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Este articulo analiza la internacionalizacion de las universidades espariolas, a través

de su participacion en programas de investigacion internacionales y, en particular, de la
colaboracion internacional en proyectos financiados por el programa europeo Horizonte
2020 (H2020). El estudio de los casos de las universidades esparniolas mas
internacionalizadas en el programa H2020 que aqui se plantea, explora la existencia

de diversos patrones de colaboracion internacional, y analiza en qué medida estos

se corresponden con un grado de dispersion geogrdfica diferenciado.
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1. Introduccién

La construccion y consolidacion de la Europa del
Conocimiento, basada en el desarrollo de un Area
Europea de la ensefanza superior y la investigacion,
ha llevado a que las universidades hayan tenido que
asumir nuevos retos de internacionalizacion, un pro-
ceso caracterizado por la cooperacion y la competen-
cia como dimensiones fundamentales. La clave esta
en que la cooperacion entre distintos paises en el ambito
de la investigaciéon, resulta determinante para poder
afrontar la competencia en la generacion de conoci-
miento cientifico y tecnolégico frente al avance de gran-
des potencias tales como Estados Unidos, Japon e
incluso China, y otras economias emergentes. Estos
antecedentes invitan a adoptar, en este trabajo, una
perspectiva de internacionalizacion del sistema espa-
Aol centrada en los flujos de conocimiento generados
y favorecidos por la colaboracion internacional de las
universidades espafolas.

Alo largo de las paginas que siguen, esta contribu-
cion proporciona algunas ideas nuevas sobre el grado
de internacionalizacion de las universidades espa-
folas en el contexto europeo de la investigacion y la
innovacion, analizando su participacion relativa en el
Horizonte 2020'. Ademas, se busca explorar y carac-
terizar tanto los aspectos comunes como las diferen-
cias entre universidades. Para ello, se identifican las
principales fortalezas y debilidades, al tiempo que se
esbozan argumentos plausibles que servirian de base
para definir acciones futuras orientadas a mejorar la
posicion de las universidades ante un entorno inter-
nacional que es cada vez mas exigente. El objetivo es
contribuir a una mejor comprension de los patrones de
colaboracién internacional, mediante la combinacion

1 El Horizonte 2020 es el programa de la UE que integra las actividades
de investigacion y de innovacion en el periodo 2014-2020. Dotado con
cerca de 80 mil millones de euros, se ha establecido sobre tres pilares
que comprenden los retos sociales, el liderazgo industrial y la excelencia
de la base cientifica en la UE, abarcando desde la generacién de
conocimiento basico hasta las actividades mas proximas al mercado.

del grado de internacionalizacion de las universidades
y la diversidad geografica. Su aplicacion al contexto
espafnol permite plantear hasta qué punto resultaria
plausible apostar por la definicion de nuevas acciones
tanto en materia de politica institucional como de cien-
cia y tecnologia.

A esta introduccion le sigue una breve exposicion
acerca de algunos antecedentes de mayor relevancia
sobre la internacionalizacion y la cooperacién como for-
mulas para la generacion de conocimiento por parte de
las universidades. El siguiente apartado contiene una
nota de metodologia y, posteriormente, en el apartado
4, se presentan los resultados del analisis empirico y su
discusion. En el apartado 5, el articulo finaliza con las
principales conclusiones y algunos retos de futuro.

2. Lainternacionalizacion del conocimiento
y la cooperacioén en la generacion de
conocimiento

La formacion de redes entre individuos (Katz y
Martin, 1997; Rigby y Edler, 2005) e instituciones
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) son elementos clave
para la comprension del papel que juega la internacio-
nalizacion en la generacion y transferencia de cono-
cimiento cientifico (Nowotny et al., 2003). Los ante-
cedentes se remontan a la defensa del papel de las
redes sociales en la transferencia del conocimiento
tacito (Polanyi, 1966; Gordon, 1980). En particular, la
elevada complejidad de algunos proyectos cientificos,
asi como la relevancia que ha alcanzado el caracter
interdisciplinar de la investigacion en algunas areas
de conocimiento, y el hecho de que solo una parte de
ese conocimiento se encuentre codificado en forma
de productos tales como articulos y patentes, hace
mas necesaria que nunca la colaboracién de los inves-
tigadores, convirtiendo a su red de contactos en un
recurso fundamental (Laudel, 2001). De ahi la impor-
tancia del intercambio de conocimientos entre investi-
gadores e instituciones cientificas, y el hecho de que la
colaboracion sea un mecanismo clave (Nowotny et al.,
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2003, 2013; McFadyen y Cannella, 2004; Villanueva-
Felez et al., 2014). Tal es asi que las colaboraciones
y las redes han llegado a ser consideradas como una
forma de «capital social», «capital interpersonal» o
«capital relacional» (Bourdieu, 1986; Coleman, 1988;
Burt, 1992). Por estas razones, las colaboraciones y el
caracter de las redes que tejen los cientificos, proveen
al individuo (y a su grupo) de cierta ventaja competitiva
que puede resultar fundamental para la generacion y
difusion del conocimiento cientifico.

