 1998. Por primera vez se incorpora el tema de género en la historia
de la politica de investigacién de la UE. Se creé el "Grupo de Helsinki" para
examinar la situacion de las mujeres en Ciencia en 30 paises. El plan de accion
para promover la igualdad de género en CyT incluyd la elaboracion del informe
ETAN, publicado en el afio 2000. Los datos demuestran que las mujeres
investigadoras y docentes estan sub-representadas en los puestos clave en los 30
paises, discriminacion debida a multiples factores. Desde entonces ha habido
avances paulatinos mas en el &mbito legislativo y normativo que en la aplicacion
de medidas concretas.

24 En el trabajo Mujer y Ciencia: La situacion de las mujeres investigadoras en el sistema espafol de ciencia y
tecnologia. Fecyt, 2005, se presenta una panordmica de la variable género desde sus origenes
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El Instituto Nacional de Estadistica (INE) incluye entre sus datos algunas
estadisticas desagregadas por sexo. Segln estos datos, el nimero de mujeres
matriculadas en universidades espafiolas supone mas del 54% del total, aunque
este porcentaje disminuye en los estudios de Arquitecturas e Ingenierias,
alcanzando so6lo el 30% respecto al total de matriculados. En los estudios de
doctorado el porcentaje de matriculados serd bastante equitativo, pues las
mujeres constituyen el 51%, aunque de las tesis defendidas, sélo el 47%
perteneceran a alumnas. En lo que a docentes se refiere, las mujeres apenas
alcanzan el 35% del total de profesores de las universidades espafiolas, y tan
sélo el 13% obtendran el grado de Catedratico de Universidad. Con estos datos
se puede observar el elevado porcentaje de abandono de las mujeres en su
carrera investigadora, lo que supone que ésta siga caracterizandose por ser
mayoritariamente masculina. Por otra parte, se aprecia desigualdad de género en
el personal empleado en actividades de I+D en los distintos sectores de
ejecucion, pues mas del 60% de las personas contratadas son hombres, siendo
mayor su presencia en las Empresas y menor en las Instituciones Publicas sin
fines de lucro y en la Administracion.

Pero a pesar de estas cifras, Espafia no es uno de los paises peor situado en lo
que a intervencion femenina en la ciencia se refiere, pues, segun el informe She
Figures 2006, que cuenta con datos de la Oficina de Estadistica Comunitaria
(Eurostat), la media europea de mujeres investigadoras se situa en el 29%,
mientras que la espafola alcanza el 36%, observandose ademas un crecimiento
méas elevado de mujeres a nivel nacional (11% en el periodo 99-03) que
internacional (4%). A nivel europeo, la mitad de las personas que trabajan en
puestos relacionados con la ciencia y la tecnologia son mujeres, cifra que ha
aumentado en un 4% en el periodo 1998-2004, casi el doble del crecimiento
experimentado por los hombres, que se sitda en el 2,2%. Segin el mismo
informe, las mujeres constituyen el 43% del total de doctores de la Union
Europea, superando Espafia esta cifra con un 45%, pero el crecimiento de las
mujeres en el periodo 1998-2004, sera superior a nivel europeo, ya que alcanza
el 7%, mientras que en Espafia se sitla en un 5%, a diferencia del experimentado
por los hombres que serd bastante superior a nivel nacional (con un 4%) que
internacional (2%).

Con respecto a la actividad cientifica, mas del 95% de la produccion cientifica
espafiola cuenta al menos con un hombre entre sus autores, cifra bastante
superior a la de las mujeres, que so6lo participan en el 65% de las mismas. Los
documentos firmados sélo por hombres representan el 30% de la produccion
total, mientras que los de autoria exclusivamente femenina no alcanzan el 5% de
la misma.
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Al igual que en la produccién total, la participacién masculina esta presente en
maés del 90% de los documentos de practicamente la totalidad de las areas, y sélo
en algunas de Ciencias Sociales se da un porcentaje inferior. Por el contrario, la
intervencién femenina oscila considerablemente dependiendo del area al que nos
refiramos, obteniendo los porcentajes mas bajos en algunas ingenierias y los mas
altos en Cienciay Tecnologia de los Alimentos.

Si hacemos alusion exclusivamente a las publicaciones sin coautoria con
distincion de sexo, las realizadas s6lo por hombres alcanzan porcentajes bastante
diversos, dandose los mas bajos en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, y los
mas altos en las Ingenierias. La aportacion de las mujeres serd muy escasa 0
incluso nula en algunas areas (Ingenierias) y alcanzara sus valores mas altos en
Ciencias Sociales. A pesar de la clara superioridad masculina en lo que a nimero
de publicaciones se refiere, son muchas las areas en las que se aprecia un mayor
porcentaje de produccién con impacto frente a produccidn total, en documentos
cuya coautoria es exclusivamente femenina.

A nivel autonémico, la participacion masculina sélo es inferior al 90% de los
documentos en las Comunidades Autonomas de Extremadura y Navarra,
mientras que la femenina se sitla practicamente en todas las Comunidades en
torno al 60%, destacando en algunas como Castilla y Ledn y Extremadura,
donde las mujeres intervienen en mas del 80% de las publicaciones. En Baleares,
Murcia y Valencia, las publicaciones firmadas exclusivamente por género
masculino alcanzan aproximadamente el 40% de su produccion, y las firmadas
por género femenino superaran el 10% sélo en las comunidades de Extremadura
y Navarra.

En cuanto a la posicion de los autores a la hora de firmar los documentos, hay
que tener en cuenta que los puestos mas importantes seran el primero y el tltimo.
Basandose en esta hipétesis, se puede concluir que existe una clara superioridad
masculina, pues mas del 65% y 75% de los documentos estan firmados, en
primer y ultimo lugar respectivamente, por un autor de género masculino. De
este modo, s6lo en las areas de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y Derecho
la importancia de la aportacion femenina puede considerarse superior a la
masculina.

El Factor de Impacto y el Potencial Investigador también se ven afectados por el
género de los firmantes, siendo superior, por norma general, en aquellos
documentos firmados por hombres.

En cuanto a los patrones de colaboracion, el 23% de los trabajos publicados sélo
por mujeres presentan algun tipo de colaboracion, muy alejada del 55%

77



Indicadores bibliométricos de la actividad cientifica espafola (1990-2004)

masculino, con lo que se observa que las mujeres no tienen la misma tendencia
que los hombres a colaborar con otras instituciones. En los distintos tipos de
colaboracion se observa mas claramente este comportamiento, ya que los
documentos con intervencién exclusivamente masculina suponen
aproximadamente el 30% del total de documentos en cada uno de los tipos de
colaboracion, mientras que los trabajos firmados s6lo por mujeres, no supondran
mas del 3% del total de documentos en ningun tipo de colaboracion.

Con respecto a la identificacion de los autores, la informacion ofrecida por las
fuentes de datos a veces es incompleta y en ocasiones errénea. Para solventar en
parte este problema, es necesario que los autores firmen siempre con un mismo
nombre, y a ser posible unan mediante un guién sus apellidos, ya que de lo
contrario, dardn pie a que las bases de datos extranjeras cometan errores a la
hora de asignarles una entrada.

Se aprecia una segregacion horizontal debido a que en ciertas areas hay un
desarrollo desigual por género que se podria atribuir al estereotipo que forma
parte de la construccion de las expectativas formativas y profesionales de la
mujer. Sin embargo, es preciso tener en cuenta que estas diferencias estan
fuertemente influenciadas por los patrones de publicacion en los distintos
campos tematicos. Por tanto, pudiera ser que las diferencias de género no solo
se explicaran por los estereotipos sino por la propia dindmica de los patrones de
comportamiento.