A este respecto, es creciente el peso que ha alcan-
zado la investigacion en la universidad espafiola y el
cambio que se ha dado en su orientacién estratégica,
siendo cada vez mayores los esfuerzos en produccion
cientifica, y operando, en palabras de Ginés-Mora
(2004), una transicion desde un modelo napoleédnico,
caracterizado por un marcado caracter profesionali-
zante, a uno de caracter humboldtiano, centrado en la
produccioén y transmisién del conocimiento cientifico.

En el ambito internacional, frente al notable creci-
miento de los flujos de comercio o de inversion que
han caracterizado el proceso de globalizacion, la pro-
duccion cientifica que se deriva de la colaboracion
internacional sigue siendo mas bien modesta, un
aspecto que revelan claramente los indicadores de
internacionalizacion al uso (Alvarez y Marin, 2017). En
particular, el ascenso de las publicaciones en coauto-
ria entre investigadores de distintos paises dista aun
de permitir afirmar que se esté presentando una ver-
dadera globalizacion cientifica, dado que la tendencia
responde mas bien a la propia evolucion individual de
las disciplinas del conocimiento, y esta lejos de ser
generalizada (Hennemann et al., 2012). A pesar de
ello, es importante tener en cuenta que el investigador
incorpora a la red de colaboracién activos individua-
les, asi como conocimiento tacito, el saber-hacer y el
capital social de los cientificos (Bozeman et al., 2001),
de tal manera que sus contribuciones colectivas per-
miten la transformacion de ideas en conocimiento pro-
ductivo, con efectos sobre la competitividad. Una de
las consecuencias ha sido que, frente al temor de la

fuga de cerebros, se haya ido imponiendo el concepto
de circulacion internacional de cerebros, concediendo
una valoracién positiva a la internacionalizacién del
conocimiento al considerar sus potenciales beneficios
de red (Alvarez y Marin, 2019). Ademas, la colabora-
cion internacional en ciencia aumenta la posibilidad
de acceso a un mayor volumen de recursos, hasta tal
punto que la movilidad internacional se ha sumado a
los criterios de evaluacion de los centros e investiga-
dores, tomandose como referencia el promedio mun-
dial de citas de las publicaciones cientificas en cada
campo o disciplina (Edler et al., 2011).

Lo cierto es que, con el paso del tiempo, la inter-
nacionalizacion se ha convertido de una u otra forma
en una actividad permanente en las universidades de
todo el mundo (De Wit, 2017). La evidencia disponible
confirma que el fendmeno de la internacionalizacion
en contextos tales como el de Estados Unidos y de
algunos paises europeos esta muy concentrado en el
estudio del plan de estudios o la movilidad internacio-
nal —de estudiantes y de personal (Gornitzka, 2008;
Matros, 2008). Por su parte, en la evidencia cons-
truida para el caso espafiol, predominan los trabajos
de internacionalizacion de empresas y, solo en menor
medida se han realizado sobre universidades. De
hecho, hay estudios sobre aspectos particulares tales
como la internacionalizacién del curriculum y el uso
del inglés como idioma vehicular de comunicacion en
la comunidad cientifica (Sanchez-Pérez y Salaberri,
2015; Sanchez-Sanchez et al., 2017) y, sin embargo,
ha sido menor la atencién prestada a otros aspectos
de la internacionalizacién de la investigacion.

Entre otras razones, ese proceso de internacionali-
zacion ha venido motivado por el hecho de que ante las
necesidades tecnoldgicas de la sociedad moderna, se
requiere llevar a cabo proyectos de investigacion que,
en muchas ocasiones, implican grandes volumenes de
financiacion que dificilmente pueden ser asumidos, en
solitario, por grupos de investigacion, universidades,
empresas o incluso gobiernos nacionales. De ahi que la
Comision Europea adoptara el mandato, en lo referente
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a la cooperacion internacional en ciencia e investiga-
cion tecnoldgica, de estimular a aquellas actividades
en las que la cooperacion internacional ofrece ventajas
al tiempo que maximiza los efectos beneficiosos para
las partes interesadas. Adicionalmente, la cooperacién
europea en ciencia y tecnologia se justifica en el desa-
fio que plantean las nuevas tecnologias y las condicio-
nes extremas que plantea la competencia con Estados
Unidos y Japdn, a las que incluso se han sumado (las
denominadas) economias emergentes tales como
Corea del Sur, China, India, Rusia y Brasil.

En la comunicacion de la Comision Europea (COM,
2006) Delivering on the modernisation agenda for uni-
versities: education, research and innovation, se pone
en valorladimension econdmicade lainvestigacion que
revierte en beneficios sociales para las universidades,
subrayandose que «las universidades deberian ser
financiadas mas por lo que hacen que por lo que son,
focalizando la financiaciébn mas en resultados que en
recursos». Argumentos como estos han llevado a con-
cederle un papel primordial a la Universidad (Akrich y
Miller, 2007) dentro del que se denomina «triangulo
del conocimiento», definido por la educacion superior,
la investigacion y la innovacion. Estos elementos se
abordan de manera conjunta en las politicas basadas
en el conocimiento (knowledge-based policies), y se
desarrollan y complementan mutuamente con el fin de
lograr una mayor competitividad de la sociedad en su
conjunto. No obstante, las Administraciones publicas
no siempre alcanzan un disefio de politicas basado
en esa vision integral, que acogeria conjuntamente
los tres ambitos indicados, sino que mas bien sigue
persistiendo la fragmentacion de objetivos, programas
y actuaciones, que son el resultado de la distribucién
competencial y de responsabilidades.

Con todo, en la UE se acepta que es imposible
mimetizar los objetivos para todas las universidades
europeas, y es por ello que se han establecido prio-
ridades estratégicas, conducentes a la excelencia,
basadas en la diversidad y adaptadas a las caracte-
risticas y al papel social de cada universidad sobre la

base de sus propias capacidades. Ademas, los estu-
dios de caso de universidades demuestran que la exis-
tencia de diferentes condiciones legales y adminis-
trativas en los Estados miembros impide una simple
extrapolacion de modelos de gobernanza de un pais a
otro (Serrano, 2011). De hecho, muchas universidades
espafolas estan realizando esfuerzos institucionales
para mejorar su participacion en proyectos de I+D en
el marco del Horizonte 2020 y el Horizonte Europa, asi
como su incorporacion a las alianzas estratégicas de
universidades europeas?. Todos estos esfuerzos refle-
jan un cambio institucional de prioridades que parece
ser irreversible.

3. Metodologia

Con el propésito de realizar una clasificacion de las
universidades espafiolas en funcion de su grado de
internacionalizacién en innovacion e investigacion,
se ha procedido, en primer lugar, a utilizar la técnica
de cluster. Las variables consideradas en esta fase
han sido las cinco siguientes: i) el nuUmero de ayudas
publicas provenientes de programas de investigacion
de la UE que implican la colaboracion, respecto al
personal docente e investigador (PDI) de las univer-
sidades; este indicador permite aproximar la interna-
cionalizacion desde la perspectiva de la implicacion
en el Horizonte 2020; ii) el gasto en I1+D en relacion
al numero de PDI, indicador que permite medir el
esfuerzo en |+D relativo que realizan las universida-
des y la intensidad de las actividades de generacion
de conocimiento en las universidades; iij) el nimero de
publicaciones indexadas en la Web of Science (WoS),
también en relacion al PDI, como indicador de output

2 Algunas de las alianzas mas relevantes son CIVIS, UNA Europa,
Arques European University Alliance, Charm European University,
European University for Smart Urban Coastal Sustainability, ECIU
University, European Universities Transforming to an Open, Inclusive
Academy for 2050, Fostering Outreach within European Regions,
Transnational Higher Education and Mobility; The European University of
the Seas; University Network for Innovation, Technology and Engineering
y Young Universities for the Future of Europe.
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de conocimiento cientifico; iv) la solicitud de patentes
prioritarias por parte del PDI de las universidades, lo
que cuantifica el esfuerzo realizado por las universida-
des en la generacion de conocimiento tecnologico; y
v) el numero total de contratos y convenios de |+D
firmados al afo respecto al PDI, entendida como una
variable que permite aproximar la capacidad de trans-
ferencia del conocimiento a la sociedad.

Considerando que los resultados del analisis cluster
podrian diferir en funcion del método aplicado, se ha
optado por llevar a cabo dos de tipo jerarquico (con-
siderando el método de Ward con complete linkage
de distancias segun Gower) y otro de tipo iterativo
(método de K—medias) con el fin de cerciorarse de la
robustez de los resultados. Finalmente se ha optado
por elegir el cluster jerarquico de Ward con las distan-
cias segun Gower, porque esta técnica permite traba-
jar con bases de datos en las que faltan observaciones
de algunas variables, como sucede en este caso, sin
prescindir de todo el vector que representa a la unidad
muestral y sin usar ningin método de imputacion.

Con el objetivo de profundizar en el estudio de la
participaciéon de las universidades espafolas en pro-
gramas cientificos internacionales, en segundo lugar,
se ha realizado una comparativa del lugar que ocupan
las universidades espanolas en el contexto internacio-
nal dentro del Horizonte 2020. Por su parte, la com-
paracion en el contexto nacional también nos permite
clasificar a las universidades de acuerdo a su posi-
cion relativa en el Horizonte 2020. Para ello, haciendo
uso de la base de datos Cordis, se ha optado por ana-
lizar la internacionalizacion de las 20 universidades
gue ocupan las primeras posiciones de la clasificacion
segun su participacion en el programa de investiga-
cién e innovacion Horizonte 2020, un numero que es
representativo porque conjuntamente aglutina el 85 %
de las ayudas europeas otorgadas a las universidades
en Espana.

En tercer lugar, se describe la relacion que existe
entre el grado de internacionalizacion y la distribu-
cion del retorno de la UE vy, por ultimo, se explora la

relacién que existe entre el grado de internacionaliza-
cion y el grado de dispersion geografica de la cola-
boracioén, haciendo uso de los resultados obtenidos
para las 20 universidades espafiolas previamente
seleccionadas.