De igual manera los patrones de coautoria estan méas ligados al campo tematico
que al genero, porque aunque las mujeres se distribuyen desigualmente, existen
campos con una alta participacion de autores e instituciones como la Biomedicina
donde se constata la presencia de la mujer, mientras que en humanidades, el patron
habitual es la produccion en solitario y tradicionalmente estan areas estan mas
relacionadas con la mujer. De manera que no se puede decir que la mujer tiene
menos participacion en los trabajos coautorados, sino que depende al &rea
estudiada. Como tampoco se podria afirmar, en esta primera aproximacion, que la
mujer tiende por sistema a la publicacion nacional frente a la internacional. El
hecho de que la mujer tenga un mayor porcentaje de trabajos en lengua espafiola,
estd maés relacionado con las areas en las que tiene mayor participacion, que
tradicionalmente estan adscritas a las ciencias humanas y sociales.

Esta primera aproximacion a los estudios de género, nos lleva a completar la
muestra para tener la produccién total y elaborar un analisis en profundidad
sobre los distintos campos tematicos, en los que se especifiquen tantos
argumentos bibliométricos como estructuras sociales para comprender el
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verdadero rol de la mujer, por un lado, y por otro, para evitar los sesgos que se
hayan podido introducir debido al volumen de los conglomerados.

Finalmente, este apartado debe complementarse con otros estudios cuantitativos
sobre la situacion de las mujeres en la investigacion espafiola®#?,

25 Pérez Sedefio, E., (dir.), (2003), La situacién de las mujeres en el sistema educativo de ciencia y tecnologia
en Espafa y en su contexto internacional”, Programa de Andélisis y estudios de acciones destinadas a la mejora
de la Calidad de la Ensefianza Superior y de Actividades del Profesorado Universitario (REF: S2/EA2003-0031).
http://www.univ.mecd.es/univ/jsp/plantilla.jsp?id =2148 o http://www.ifs.csic.es/mujeres/documentos.htm

26 Pérez Sedeio, E., Gonzélez Garcia, M. |., Miranda Suérez, M. J., Ortega Arjonilla, E., Sanz Gonzélez, V.,

"La cuestion de género en la investigacién espanola”, “La cuestién de género en la investigacion espafiola”,
Radiografia de la Investigaciéon Publica en Espafia, RED CTl — CSIC, Biblioteca Nueva, 2006.

27 Mujer y Ciencia: La situacion de las mujeres investigadoras en el sistema espafiol de ciencia y tecnologia.
Fecyt, 2005
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Patrones de publicaciéon

Grafico 42.

Porcentaje de Ndoc, Ndocc y NdocCit Desagregado por Sexo

%Ndoc %Ndocc %NdocCit
mHombres 95,56 95,68 95,90
W M ujeres 66,58 66,42 66,56
B Sélo Hombres 33,42 33,58 3344
B S6lo Mujeres 4,44 432 4,10

Tabla 12. Porcentaje de Ndoc, Ndocc y NdocCit por Clases segin Género de los
Firmantes
Ndoc Ndocc NdocCit

Clase  [Hombres | Mujeres |Sélo hombres|sélo mujeres| Hombres | Mujeres |Sélo hombres| Sélo mujeres| Hombres | Mujeres |Sélo hombres|$6lo mujeres
AGR 91,93 78,88 21,12 8,07 91,93 78,88 21,12 8,07 91,93 78,88 21,12 8,07
ALI 90,26 89,23 10,77 9,74 90,05 90,05 9,95 9,95 90,05 90,05 9,95 9,95
cIv 93,94 42,42 57,58 606 9394 4242 57,58 6,06 9394 4242 57,58 6,06
COoM 98,17 43,22 56,78 1,83 98,48 43,56 56,44 1,52 98,48 43,56 56,44 1,52
Css 90,91 51,14 48,86 9,09 93,15 49,32 50,68 6,85 93,15 49,32 50,68 6,85
DER 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
ECO 82,67 42,67 57,33 17,33 84,72 4167 58,33 15,28 84,72 4167 58,33 15,28
ELE 100,00 3571 64,29 100,00 38,46 61,54 100,00 38,46 61,54
FAR 9823 77,88 22,12 1,77| 9787 8298 17,02 213 9787 8298 17,02 2,13
FIL 70,00 37,50 62,50 30,00( 70,00 36,67 63,33 30,00 46,67 2333 40,00 16,67
FIS 9894 51,46 48,54 1,06 9891 5191 48,09 1,09 9891 5191 48,09 1,09
GAN 96,77 82,26 17,74 3,23 96,49 82,46 17,54 3,51 96,49 82,46 17,54 3,51
HIS 75,00 50,00 50,00 25,00 76,00 52,00 48,00 24,00 68,00 44,00 40,00 16,00
MAR 98,39 7258 27,42 161 9834 71,82 28,18 166 9834 71,82 28,18 1,66
MAT 9536 41,06 58,94 464 9521 4178 58,22 479 9521 41,78 58,22 4,79
MEC 99,07 31,48 68,52 0,93 99,06 32,08 67,92 0,94 99,06 32,08 67,92 0,94
MED 9586 77,04 22,96 414 96,05 78,20 21,80 395 96,05 7820 21,80 3,95
MOL 96,64 77,87 22,13 336 9741 7718 22,82 259 9741 7718 22,82 2,59
PSI 9531 76,56 23,44 469 9455 7273 27,27 545| 9455 7273 27,27 5.45
QuI 94,65 79,68 20,32 535 9439 8019 19,81 561| 9439 8019 19,81 561
TEC 100,00 31,71 68,29 100,00 31,58 68,42 100,00 31,58 68,42
TIE 96,23 58,16 41,84 377| 9644 5956 40,44 356| 9644 5956 40,44 3,56
TQU 93,90 70,73 29,27 6,10 93,83 71,60 28,40 6,17 93,83/ 71,60 28,40 6,17
VEG 98,20 61,71 38,29 1,80 98,10 62,86 37,14 1,90 98,10 62,86 37,14 1,90
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Grafico 43. Porcentaje de Ndoc por CCAA seglin Género de los Firmantes
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m Hombres 95,77 | 91,55 | 98,25 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 98,68 | 100,00 | 95,63 | 88,57 | 97,59 | 94,20 | 96,77 | 82,14 | 94,74 | 100,00 | 95,99
Mujeres 64,35 | 74,65 | 75,44 | 55,00 | 66,67 | 50,00 | 80,26 | 62,50 | 66,67 | 8571 | 68,07 | 66,08 | 58,06 | 66,07 | 68,42 | 100,00 | 60,95
B S6lo hombres | 35,65 | 25,35 | 24,56 | 45,00 | 33,33 | 50,00 | 19,74 | 37,50 | 33,33 | 14,29 | 31,93 | 33,92 | 41,94 | 33,93 | 31,58 39,05
0 Sélo mujeres 4,23 8,45 1,75 1,32 4,37 11,43 | 2,41 5,80 323 | 17,86 | 5,26 4,01
Tabla 13. Tipo Documental y Lengua de Publicacion segin Género de los Firmantes

Tipo Hombres | Mijeres | Sdlo hobres| Solo mujeres Lengua Honbres | Mijeres | Sdlo hombres| Solo mujeres
Art Exhibit Review 100,00 100,00 English 95,80 66,79 3321 4,20
Article 95,76 66,39 33,61 4,24 French 80,00 40,00 60,00 20,00
Biographical-tem 100,00 100,00 Spanish 69,57 56,52 4348 30,43
Book Review 7857 21,43 7857 2143
Qorrection 100,00 60,00 40,00
Editorial Material 87,50 56,25 43,75 12,50
Letter 96,83 60,32 39,68 317
Meeting Abstract %83 81,30 1570 165
Review 96,88 67,19 32,81 313
Theater Review 100,00 100,00
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Patrones de autoria — Orden de los firmantes

Grafico 44.