4. Clasificacion de las universidades espaiolas
segun su grado de internacionalizacion

La muestra utilizada en el analisis ha sido
extraida de la base de datos de la Red de Oficinas
de Transferencia de Resultados de Investigacion
(RedOTRI), inicialmente formada por 75 universida-
des; de estas, 12 se excluyeron por ausencia de infor-
macion estadistica relevante, mientras que las 63 uni-
versidades restantes fueron incluidas en el analisis
cluster. El resultado, una vez que quedaron configu-
rados los distintos conglomerados (Cuadro 1), permite
observar que el cluster 1 esta formado por 11 universi-
dades en las que las variables de internacionalizacion
muestran resultados inferiores en media. El cluster 2,
lo integran 19 universidades cuyas variables de inter-
nacionalizacion se sitian en una posicién intermedia.
En el cluster 3 se agrupan 18 universidades con ele-
vado grado de internacionalizacién. Y, por ultimo, el
cluster 4, lo forman 15 universidades que destacan por
el hecho de presentar una internacionalizacion muy
superior a la media. Una vez obtenidos estos cuatro
grupos o conglomerados de universidades, se han cal-
culado algunos estadisticos descriptivos, que se pre-
sentan en el Cuadro 2, y que contribuyen a una carac-
terizacion mas precisa de los mismos.

En el cluster 1 se agrupan aquellas universidades
para las que los indicadores de internacionalizacion
adoptan los valores mas bajos en media, con la excep-
cion del gasto en I+D, un aspecto que puede justifi-
carse por el hecho de que en este grupo se incluyen
algunas universidades pertenecientes a sistemas de
innovacioén mas consolidados, en los que es elevado
el esfuerzo en actividades de generacion de conoci-
miento y mayor el potencial de internacionalizacion.
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CUADRO 1
COMPOSICION DE LOS CLUSTERES DE UNIVERSIDADES ESPANOLAS

Frecuencia % Universidades

Cluster 1 - Universidades con baja internacionalizacion 11 28,57 Universidad Internacional de Andalucia
Universidad Antonio de Nebrija
Universidad Pontificia Comillas
Universidad Catdlica San Vicente Martir
Universidad CEU San Pablo
Universidad de Huelva
Universidad Francisco de Vitoria
UNED
Universidad CEU Cardenal Herrera
Universidad Europea de Madrid
Universidad a Distancia de Madrid

Cluster 2 - Universidades con potencial de internacionalizacion 19 20,16 Universidad de Salamanca
Universidad Rey Juan Carlos
Universidad San Jorge
Universidad Loyola Andalucia
Universidade da Corufia
Universidad Catolica San Antonio Murcia
|IE Universidad
Universidad de Zaragoza
Universidad de Alcala
Universitat de Lleida
Universitat Internacional de Catalunya
Universidad de Castilla-La Mancha
Universitat de les llles Balears
Universitat Rovira i Virgili
Universidad Las Palmas de Gran Canaria
Universidad de Murcia
Universidad de Alicante
Universitat Jaume |
Universitat de Vic

Cluster 3 - Universidades con alta internacionalizacion 18 17,46 Universidad de Cérdoba
Universitat de Valéncia
Universidad de La Laguna
Universidad Miguel Hernandez de Elche
Universidad de Ledén
Universidad Autébnoma de Madrid
Universidad de Extremadura
Universitat de Barcelona
Universitat de Girona
Universidad Complutense de Madrid
Universitat Autobnoma de Barcelona
Universidad de Deusto
Universitat Pompeu Fabra
Euskal Herriko Unibertsitatea
Universidad de Malaga
Universidad de Navarra
Universidad de Sevilla
Universidad Publica de Navarra

Cluster 4 - Universidades con muy elevada internacionalizacion 15 23,81 Universidad Carlos Il de Madrid
Universitat Politecnica de Catalunya
Universidad Politécnica de Cartagena
Universidade de Vigo
Universidad de Valladolid
Mondragon Unibertsitatea
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad de Cantabria
Universidad de La Rioja
Universidad de Burgos
Universidad de Jaén
Universidade de Santiago de Compostela
Universitat Politecnica de Valéncia
Universidad de Céadiz
Universitat Oberta de Catalunya

FUENTE: Elaboracion propia con informacion estadistica procedente de RedOTRI.
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CUADRO 2
CARACTERISTICAS DE LOS CLUSTERES DE LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Baja Potencial de Alta Muy elevada
internacionalizacion internacionalizacion internacionalizacion internacionalizacion
. Desv. . Desv. . Desv. . Desv.
Media 115 /Media  Me9@ 1o Media  MeY® g Media MeY®  Tip/Media
Gasto total en
I+D / PDI 27.417,10 2,3843 22.492,70 0,3475 39.098,39 0,3202 42.878,36 0,2263
(en euros)
N° Ayudas publicas de
programas colaborativos 0,0003 2,2249 0,0035 0,7361 0,0039 0,8817 0,0128 0,5483
UE / PDI
N° Articulos en revistas
indexadas Web of 0,2051 0,6285 0,4801 0,2330 0,8374 0,2519 0,6932 0,3228
Science / PDI
N° Solicitudes patentes
prioritarias en el 0,0014 1,2895 0,0029 0,7289 0,0035 0,4143 0,0109 0,3647
afo/ PDI
NP° total de contratos
y convenios de 0,0127 0,8763 0,0321 0,7558 0,0827 0,7446 0,1427 1,6369
I+D firmados en
el afio / PDI
FUENTE: Elaboracion propia con informacién estadistica procedente de RedOTRI.

De hecho, en este primer cluster, de universidades de
baja internacionalizacion, tanto el gasto de 1+D como
el numero de ayudas publicas son las variables con
mas elevada dispersion de entre todos los grupos.

En cuanto al cluster 2, de universidades con poten-
cial de internacionalizacion, las universidades se
sitan en una posicién intermedia en promedio, salvo
en el caso del gasto en I+D que es inferior al de las uni-
versidades con baja internacionalizacién; ademas, las
variables en este grupo muestran una baja dispersion.

Enelcluster 3, formado porlas universidades con alta
internacionalizacion, la mayoria de las variables estan
en promedio por detras del cluster 4, a excepcion de
la variable de publicaciones, en la que el esfuerzo que
realizan en la generacion de conocimiento cientifico

es en media superior al resto de clusteres; también en
este cluster es baja la dispersion de las variables.

Respecto al ultimo cluster, el 4, las universidades
cuentan con una internacionalizacion muy elevada,
habiéndose obtenido los valores promedio mas eleva-
dos en las variables de gasto en [+D, solicitudes de
patentes, ayudas y contratos; por su parte, la variable
de numero total de contratos y de convenios de |+D, al
ano, presenta una elevada dispersion.

La Figura A1 del Anexo |, permite visualizar como el
cluster 4 sobresale, a una distancia notable respecto al
resto de grupos, tanto en ayudas de la UE, como en
solicitudes prioritarias de patentes, y también en con-
tratos y convenios de 1+D; de hecho, destaca la distan-
cia del cluster 4 al resto de grupos en las solicitudes de
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GRAFICO 1

EDUCACION SUPERIOR DE CADA PAIS EN EL HORIZONTE 2020 (1)

CONTRIBUCION DE LA UE, POR PAISES, Y CONTRIBUCION CAPTADA POR LAS ENTIDADES DE
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[ % contribucion captada por las entidades de educacién superior del pais en el H2020
Il % contribucién captada por el pais en el H2020

NOTA: (1) Paises europeos que hayan recibido una contribucion mayor al 1 % en el Horizonte 2020.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de Qlik European Commission (2019).

18 %

patentes prioritarias y en las ayudas de la UE. Por otro
lado, aunque el cluster 3 lidera en numero de publica-
ciones en la WoS, la distancia entre los clusteres 3 y
4 es infima, y cabe mencionar también que las dis-
tancias entre los distintos conglomerados se reducen
notablemente en el gasto en [+D.

Participacion de las universidades espafolas en
programas europeos

En el contexto del Horizonte 2020, un primer aspecto
a analizar es el peso relativo de la participacion de
las universidades espafiolas en el programa europeo,
en comparacion a la aportacion que recibe del pais.
Para ello, en el Grafico 1 se representa la proporcion
de fondos del programa europeo captados por el pais
y el porcentaje de contribucién correspondiente a las

universidades de cada pais en el programa. El patréon
es claramente diverso y viene determinado por distintos
factores, entre los que cabe destacar la especificidad
del marco institucional, lo que podria explicar el hecho
de que en Reino Unido reciban cerca del 70 % de las
contribuciones del H2020 al pais (Grafico 2). También
ayudaria a explicar los casos de Dinamarca, Suecia,
Irlanda y Paises Bajos, paises en los que esa contribu-
cion esta préxima al 50 %. Por otro lado, cabe destacar
que el resto de paises quedaria por debajo de la media
(38 %), lo que permite afirmar que hay otros factores
que intervienen en la explicacion de los resultados de
esta comparativa. En particular, paises como Austria,
Finlandia, Alemania, Bélgica e Italia, tienen una partici-
pacion mas austera, situandose entre el 30 % y el 37 %.

La participacion en este programa esta ligada,
al menos en parte, a las estrategias propias de las
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GRAFICO 2

PROPORCION DE LAS CONTRIBUCIONES DEL HORIZONTE 2020 DESTINADAS
A LAS UNIVERSIDADES, POR PAIS’
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NOTA: * Paises europeos que hayan recibido una contribucién superior al 1 % en el Horizonte 2020.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de Qlik European Commission (2019).

universidades, que en lo referente al caso espafiol
adopta un valor de 21 %, inferior a la media europea, y
solo por encima del correspondiente a Francia. Estos
datos vienen a apuntar la existencia de un reto y de
una oportunidad de crecimiento para las universida-
des espafiolas, asi como la posibilidad de fortalecer
las estrategias de internacionalizacion fundamentadas
en la participacion en programas internacionales.