Porcentaje de Documentos por Orden de Aparicion de los Firmantes
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Tercero

W Hombres M Mujeres | Distancia

Cuarto
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Tabla 14.

Porcentaje de Documentos por Orden de Aparicion de las Mujeres Firmantes

Clase Primero Segundo I Tercero Cuarto I Quinto I Ultimo
AGR 46,58 54,04 29,81 19,88 16,77 33,54
ALI 56,92 61,03 40,51 30,26 18,46 40,51
CcvV 21,21 24,24 9,09 12,12 6,06 21,21
CoMm 21,25 16,12 8,06 6,96 3,30 12,09
css 32,95 22,73 15,91 9,09 6,82 22,73
DER 100,00
ECO 29,33 16,00 6,67 1,33 28,00
ELE 10,71 10,71 14,29 3,57 3,57
FAR 41,59 45,13 37,17 27,43 19,47 18,58
FIL 32,50 7,50 2,50 2,50 0,00 32,50
FIs 23,87 20,95 15,92 11,14 5,57 16,18
GAN 27,42 45,16 33,87 24,19 22,58 35,48
HIS 42,86 14,29 7,14 7,14 3,57 35,71
MAR 43,55 29,03 24,19 19,35 8,60 19,35
MAT 21,85 19,87 7,28 5,30 1,99 19,21
MEC 16,67 13,89 6,48 7,41 12,04
MED 38,58 38,46 32,31 27,69 19,41 24,14
MoL 45,26 41,90 29,84 23,12 17,98 25,10
PSI 43,75 39,06 23,44 20,31 12,50 35,94
QuI 44,56 44,39 32,98 19,61 12,48 27,99
TEC 2,44 7,32 12,20 4,88 4,88 12,20
TIE 30,96 26,78 18,83 11,72 7,95 20,92
QU 43,90 35,37 24,39 13,41 9,76 20,73
VEG 30,18 34,23 18,92 15,77 11,71 23,87

Grafico 45.

Porcentaje de Documentos por Orden de Aparicion de las Mujeres Firmantes
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Visibilidad en términos de impacto

Grafico 46. Factor de Impacto de los Documentos por Clase segtin Género de los
Firmantes
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Patrones de coautoria por género

Grafico 48. Porcentaje de Documentos con y sin Coautoria segiin Género de los Firmantes
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Grafico 49. indice de Coautoria segin Género de los Firmantes
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Grafico 50. Patrones de Coautoria por Género

Perfiles de coautoria por género

Sélo mujeres

Namero de autores

Patrones de colaboracién institucional

Grafico 51. Patrones de Colaboracion
120
100 -
Hombres Mujeres Sélo hombres Sélo mujeres

W Doc en col 61,21 61,65 55,31 23,39
M Sin col 38,79 38,35 44,69 76,61
m Nacional 36,09 37,76 30,23 16,94
M Internacional 33,32 32,38 31,94 8,87
u Interregional 13,16 13,23 91,94 7,26
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4.3. Indicadores generales de producciéon

El objetivo de este capitulo es permitir la comparacion entre un conjunto de
agentes o de agregados cientificos con la finalidad de detectar diferencias
relevantes, que sirvan para caracterizar el comportamiento de cada uno de ellos
0 del sistema del que pueden formar parte. Por tanto, se toman referencias
nacionales e internacionales para determinar el alcance de la produccién y sus
caracteristicas especificas. Comienza con una descripcién general sobre las
tendencias en la produccion cientifica espafiola y los habitos de publicacion. Se
compara con los principales paises europeos, en términos de volumen de
produccidn. A continuacion se procede a una presentacion sobre el rendimiento
de las Comunidades Auténomas y de los campos cientificos. Por otra parte, se
hace un analisis de los principales factores implicados en el aumento de
literatura cientifica teniendo en cuenta la financiacion. Se termina considerando
las tendencias a escala mundial segun la especializacion tematica y comentando
las fortalezas y debilidades a nivel nacional y autonémico.

Distribucidén regional de la produccién

Se observan diferencias enormes en la distribucion de la produccién mundial
entre regiones. Norteamérica parece haber llegado a su nivel de saturacion en
cuanto a su capacidad de crecimiento y ahora esta aumentando la calidad del
conocimiento generado, en namero de citas por documento. Sin embargo en
Europa, se aprecia un crecimiento sostenido que con la incorporacion de los 15
a los 25, presenta un gran potencial de crecimiento debido a las bajas tasas de
produccion de algunos paises de la Europa del Este. Desde finales de los 90, la
produccidn europea ha alcanzado un volumen similar a la norteamericana.

Ahora si se plantea la cuestién de la cantidad versus la calidad, cuando se mide
la relacion entre la citacion de Europa y Norteamérica, lo que se observa es que
por cada cita que Norteamérica hace a Europa hay dos que se hacen en el sentido
contrario. Esto significa que los niveles de impacto medio de los paises europeos
estan por debajo los norteamericanos, especialmente en Biomedicina. Hay otra
cuestion a tener en cuenta: cuando comparamos los impactos y las tasas de
citacion relativa en dominios globales o paises muy grandes, la determinante es
siempre Estados Unidos. A la hora de calcular la media mundial el peso de
Estados Unidos es muy alto.

Por otra parte, a lo largo del periodo, la region del mundo mas dinamica es
América Latina y eso se debe fundamentalmente a la capacidad de crecimiento
tan fuerte que esta teniendo Brasil. Crece en términos relativos mucho mas de
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prisa que ningln otro pais y estd compensando problemas como los de Argentina
y Venezuela.

Espana en el contexto internacional

En el contexto internacional, del millon y medio de documentos que se
consideran con produccion cientifica visible internacionalmente al afio, mas de
400.000 los produce un solo pais: Estados Unidos, lo que se corresponde con
mas de un tercio de la ciencia mundial. Junto a los cuatro paises que lo siguen
en el ranking, llegan a acumular los dos tercios: Inglaterra, Alemania, Japon y
Francia. A lo largo del periodo la aportacion porcentual de Estados Unidos
desciende como consecuencia del aumento en las publicaciones procedentes de
la Union Europea y de los paises asiaticos, entre otros. Cabe sefialar la evolucion
de la produccién china que pasa de ocupar la vigésima posicién en el ranking
mundial a la quinta y sigue creciendo a razon del 20% anual. Este fendmeno no
tiene precedente en la historia de la humanidad en generacion de conocimientos,
muy posiblemente en pocos afios China sera el segundo pais del mundo. Ya
produce en torno a 80.000 trabajos anuales.

Con respecto a la situacion espafiola durante el periodo analizado, Espafia pasa
de publicar 11.228 documentos con visibilidad internacional en 1990 a 35.790
documentos en 2004, lo que supone que duplica su produccién con creces, con
una tasa promedio en el periodo cercana al 9%. Segun los resultados del I1SI para
el periodo 1992-2002, ocupa el décimo puesto del ranking de produccién de 151
paises, el decimosegundo mas citado y el puesto 42 cuando se tienen en cuenta
las citas por articulo. Su aportacién a la ciencia mundial se corresponde con un
1,77% para el afio 1995 y llega a alcanzar un 2,16% en 1998 y un 2,44% en el
2002. El crecimiento espafiol en este periodo representa un 54,5%, muy por
encima del que se registra para los grandes productores europeos (Reino Unido,
Alemania, Francia e Italia). Durante el afio 2004 mantiene las posiciones en
produccidn y citacion pero desciende dos puestos en citas por documento y su
aportacién mundial es de 2,65%

A este respecto, cuando se combinan aspectos cuantitativos con visibilidad
internacional, en términos de citas recibidas, vuelven a repetirse las diferencias
comentadas en la distribucidn regional de la produccion. Segun el articulo
publicado por David King en la revista Nature en el afio 2004 pone de manifiesto
que la ciencia espafiola es de segunda division®(King, 2004). El autor del

28 King, David A. The Scientific Impact of Nations: What Different Countries get for their Research Spending.
Nature, 2004 15; 430: 311-316.
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informe realiz6 comparaciones entre los 31 paises que mas publicaciones
cientificas generan (84% de la produccion mundial) incluyendo al G8 (Francia,
Alemania, Italia, Gran Bretafia, Estados Unidos, Canada, Rusia, Jap6n) y los 15
paises de la UE antes de su ampliacion en el 2004. De este minusculo grupo de
31 paises de los 193 que existen, provienen el 98% de todos los articulos mas
citados en el mundo (>1%). A partir de esta medida, el autor establece grupos de
paises segun el porcentaje de articulos mas citados, y dice que hay una marcada
disparidad entre la primera y la segunda division en el impacto cientifico de las
naciones. Los paises que juegan en primera division son los que conforman el
G8 excepto Rusia ya que son los que alcanzan ratios superiores al 4% y que
producen el 84,5% de los trabajos cientificos mas citados. A este grupo habria
que sumar paises como Suecia y Holanda que sin estar en el G8 superan estos
porcentajes (4,31% y 4,12% respectivamente), sin embargo estos paises estan
entre los nueve siguientes que forman la segunda divisién. Son los que producen
un 13% de los trabajos més citados. Entre ellos esta Espafia con unas 560.000
citas que ocupa el puesto decimoprimero en el ranking de citacién de la ciencia
mundial, en el quingquenio 1997-2001, como hemos podido comprobar con los
datos del ISl y en el ranking de los 31 paises que presenta King también. La
"tercera divisién" estd formada por 13 paises que en conjunto aportan el 2,5% de
la produccion cientifica mundial. La posicion en el ranking de citacion varia de
un quinquenio a otro (de un puesto 12 a un puesto 11), representa una mejora
porcentual de un 54% pasandose de aportar el 1,96% al 2,55%.

Véase que en el afio 1999, la media de citas por documento espafiola se sitla en
torno a 9,38. Esta ratio es ligeramente inferior a la registrada por uno de los
grandes productores a nivel mundial, Japon. Ahora bien, si se tiene en cuenta la
procedencia geografica de las citas recibidas, es decir, cuantas de las citas
recibidas por un pais se hacen desde ese pais, Espafia se homologa a grandes
productores como Reino Unido y China.

La otra cara de la visibilidad internacional viene determinada por el factor de
impacto de las revistas en las que se publica y que presenta anualmente en el
Journal Citation Report (JCR). En el afio 2004, el WOS incluye 29 revistas
espafiolas de Ciencias Médicas y Experimentales, 2 de Ciencias Sociales y 15 de
Humanidades®(no incluidas en el JCR). Si se tiene en cuenta que en este afio, la
produccion cientifica espafiola esta recogida en 4.323 revistas WOS, que casi un

29 Gomez, Isabel; Sancho, Rosa; Bordons, Maria y Ferndndez, Maria Teresa. La |+ D en Espafia a través de
publicaciones y patentes. Sebastian, J y Mufoz, E. Eds. Radiografia de la investigacién publica en Espafia;
2006; pp. 273-302
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93% se publica en ingles, que se ha duplicado el nimero de publicaciones con
factor de impacto (produccion primaria), y que el porcentaje de documentos en
colaboracion se ha cuadriplicado, es facil comprobar la tendencia hacia una
creciente internacionalizacion de los resultados de la investigacion cientifica
espafiola. Esta tendencia favorece la visibilidad de la investigacién y su
repercusion en la comunidad cientifica internacional. A lo largo del periodo, la
media nacional de impacto esperado es inferior a la mundial, sin embargo, por
primera vez en el 2004, Espafia presenta valores superiores al promedio
mundial.
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Grafico 52. Distribucion Regional de la Produccion Mundial en el WOS - (SCI 1991-1998)

Grafico 53.  Distribucion Regional de la Produccién Mundial en el WOS - SCI, SSCI y
A&H(1999-2004).

00

aallanlas

o

Crecimiento regional

o0
500000
Evolucion regional
de la produccion cientifica
o mundial ISI-WOS 199904
g
s
5 300000
K]
2
2 2000
00

hica delNorte: Sudica Oriente Medio América Laina Pacifco Europa del Este Asia Norteamérica Uritn Eutopea

11999 82000 0 2001 02002 82003 B2004

96



Resultados

Grafico 54. Evolucion de la Citacion por Regiones (ISI-WOS 1999-2004)
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Grafico 55. Media de Citas por Trabajo
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Grafico 57.

Evolucion Anual de la Produccion Porcentual
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W 1991 694 4,30 585 240 579 090 138 0,50 172
1992 720 450 5,80 257 6,04 1,03 158 054 183
W 1993 725 4,56 584 21 6,14 101 166 052 192
W 1994 723 458 585 274 6,24 1,01 1,66 0,56 192
W 1995 753 472 6,01 2,85 6,23 126 177 0,64 194
W 1996 731 467 6,14 292 641 136 186 0,68 193
1997 730 476 6,68 3,06 6,55 150 198 079 197
W 1998 752 4,95 702 321 6,83 180 216 092 2,02
1999 749 4,89 6.94 319 6,83 21 222 1,02 2,00
2000 767 453 6,91 324 6,97 2,66 221 112 2,01
W 2001 749 482 6.99 338 6.94 317 235 119 2,02
W 2002 7.28 474 6.92 343 702 344 2,44 132 207
W 2003 718 4,69 6,76 354 7 41 248 133 210
® 2004 71 471 7.00 371 690 481 263 141 221

Grafico 58.

Evoluciéon de la Produccidn ISl por Series Temporales

de documentos
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| Japon 101352 139665 182791
m China 16164 28956 116637
m ESPANA 23618 40145 66772
8 Holanda 30729 42764 56337
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Posicion de Espafa en el Ranking Mundial
(Fuente: National Science Indicators)

Tabla 16. Posicion de Espaiia en el Ranking Mundial 2002 - 2004

ESPANA
Ranking de los Principales Paises
CITAS
Orden PERIODO TEMPORAL DOCUMENTOS CITAS POR DOCUMENTO
151 paises (January, 1992 - February, 2002) (10) 182,909 (12) 1,109,039 (42) 6.06
145 paises  (January, 1994 - October, 2004) (10) 228,337 (12) 1,642,964 (44) 7.20