A este respecto, hay que tener en cuenta el marco
estratégico de internacionalizacion de las universida-
des del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte
(2015-2020), que contempla los retos y oportunidades
de las universidades espafiolas y del sistema universi-
tario en el contexto actual. Partiendo de los principales
factores de internacionalizacion, se plantea un sistema
de objetivos y actuaciones relacionadas con cuatro
ejes de accion principales: i) un sistema universitario

altamente internacionalizado; ii) el atractivo internacio-
nal de las universidades; iii) la competitividad interna-
cional del entorno; y iv) la cooperacion en educacion
superior con otras regiones del mundo. Estos ejes han
llevado también a definir una geoestrategia de la coo-
peracion con otros paises del mundo (SEPIE, 2017), y
se han definido 28 acciones dentro de las cuales tan
solo una, la «Participacion en redes, proyectos y pro-
gramas» esta directamente relacionada con la parti-
cipacion de las universidades en programas interna-
cionales de investigacion. Esta accién, recogida en
el Objetivo 2.7 de la Estrategia, estd directamente
relacionada con el fomento de la participacion en el
H2020, y se centra en el establecimiento de incentivos
y apoyo a la preparacion de propuestas y a la formali-
zacion de consorcios. Teniendo en cuenta que las uni-
versidades han disminuido su participacion respecto
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CUADRO 3

CLASIFICACION DE LAS 20 UNIVERSIDADES CON MAYOR NUMERO DE AYUDAS
Y CON MAYOR VOLUMEN DE FINANCIACION EN EL H2020
(ORDEN SEGUN EL VALOR RELATIVIZADO POR PDI)

Contribu- o N°

Ranking Universidades Contribucion c(:’ién/ Universidades ayudas ayoudas/
n° PDI n° PDI

12 Universidad Politécnica de Madrid 68.775.144,00 € V¥ 4 Universidad Politécnica de Madrid 183 v2
22 Universitat Politecnica de Catalunya 65.830.355,00 € V2 Universitat Politecnica de Catalunya 175 =
32 Universitat Autbonoma de Barcelona 62.591.096,00 € ¥ 5  Universitat de Barcelona 154 A9
42 Universidad Pompeu Fabra 61.177.221,00 € A3 Universidad Politécnica de Valencia 150 =
52 Universidad Politécnica de Valencia 57.757.176,00 € = Universitat Autbnoma de Barcelona 134 V4
6° Universitat de Barcelona 55.275.298,00 € ¥ 2 Universidad Pompeu Fabra 122 A5
72 Universidad Carlos Il de Madrid 45.613.484,00 € A4 Universidad del Pais Vasco 103 V6
82 Universitat de Valencia 41.495.646,00 € ¥ 4 Universidad Carlos Ill de Madrid 84 A3
9?2 Universidad de Sevilla 32.612.215,00 € V6 Universidad de Sevilla 82 V6
102 Universidad Complutense de Madrid 32.280.109,00 € ¥ 8  Universidad de Granada 82 A3
112 Universidad de Zaragoza 30.335.618,00 € V6 Universidad Autonoma de Madrid 81 v3
122 Universidad Auténoma de Madrid 30.186.965,00 € v 1 Universitat de Valéncia 78 V4
132 Universidad del Pais Vasco 28.172.060,00 € ¥ 3  Universidad Complutense de Madrid 74 v7
142 Universidad de Santiago de Compostela 25.606.548,00 € A 4 Universidad de Zaragoza 73 v3
152 Universidad de Granada 20.651.826,00 € V6 Universidad de Santiago de Compostela 66 A4
162 Universidad de Deusto 15.367.209,00€ A 14 Universidad de Cantabria 52 A8
172 Universidad de Navarra 15.097.127,00€ A 10  Universitat de Girona 40 A7
182 Universidad de Cantabria 15.066.207,00 € A9 Universidad de Navarra 38 A12
192 Universidad de Malaga 13.067.741,00 € V1 Universidad de Malaga 36 A1
202 Universitat Rovira i Virgili 12.372.415,00 € A1 Universitat Rovira i Virgili 32 A1

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de Qlik Sense.

NOTA: Se ha omitido el Hospital Clinico de Barcelona en el ranking de ayudas porque aunque ocupaba el 16° lugar por nimero de ayudas
recibidas, la comparacion se ha realizado por universidades. Datos actualizados a 23/01/2020.

al 7° Programa Marco de I+D de la UE, cabria cues-
tionarse hasta qué punto dicha estrategia esta siendo
efectiva y si resultaria plausible pensar que debieran
destinarse mas acciones y recursos a esta finalidad.
No obstante, ante el nuevo panorama que defini6 el
H2020, los resultados de las universidades espanolas

se han valorado positivamente a tenor de la subven-
cion obtenida y el numero de propuestas realizadas
(CDTI, 2017). Al comparar las 20 universidades que
han obtenido un mayor volumen de financiacién en
el H2020 (Cuadro 3), la Universidad Politécnica de
Madrid ocupa la primera posicion de la clasificacion,
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habiendo obtenido 183 ayudas, seguida del resto de
universidades politécnicas de Espafa y la Universidad
de Barcelona, que han superado las 150 ayudas. Sin
embargo, al relativizar el indicador en funcién del
numero de PDI, la Universitat Pompeu Fabra pasa a
liderar la clasificacion, seguida por las universidades
politécnicas.