Tabla 17. Ranking de los 20 Paises Top en Todos los Campos 2005

The Year 2005: The Year 2005:
Top 20 Country Rankings in All Fields Position in the Top 20 Country
CITAS CITATIONS
Orden |PAIS DOCUMENTOS|CITAS POR DOCUMENTC | Rank PAPERS Rank CITATIONS Rank PER PAPER
1 ESTADOS UNIDOS 2,803,625/ 36,231,437 12.92 1 ESTADOS UNIDO$ 1 ESTADOS UNIDOS 1 |SUIZA
2 JAPON 759,989( 5,898,079 7.76 2 JAPON 2 REINO UNIDO 2 |ESTADOS UNIDOS
3 ALEMANIA 705,953( 6,928,683 9.81 3 ALEMANIA 3 | ALEMANIA 3 |HOLANDA
4 REINO UNIDO 633,123| 7,097,782 11.21 4 | REINO UNIDO 4 | JAPON 4 |SUECIA
5 FRANCIA 513,387 4,847,515 9.44. 5 FRANCIA 5 FRANCIA 5 |REINO UNIDO
6 CANADA 375,239 3,958,929 10.55 6 CANADA 6 CANADA 6 |CANADA
7 ITALIA 344,759 3,084,580 8.95 7 ITALIA 7 | ITALIA 7 |BELGICA
8 CHINA 340,206( 1,129,014 3.32 8 CHINA 8 HOLANDA 8 |ALEMANIA
9 RUSIA 286,481 971,561 3.39 9 RUSIA 9 AUSTRALIA 9 |FRANCIA
10 |ESPANA 240,618| 1,810,352 7.52 10 ESPANA 10 SUIZA 10 |AUSTRALIA
11 |AUSTRALIA 232,423 2,086,047 8.98 11 AUSTRALIA 11 SUECIA 11 |ITALIA
12 [HOLANDA 209,233| 2,484,821/ 11.88 12 HOLANDA 12 ESPANA 12 |JAPON
13 [INDIA 194,593 687,523 3.53. 13 INDIA 13 CHINA 13 |[ESPANA
14 [SUECIA 162,696 1,841,611 11.32 14 SUECIA 14 BELGICA 14 |POLONIA
15 [COREADEL SUR 153,051 678,175 4.43 15 COREADELSUR 15 RUSIA 15 | TAIWAN
16 [SUIZA 149,375| 2,028,778 13.58 16 SUIZA 16  INDIA 16 |BRASIL
17 [BRASIL 114,192 540,161 4.73 17 BRASIL 17 COREADELSUR 17 |COREADEL SUR
18 [TAIWAN 110,948 524,438 4.73 18 TAIWAN 18 BRASIL 18 |[INDIA
19 |BELGICA 110,151 1,112,803 10.1 19 BELGICA 19 POLONIA 19 |RUSIA
20 [POLONIA 109,69 537,479 4.9 20 POLONIA 20 TAIWAN 20 |CHINA

Grafico 61. Media de Citas por Trabajo (ISI-WOS 1999)

0

ESTADOS

UNIDOS
[mCiesporvaaid 1177 938 595 663 66 843 568 704 497 1043 121 954 549
[T locales 65 269 204 17 173 185 108 112 116 273 342 342 263

ESPARA BRASIL MEXICO | ARGENTINA |  CHILE VENEZUELA | COLOMBIA CUBA | REINOUNIDO| ALEMANIA JAPON CHINA
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Patrones de publicaciéon

Grafico 62.

Investigador

Evolucion de la Produccion Total, Articulos, Articulos con Fl y Potencial
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31200

28800

26400

24000

21600

19200

16800

14400

12000

9600

7200

4800

2400

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
e ndoC 11227 12391 14559 16031 16877 19138 21010 22972 25046 26356 26612 27809 30091 31676 35412
=——a— ndocc 8722 9638 11310 12330 12877 14493 17609 19219 20602 21851 22215 23369 24852 26155 27960
—_— — art-fi 14151 17245 18852 20170 21448 21789 22940 24397 25721 27444
pi 1516557 | 18799,39 | 20427,67 | 21940,36 | 23225,59 | 23631,35 | 24743,60 | 26359,85 | 27424,33 | 29408,22
Tabla 19. Tipo de Documento por Series Temporales

Tipo Docum ento 1990-2004 1990-1991 1995-1996 2003-2004 TV95 TVO03
Articulo 273202 18360 32102 54115 74,85 68,57
Comunicacién Congreso 23630 919 2651 6302 188,47 137,72
Carta 16137 1877 2119 2158 12,89 1,84
Revision 7871 294 772 2043 162,59 164,64
Nota 6715 1588 1522 -4,16  -100,00
Editorial 5671 289 451 1673 56,06 270,95
Resefia Libro 2677 192 359 484 86,98 34,82
Correccién 451 171
Discusion 175 37 56 51,35 -100,00
Nota Biogréafica 147 64
Correccién, Adiccién 144 67 -100,00
Bibliografia 87 18 10 13 -44.,44 30,00
Obituarios 79 17 20 17,65 -100,00
Nuevos documentos 77 4 43 975,00
Poesia 39 13 6 -100,00
Revisiones de Exposiciones 35 9 2 7 -77,78 250,00
Revisiones Softw are 29 7 1 600,00 -85,71
Reprint 13 2 2 0,00
Ficcion 11 1 2 3 100,00 50,00
Otros 4
Revisiones Teatro 4 1 2 100,00
Revisiones Bases de datos 2 1 -100,00
Extracto 2 1
Revisiones de Grabaciones 2 1 -100,00
Revisiones Cine 1
Revisiones Hardw are 1 1 -100,00
Script 1 1 -100,00
Total Anual 130854 23618 40148 67088 69,99 67,10
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Tabla 20. Lengua de Publicacion por Series Temporales
Lengua 1990-2004 1990-1991 1995-1996 2003-2004 TV95 TVO03

Inglés 301743 19416 36181 61818 86,35 70,86

Espafol 33111 3867 3569 5024 7,71 40,77

Francés 1726 262 291 166 11,07 -42,96

Aleman 323 61 40 35 -34,43 -12,50

Italian o 62 1 12 8/ 1100,00 -33,33

RuUsO 60 6 16 1 166,67 -93,75

Portugués 57 2 4 12 100,00 200,00

Catalan 25 5 5 0,00

Rumano 20 9

Gallego 14 14 -100,00

Hangaro 14 8 -100,00

Chino 9 3

Eslovaco 7 1 1 0,00

Checo 6 1 -100,00

Galo 6 3 1 -66,67|-100,00

Otros 4

Japonés 3

Polaco 3 2

Arabe 2 2

Croata 2 1 1 0,00

Latin 2 1 -100,00

Multilingie 2 1 -100,00

Danés 1

Holandés 1

Finlandés 1 1

Gaélico 1 1 -100,00

Serbio 1

Sueco 1 1 -100,00

Total Anual 337207 23618 40148 67088 69,99 67,10
Tabla 21. Produccion y Visibilidad segin Lengua de Publicacion 2004

Lengua ndoc %ndoc ndocc %ndoc art-fi %art-fi/ndoc finp pi %pi
Inglés 32637 92,16 26269 93,95 25924 79,43 1,09 28318,67| 96,30
Espafiola 2631 7,43 1580 5,65 1431 54,39 0,72/ 1031,69 3,51
Francés 103 0,29 74 0,26 55 53,40 0,68 37,41 0,13
Aleman 16 0,05 13 0,05 10 62,50 0,68 6,76 0,02
Portugués 7 0,02 7 0,03 7 100,00 0,45 3,17 0,01
Rumano 4 0,01 4 0,01 4 100,00 0,79 3,15 0,01
Italiano 4 0,01 3 0,01 3 75,00 0,19 0,56 0,00
Chino 3 0,01 3 0,01 3 100,00 0,66 1,99 0,01
Catalan 2 0,01 2 0,01 2 100,00 0,53 1,07 0,00
Arabe 2 0,01 2 0,01 2 100,00 0,62 1,25 0,00
Eslovaco 1 0,00 1 0,00 1 100,00 1,13 1,13 0,00
Polaco 1 0,00 1 0,00 1 100,00 0,73 0,73 0,00
Croata 1 0,00 1 0,00 1 100,00 0,66 0,66 0,00
Totales 35412 100,00 27960 100,00 27444 77,50 1,07 29408,22 100,00
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Grafico

63.

Factor de Impacto <Relativo a Espaia seguin Lengua de Publicacion
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Grafico 64.

Relacion entre el Volumen de Produccion y la Dispersion Tematica
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Grafico 65. Tasas de Crecimiento del Nimero de Categorias, Revistas y Documentos
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Grafico 66. Evolucion del Factor de Impacto Normalizado de Espaiia y el Mundo
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Grafico 67.

Tasa de Crecimiento Factor de Impacto Normalizado para Espafia y el Mundo
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Grafico 68.

Evolucion del Factor de Impacto Normalizado
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Grafico 69. Evolucion Anual del Factor de Impacto Relativo con Respecto al Mundo
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Grafico 70.  Evolucion Porcentual del Potencial Investigador
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4.4, Distribucidon tematica de la produccidén
cientifica

El volumen de produccion cientifica en revistas internacionales no solo refleja la
actividad cientifica de un pais y sus capacidades para generar conocimiento a nivel
internacional, sino también su especializacion tematica y el tamafio relativo de sus
campos cientificos. El analisis de la distribucion tematica de la produccion
cientifica permite describir la evolucion y tendencias de las lineas de
investigacion, las areas emergentes y las fortalezas o debilidades en comparacion
con otros dominios. En este apartado se examina en la dimensién cuantitativa, el
valor absoluto y porcentual de cada clasificacion en el total nacional, se da una
breve descripcion de la evolucion en el periodo analizado y se establece un
ranking de las areas temaéticas que realizan mas esfuerzo con respecto a su
aportacion relativa al total nacional y mundial. Para la dimension cualitativa se
presentan los valores del impacto promedio normalizado y las caracteristicas mas
sobresalientes de su evolucion. También se presentan datos de otras fuentes
relativos a la posicion en el contexto internacional con respecto al volumen, las
citas recibidas y las citas por documento.

La cobertura tematica de la produccién espafiola en la clasificacion 1Sl es del 92%
en el periodo analizado. La dispersion tematica ha experimentado un incremento
superior al 12%. Este hecho repercute en el niamero de revistas ISl en las que se
ha publicado y por extensién, en la visibilidad alcanzada por la produccion, ya que
uno de los factores influyentes en los patrones de publicacion son las
caracteristicas particulares de cada dominio cientifico.

Las areas tematicas ANEP que acumulan los mayores valores de produccion a
nivel nacional son: Medicina, Biologia Molecular, Fisica y Quimica (més del 75%
de la produccién total). A nivel internacional estas areas lideran igualmente los
primeros puestos, sin embargo, la aportacion nacional en Fisica y Quimica es
superior a la mundial. En el afio 2004, la aportacion relativa al total nacional se
incrementa en las areas que parten de cifras bajas de produccion, no obstante, cabe
resaltar el aumento relativo en Psicologia y Ciencias de la Educacion, Ciencias
Sociales, Ingenierias y Medicina. En las series temporales analizadas, el volumen
de produccion no coincide necesariamente con la especializacion tematica relativa
a la produccion mundial. Espafia muestra una especializacion temética en Ciencias
Agroalimentarias, Biologia Vegetal y Animal, Matematicas, Quimica y Fisica. Por
otra parte, las areas en las que se produce una visibilidad superior a la media, en
términos de factor de impacto relativo al mundo, coinciden con las mas
especializadas excepto en Biologia Vegetal. Ciencias de los Materiales destaca
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durante todo el periodo por superar la media mundial. Los puestos que ocupan
cada una de las areas en los indicadores analizados ofrecen la posibilidad de hacer
lecturas detalladas acerca de los patrones de publicaciéon a nivel nacional e
internacional. Por otra parte, la lectura combinada de volumen de produccion,
especializacion temaética e impacto relativo al mundo determina la excelencia
cientifica de la produccién por areas tematicas y su evoluciéon a lo largo del
tiempo. De esta manera, se puede ver que aunque el mayor volumen de produccion
se concentra en las areas de Medicina Clinica, Biologia Molecular, Fisica y
Quimica, las fortalezas en la distribucion tematica se reducen a las dos Ultimas
junto a Agricultura, Ganaderia, Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y Ciencias
de la Tierra.

Segun los Essential Science Indicators y su clasificacion, las areas en las que mas
citas por documento se registran desde 1995 hasta 2005 son Molecular Biology &
Genetics, Imnumology, Neuroscience & Behaviour, Space Science y Microbiology.
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Grafico 71. Distribucion Tematica de la Produccién Espaiiola (*)
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Grafico 73.

Porcentaje Produccion Total y Tasa de Crecimiento Promedio Anual para Espaiia
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Grafico 75. Comparacion de la Distribucion Tematica de la Produccién Espaiiola y Mundial
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Grafico 77. Impacto Relativo de Espaiia con respecto al Mundo
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Grafico 78. Impacto Relativo de Espaiia con respecto al Mundo para el Periodo
1995-2004
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Tabla 22. Distribucion Tematica y Visibilidad internacional (*)

Percentage of Relative impact

Field papers from compared to
Spain world
Space Science 5.79 -5
Agricultural Sciences 5.30 +7
Mathematics 4.65 -6
Microbiology 4.41 -20
Chemistry 4.25 -1
Plant & Animal Sciences 3.88 -9
Ecology/Environmental 3.42 -15
Physics 3.14 +19

**<--- Spain's overall percent share, all fields: 3.02 --->**

Materials Science 2.90 +1
Biology & Biochemistry 2.87 -29
Pharmacology 2.86 -21
Neurosciences 2.73 -18
Molecular Biology 2.66 -10
Economics & Business 2.64 -33
Immunology 2.57 -27
Clinical Medicine 2.54 -5

Geosciences 2.51 -17
Engineering 2.32 +5
Computer Science 2.26 -28
Psychology/Psychiatry 1.91 -40
Social Sciences 0.84 -12

(*) Fuente: SCI-Bytes: Science in Spain. Rankings among the 145 top-performing countries in all fields and all
countries. July 12, 2004 http://www.in-cites.com/research/2004/july_12_2004-4.html
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Tabla 23. Ranking de Indicadores de Produccion y Visibilidad por Clases ANEP 2004
ndoc article % art/ndoc IETM Pl FINPE FINPM FIR

1 MED 12019 1 MED 6627 1 MAR 98,14 1 ALI 2,75 1 MED 6921,24 1 TQU 1,24 1 ELE 1,09 1 GAN 1,19
2 MOL 5313 2 FIS 4635 2 AGR 97,97 2 ELE 177 2 FIS 5374,98 2 GAN 122 2 ALl 1,09 2 TQU 1,17
3 FIS 4801 3 QUI 4463 3 ALI 97,79 3 AGR 1,63 3 QUi 5316,04 3 ALI 1,18 3 FIS 1,07 3 AGR 1,13
4 Qul 4749 4 MOL 4262 4 COM 97,700 4 MAT 139 4 MOL 4703,94 4 AGR 1,18 4 MED 1,06 4 TEC 1,09
5 COM 2567 5 COM 2508 5 TQU 97,57 5 VEG & 1,34 5 COM 2480,12 5 ELE 1,14 5TQU 1,06 5 ALl 1,08