Si la clasificacion se realizara en funcion de la cap-
tacion de fondos (Cuadro 3), las posiciones de las uni-
versidades no cambian demasiado, teniendo en cuenta
que las que lideran en este indicador son mayor-
mente las universidades politécnicas (la de Madrid con
68,77 millones de euros y la de Catalufia con 65,83 millo-
nes de euros), y también la Universidad Autonoma de
Barcelona (62,59 millones de euros) y la Universidad
Pompeu Fabra (61,18 millones de euros). De nuevo, al
tomar los valores relativizados respecto al numero de
PDI de las Universidades, observamos que cambia el
orden, y la Universidad Pompeu Fabra vuelve a lide-
rar el ranking. Tras esta se situaria la Universidad de
Deusto, que ascenderia 14 posiciones; la Universidad
Carlos Il que subiria cuatro posiciones; y la Universidad
Politécnica de Catalufia, que ocuparia el cuarto lugar.

La idea que cabe extraer es que la posicion de las
universidades politécnicas no se ve extremadamente
afectada al utilizar los valores de los indicadores relati-
vizados por el tamario de la universidad. Sin embargo,
en los casos de otras universidades que no tienen
un caracter tan técnico, tales como la Universidad de
Sevilla, la Universidad Complutense o la Universidad
de Zaragoza, su posicion relativa desciende notable-
mente al cambiarse la escala de comparacion, vién-
dose afectadas por su magnitud y por el hecho de con-
tar con una plantilla de personal docente e investigador
de grandes dimensiones. Por el contrario, algunas
universidades que podriamos denominar como mas
«jovenes», que cuentan con menos afos desde su
creacion, como es el caso de la Universidad Pompeu
Fabra o la Universidad Carlos Il de Madrid, quedan
mejor posicionadas en la clasificacion cuando se utili-
zan los indicadores relativizados. Esto ultimo muestra

que, a pesar de caracterizarse por una plantilla de
menor dimensién, estan motivadas por una robusta
proyeccion internacional, realizan notables esfuerzos,
y son exitosas en la captacion de financiacion en pro-
gramas de investigacion internacionales tales como el
Horizonte 2020.

Otro aspecto a considerar es que, atendiendo a la
distribucion de universidades por comunidades auto-
nomas, cabe remarcar el caso de Cataluia, al ser la
que tiene un elevado numero de universidades con una
mayor propension a participar y a captar financiacion
internacional, contando con seis universidades en el
ranking del nimero de ayudas y cinco en el ranking de
financiacion. También puede apreciarse que es notoria
la presencia de universidades publicas espanolas en las
dos clasificaciones, con la excepcion de la Universidad
de Navarra, que ocupa el decimoséptimo y el decimoc-
tavo lugar en los rankings de ayudas y de financiacion,
respectivamente, asi como la Universidad de Deusto,
que ocupa el decimosexto lugar en el de financiacion.

Atendiendo a los principales resultados de las uni-
versidades integradas en estos rankings, y que poste-
riormente se analizaran con mas detalle?, puede obser-
varse que hay notables diferencias en la participacion
de las universidades en el programa (Cuadro 4),
pudiendo distinguirse tres grupos en funcion de sus
cifras de participacion.

El primer grupo estaria compuesto por aquellas uni-
versidades con los valores mas altos, esto es, cuya
participacion en el H2020 medida por proyectos en
relacion al PDI representa valores superiores a 0,09 %
y cuya participacion en millones de euros captados en
H2020 supera el 0,11 %. En este grupo se integran
6 universidades, entre las que se encuentran tres poli-
técnicas (Valencia, Catalufa y Madrid) y, tres universi-
dades catalanas (Universidad de Barcelona, Pompeu
Fabra y Universidad Autonoma de Barcelona). Este
primer grupo acoge aquellas universidades que han

3 Aexcepcion de la Universidad de Granada, que debido a la ausencia
de datos, se tuvo que extraer del analisis cluster.
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CUADRO 4

EN EL PROGRAMA H2020

PRINCIPALES INDICADORES DE PARTICIPACION DE LAS UNIVERSIDADES ESPANOLAS

Universidades

N° proyectos

N° proyectos

% de participacion

Contribucion neta

Contribucién neta
de EU en

% de participacion
Meuros sobre

en H2020 en H2020/n° PDI sobre el H2020 de EU en Meuros Meuros/ n® PDI ol total del H2020
UAB 134 0,04 0,10 % 62.591.096,00 € 17.045,51 € 0,12 %
UAM 81 0,03 0,06 % 30.186.965,00 € 9.607,56 € 0,06 %
uB 154 0,03 0,12 % 55.275.298,00 € 9.988,31 € 0,11 %
uc 52 0,04 0,04 % 15.066.207,00 € 12.555,17 € 0,03 %
uc3m 84 0,05 0,06 % 45.613.484,00 € 26.831,46 € 0,09 %
UCM 74 0,01 0,06 % 32.280.109,00 € 5.626,65 € 0,06 %
ub 24 0,04 0,02 % 15.367.209,00 € 28.248,55 € 0,03 %
uUDG 40 0,03 0,03 % 10.949.573,00 € 9.447,43 € 0,02 %
UMA 36 0,01 0,03 % 13.067.741,00 € 5.265,00 € 0,03 %
UNAV 38 0,05 0,03 % 15.097.127,00 € 18.189,31 € 0,03 %
UNIZAR 73 0,02 0,06 % 30.335.618,00 € 7.190,24 € 0,06 %
UPC 175 0,07 0,13 % 65.830.355,00 € 24.526,96 € 0,13 %
UPF 122 0,16 0,09 % 61.177.221,00 € 81.244,65 € 0,12 %
UPM 183 0,06 0,14 % 68.775.144,00 € 21.305,81 € 0,13 %
UPV 150 0,06 0,11 % 57.757.176,00 € 21.828,11 € 0,11 %
UPV/EDU 103 0,03 0,08 % 28.172.060,00 € 7.536,67 € 0,06 %
URV 32 0,01 0,02 % 12.372.415,00 € 5.365,31 € 0,02 %
us 82 0,02 0,06 % 32.612.215,00 € 7.669,85 € 0,06 %
usc 66 0,03 0,05 % 25.606.548,00 € 12.472,75 € 0,05 %
uv 78 0,02 0,06 % 41.495.646,00 € 9.800,58 € 0,08 %