6 VEG 2096 6 VEG 1955 6 MAT 97,53 6 QUI 1,31 6 MAR 2128,54 6 MEC 1,12 6 CIV 106 6 MEC 1,07

7 MAR 1937 7 MAR 1901 7 TEC 97,27 7 COM 1,09 7 VEG 2050,29 7 CIV 112 7 AGR 1,05 7 QuUI 1,06

8 TIE 1889 8 TIE 1764 8 MEC 96,97 8 FIS 1,04 B8 TIE 1955,00 8 QuI 1,11 8 FIL 105 8 CIvV 1,06

9 FAR 1745 9 MAT 1577 9 FIS 96,54 9 ECO 0,99 9 MAT 154256 9 FIS 1,100 9 MEC 1,05 9 ELE 1,04
10 MAT 1617 10 FAR 1220 10 CIV 96,32 10 TQU 0,93 10 FAR 1299,33 10 TEC 1,09 10 QuUI 1,04 10 FIS 1,03
11 AGR 1034 11 AGR 1013 11 GAN 95,77 11 FAR 0,90 11 AGR 1206,78 11 MAR 1,05 11 MAR 1,04 11 MAR 1,01
12 ALl 859 12 ALl 840 12 QUI 93,98 12 GAN 0,89 12 ALI 1032,94 12 CSS 1,02/ 12 GAN 1,03 12 CSS 0,99
13 PSI 626 13 TQU 563 13/ECO 93,71 13 MAR = 085 13/TQU 718,09 13 TIE 1,01 13 PS| 103 13/TIE | 0,99
14 TQU 577 14|MEC 512 14 TIE 9338 14 MOL = 0,83 14 MEC 594,70 14 MED 1,00 14/ MOL 1,03 14 COM | 0,97
15 MEC 528 15 GAN 408 15 VEG 93,27 15 TIE 0,74 15 GAN 494,29 15 MOL 0,99 15 CSS 1,03 15 VEG 0,97
16 FIL 478 16 PSI 404 16 ELE 90,77 16 MED 0,72 16 PSI 368,36 16 VEG 0,99 16 HIS 1,03 16 FAR 0,96
17 CSS 436 17 FIL 351 17 DER 83,33 17 CIV 0,61 17 CSS 363,47 17 FAR 0,98 17 TIE 1,02/ 17 MOL 0,96
18 GAN 426 18 CSS 340 18 MOL 80,22 18 TEC 0,61 18 ECO 298,66 18 COM 0,97 18 VEG 1,02/ 18 ECO 0,96
19 ECO 334 19 ECO 313 19 CSS 77,98 19 MEC 0,50 19 CIV 212,79 19 MAT 0,96 19 FAR 1,02 19 MAT 0,96
20 HIS 271 20 CIvV 183 20 FIL 73,43 20 PSI 0,47 20 TEC 119,83 20 ECO 0,94 20 TEC 1,01 20 MED 0,94
21 CIv 190 21 HIS 147 21 FAR 69,91 21 FIL 0,29 21 FIL 99,38 21 PSI 0,90 21 COM 1,00 21 PSI 0,87
22 TEC 110 22 TEC 107 22 PSI 64,54 22 CSS 0,24 22 HIS 84,76 22 HIS 0,82 22 MAT 1,00 22 HIS 0,79
23 ELE 65 23 ELE 59 23 MED 55,14 23 HIS 0,23 23 ELE 69,93 23 DER 0,77 23 DER 0,98 23 DER 0,79
24 DER 6 24 DER 5 24 HIS 54,24 24 DER 0,04 24 DER 4,04 24 FIL 0,61 24 ECO 0,98 24 FIL 0,59
Tabla 24. Ranking por Areas Tematicas ISI: Documentos, Citas y Citas por Documento

2004
CITAS
Orden DOCUMENTOS Orden CITAS Orden POR DOCUMENTO _

1 MEDICINA CLINICA 1 MEDICINA CLINICA 1 BIOLOGIA MOLECULAR Y GENETICA

2 QuimicA 2 QuimMicA 2 INMUNOLOGIA

3 FisicA 3 BIOLOGIA Y BIOQUIMICA 3 NEUROCIENCIAS Y COMPORTAMIENTO

4 BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL 4 | BIOLOGIA MOLECULARY GENETICA ~ 4  CIENCIAS DEL ESPACIO

5 BIOLOGIA Y BIOQUIMICA 5  MICROBIOLOGIA 5  MICROBIOLOGIA

6 | INGENIERIA 6  CIENCIAS DEL ESPACIO 6 BIOLOGIAY BIOQUIMICA

7 | CIENCIAS DE LOS MATERIALES 7 INGENIERIA 7 | MEDICINA CLINICA

8 | MATEMATICAS 8  MEDIOAMBIENTE / ECOLOGIA 8 QUIMICA

9 | CIENCIAS AGROALIMENTARIAS 9 | CIENCIAS AGROALIMENTARIAS 9 FiSICA

10 | NEUROCIENCIAS Y COMPORTAMIENTO 10  INMUNOLOGIA 10 | FARMACOLOGIA Y TOXICOLOGIA

11 MEDIOAMBIENTE / ECOLOGIA 11 CIENCIAS DE LOS MATERIALES 11 MEDIOAMBIENTE / ECOLOGIA

12 BIOLOGIAMOLECULAR Y GENETICA| 12  CIENCIAS DE LATIERRA 12 CIENCIAS DE LA TIERRA

13 MICROBIOLOGIA 13 FARMACOLOGIA Y TOXICOLOGIA 13 BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL

14 | CIENCIAS DEL ESPACIO 14 | MATEMATICAS 14 MULTIDISCIPLINAR

15 | COMPUTACION 15 FiSICA 15  CIENCIAS AGROALIMENTARIAS

16 | CIENCIAS DE LATIERRA 16  PSIQUIATRIA/ PSICOLOGIA 16 | CIENCIAS DE LOS MATERIALES

17 | FARMACOLOGIA Y TOXICOLOGIA 17 | BIOLOGIA VEGETAL Y ANIMAL 17 | INGENIERIA

18 | PSIQUIATRIA/ PSICOLOGIA 18 NEUROCIENCIAS Y COMPORTAMIENTO18 | PSIQUIATRIA/ PSICOLOGIA

19 | INMUNOLOGIA 19 | COMPUTACION 19 |ECONOMIA Y NEGOCIOS

20 |ECONOMIAY NEGOCIOS 20 |ECONOMIAY NEGOCIOS 20 | CIENCIAS SOCIALES, GENERAL

21 |CIENCIAS SOCIALES, GENERAL 21 |CIENCIAS SOCIALES, GENERAL 21 | MATEMATICAS

22 | MULTIDISCIPLINAR 22 |MULTIDISCIPLINAR 22 | COMPUTACION

122




Resultados

Porcentaje de Documentos y de Citas por Campo Tematico en el Periodo

1998-2002
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Grafico 82. Ratio Citas por Documento por Clase ANEP con respecto a Citas por
Documento de Espaiia
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Grafico 83. Porcentaje de Potencial Investigador con respecto a Produccién Primaria
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Grafico 84.

Potencial Investigador Nacional con respecto a Produccién Primaria
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4.5. Distribucién tematica de la produccion
cientifica por Comunidades Auténomas

En este apartado se presenta una descripcion de la distribucion geogréafica de la
produccion cientifica a nivel autonémico. El anélisis se completa con el estudio de
la distribucion tematica por clases ANEP, identificando cuales son las que tienen
mas produccién y su comportamiento en los diferentes dominios geograficos.

La distribucion de la produccion entre las distintas Comunidades Autonomas sigue
mostrando una gran concentracion en Madrid, Catalufia, Andalucia y Valencia que
acumulan el 80% de la produccion nacional en el afio 2004. A lo largo del periodo
se registra una tendencia descendente en la aportacion porcentual de Madrid y Pais
Vasco, mientras que Catalufia, Andalucia, Valencia, Galicia, Navarra y Castilla la
Mancha incrementan constantemente su produccion relativa a Espafia.

Por otra parte, se pretende identificar las fortalezas y debilidades de los sistemas
autondémicos de produccion de conocimiento, ofreciendo un analisis orientativo
sobre la excelencia cientifica de las CCAA con respecto a Espafia y al mundo, a
partir de una serie de representaciones multivariadas (*). En la edicién anterior se
mostraron tres representaciones: dos por series temporales (1995-1998 y 1999-
2002) y una para el afio 2003. Este afio se completa con los datos del afio 2004,
creando la posibilidad de analizar la evolucion de la excelencia a lo largo de la
década. De esta manera el lector puede comparar la dinamica de las areas en las
distintas Comunidades Autonomas, detectando las posibles fortalezas o
debilidades y los efectos de las politicas regionales de investigacion y desarrollo.

Esta representacion se acompafia de un gréfico en el que se compara la produccion
total, la produccion primaria y el potencial investigador a nivel nacional y mundial
en cada area tematica. También se muestra el analisis combinado de la produccion
por categorias ISl que conforman cada clase temética y su posicién a nivel
nacional y mundial.

(*) Excelencia cientifica por areas tematicas ANEP

Como se hace la lectura de la excelencia a partir de la representacién combinada
de varios indicadores que dan informacion sobre distintas agregados geograficos
y temaéticos.

En estos graficos el tamafio de la comunidad indica su volumen de produccion, en
el eje x se representa la variable esfuerzo y en el eje y, la variable impacto,
situando como ejes de referencia principal en ambos casos la media mundial. Asi,
una comunidad cuyo valor de esfuerzo esté por encima de la media mundial,
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tendra una posicion en el eje x por encima del eje de referencia. Igual en el eje del
factor de impacto relativo. Los ejes secundarios en color verde definen la posicion
de Espafia respecto del mundo, al situar el valor medio mundial con respecto a la
media espafola. Estos ejes marcan la situacion de las CCAA respecto al mundo.
Igual que en el caso mundial, valores por encima o por debajo del eje, determinan
valores de la variable esfuerzo o impacto superiores o inferiores a la media nacional.

El area de excelencia en el gréafico estaria formada por todos los puntos donde los
valores de sus coordenadas sean superiores a los valores de referencia o ejes. Esto
en realidad nos da dos &reas de excelencia: una primera, donde tanto el valor de
esfuerzo, (eje x), como el valor de impacto, (eje y), sean superiores a la media
espafola. Esta area de excelencia espafiola estaria por tanto formada por todos los
puntos (x,y) que cumplan que x es mayor que la media espafiola de esfuerzo, e y
es mayor que la media espafiola de impacto. Graficamente esta zona de excelencia
respecto de Espafia es el cuadrante superior derecho, tomando como ejes de
division los ejes secundarios (en color verde), que representan la referencia de
Espafia. Igualmente, se puede definir una segunda zona de excelencia respecto del
mundo como todos aquellos puntos (x,y), con un valor de x superior a la media de
esfuerzo mundial, y un valor de y superior a la media de impacto del mundo. Esta
zona se corresponde en los graficos también con el cuadrante superior derecho,
tomando esta vez como division los ejes secundarios o ejes del mundo (en color
negro). Una Comunidad Auténoma sera excelente respecto a Espafia, si su pareja
de valores (esfuerzo, impacto) se sitla en uno de los puntos del area de excelencia
del gréfico. De la misma forma, seré excelente respecto del mundo, si su pareja de
valores (esfuerzo, impacto) marca unas coordenadas situadas en la zona de
excelencia respecto del mundo. Asi una comunidad podria no estar en zona de
excelencia, estar en zona de excelencia respecto de Espafia, estar en zona de
excelencia respecto del mundo, o estar en zona excelente tanto respecto de Espafia
como del mundo®.

En el andlisis se considera que una comunidad es excelente en una determinada
clase tematica, si esta en la zona de excelencia respecto de Espafia y también esta
en la zona de excelencia respecto del mundo. En caso de que sélo esté en un area
de excelencia (respecto de Espafia o respecto del mundo) no sera considerada una
comunidad excelente en esa clase. En este apartado de definicién de excelencia,
no se puede obviar un aspecto muy importante reflejado ademas en los graficos:
la produccion. De esta forma, una comunidad tendra un grado méaximo de
excelencia si tiene un méaximo de produccién en el area temaética correspondiente.

31* La relacion de categorias tematicas con sus abreviaturas estan en el anexo que acompafa al documento.
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Contexto Autonémico

Tabla 25. Evolucion de la Produccion por CCAA (1990-2004)

[ ccAA [ ndoc | % [ 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 |
AND 46670 13,84 13,13 12,59 13,05 13,51 13,82 13,30 13,19 12,98 13,67 14,26 13,67 14,18 14,57| 14,78 14,44
ARA 12010 3,56 3,23 3,29 380 3,36 3,66 3,95 399 3,87 3,72 3,60 3,38 3,60 3,41 3,33 3,35
AST 9766 2,90 2,68 2,96 2,58 2,99 3,06 2,52 2,78 2,68 2,78 2,98 2,99 2,93 3,04 3,06 3,02
BAL 4160 1,23 1,25 1,29 1,34 1,27 1,07 1,19 1,08 1,07 1,15 1,21 1,06 1,23 1,37 1,33 1,46
CAB 5528 1,64 1,47 1,54 1,77 1,60 1,55 1,77 1,62 1,76 1,65 1,75 1,74 1,66 1,53 1,59 1,57
CAN 10418 3,09 3,43 2,74 3,06 2,60 2,82 3,09 3,34 3,25 2,93 3,00 2,87 3,31 3,10 3,33 3,15
CAT 80646 23,92 23,22 23,32 22,03 22,81 22,37 2351 2361 23,99 23,82 24,47 24,01 2358 24,18 24,58 25,75
CL 15789 4,68 4,85 5,19 4,88 4,51 4,66 4,72 4,73 4,84 4,37 4,50 4,48 4,70 4,80 4,56 4,81
CM 4438 1,32 0,83 1,01 1,06 1,07 1,00 1,10 0,99 1,18 1,05 1,19 1,33 1,42 1,61 1,82 1,82
EXT 4482 1,33 1,57 1,58 1,30 1,43 1,39 1,37 1,33 1,25 1,07 1,19 1,17 1,36 1,46 1,30 1,42
GAL 19890 5,90 3,90 4,50 4,97 5,44 4,73 4,99 5,27 5,67 6,10 6,04 6,20 6,29 6,68 7,13 6,63
MAD 99958 29,64 31,63 30,76 31,16 30,44 31,00 30,59 30,38 30,29 30,15 29,04 30,03 29,12 29,03 27,94 27,87
MUR 8716 2,58 2,38 2,64 2,64 2,63 2,63 2,64 254 263 2,48 2,47 2,47 2,59 2,66 2,71 2,60
NAV 7067 2,10 1,33 1,52 1,93 2,13 1,62 1,73 1,54 1,89 2,06 2,10 2,41 2,39 2,33 2,40 2,56
PV 13660 4,05 4,03 3,99 3,91 4,20 431 4,12 4,15 4724 4,24 3,85 4,14 4,13 3,79 4,10 3,78
RIO 957 0,28 0,07 0,12 0,15 0,24 0,25 0,29 0,25 0,28 0,28 0,28 0,36 0,36 0,35 0,31 0,32
VAL 34184 10,14 7,97 8,64 9,33 9,25 9,20 9,18 9,25 9,21 10,13 10,30 10,61 10,94 10,62 11,40 11,54

Grafico 86. Produccion Porcentual por CCAA
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Grafico 87.

Tasas de Crecimiento Promedio por Series Temporales
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Grafico 88.

Tasas de Crecimiento por CCAA 2003-2004
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Grafico 89. Especializacion y Factor de Impacto Relativo — Agricultura 2004
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Grafico 90. Aportacion Relativa de Ndoc, Ndocc y Pl — Agricultura
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Grafico 91. Posicion Categorias ISl - Agricultura
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Grafico 92.  Especializacion y Factor de Impacto Relativo — Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos - 2004
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Grafico 93. Aportacion Relativa de Ndoc, Ndocc y Pl - Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos
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Grafico 94. Posicion Categorias ISl - Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
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Grafico 95. Especializacion e Impacto Relativo — Ingenieria Civil y Arquitectura - 2004
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Grafico 96.

Aportacion Relativa de Ndoc, Ndocc y Pl — Ingenieria Civil y Arquitectura
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Posicion Categorias ISl - Ingenieria Civil y Arquitectura
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Grafico 98.

Especializacién e Impacto Relativo — CC. Computacién y Tecnologia
Informatica — 2004
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Grafico 99. Aportacion Relativa de Ndoc, Ndocc y Pl — CC. Computacion y Tecnologia
Informatica
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Grafico 100. Posicion Categorias ISI - CC. Computacion y Tecnologia Informatica
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Grafico 101. Especializaci