NOTA: Actualizado a 23/01/2020.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos Qlik European Commission (2020).

captado un mayor numero de proyectos —entre 122 y
183 proyectos— y que, ademas, han recibido una can-
tidad notable de financiacion, que oscila entre un
minimo de 55 y un maximo de 68 millones de euros.
En el segundo grupo estarian aquellas universida-
des cuya participacion en proyectos esta alrededor
de 0,05 %, y que cuentan con una participacion que
oscila entre 0,05 % y 0,08 %, en millones de euros

por PDI captados en H2020. Lo integran ocho uni-
versidades (Pais Vasco, Valencia, Sevilla, Zaragoza,
Complutense de Madrid, Carlos Ill, Autbnoma de
Madrid y Santiago de Compostela), que perciben entre
25y 45 millones de euros, y que han conseguido entre
66 y 103 proyectos.

El tercer grupo esta compuesto por aquellas univer-
sidades con una participacion en proyectos inferior a
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GRAFICO 3
GRADO DE INTERNACIONALIZACION Y COLABORACION EN EL H2020, POR CONTINENTES
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0,05 %, y cuya participacion en millones de euros cap-
tados en H2020 es menor a 0,04 %, integrando a seis
universidades (Cantabria, Navarra, Malaga, Girona,
Rovira i Virgili y Deusto). Este ultimo grupo de univer-
sidades tienen una menor participacion y financiacion,
ya que perciben un minimo de 10 millones de euros y
un maximo de 15 millones de euros, y obtuvieron un
minimo de 32 proyectos y un maximo de 40.

Un aspecto a destacar es que cualquiera de las uni-
versidades espafiolas tiene un infimo peso relativo
dentro del H2020, dado que en ningun caso alcanza
el 1 % del programa H2020. Si ademas se consideran
los valores relativizados, hay universidades como la
Pompeu Fabra que ostentaria el liderazgo de las 20 uni-
versidades, con una contribucién neta de la UE por PDI
de 81.244,65 € y de 0,16 ayudas por PDI. Otro de los
casos que cabe destacar es el de la Universidad de
Deusto (28.248,54 € y 0,04 ayudas por PDI), asi como
el de la Universidad Carlos Ill de Madrid (26.831,46 €

y 0,05 ayudas por PDI). Estos casos ya se detecta-
ron en el ranking previo, al igual que aquellos en los
que, dada su magnitud, se adhieren al grupo de menor
captacion de ayudas y de recursos, tales como los de
la Universidad Complutense de Madrid (5.626.65 €
y 0,01 ayudas por PDI), la Universidad de Zaragoza
(7.190.24 € y 0,02 ayudas por PDI), la Universidad
del Pais Vasco (7.536.67 € y 0,03 ayudas por PDI) y
la Universidad de Sevilla (7.669.85 € y 0,02 ayudas
por PDI), lo que confirma que, al relativizar los indi-
cadores de las universidades, estas ocupan distintas
posiciones a las esperadas en términos de cantidad
de ayudas recibidas o de la contribucién captada en
el H2020.

Una vez que se ha caracterizado la capacidad de
captacion de ayudas y de recursos, se ha procedido
a explorar el perfil de la colaboracion internacional de
las universidades espafiolas. El interés de esta explo-
racion esta en la posibilidad de relacionar el grado de

INTERNACIONALIZACION DE LAS ECONOMIAS, NUEVAS FORMAS, ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Marzo-Abril 2020. N.° 913 ICE 213



ELENA CERDA-MANSILLA E ISABEL ALVAREZ

internacionalizacion de las universidades con la diver-
sidad geografica de sus colaboraciones. Atendiendo al
numero de continentes (Grafico 3) puede observarse,
en primer lugar, que existen importantes disparidades
entre el grado de internacionalizacion y la diversifica-
cion geografica: mientras que algunas universidades
estan muy internacionalizadas y muy diversificadas?,
algunas tienen una menor dispersion geografica® vy,
ademas, en algunos de los casos es habitual tener un
patrén de concentracion de colaboracién en el territo-
rio europeo®. Por otra parte, dentro de este conjunto
de 20 universidades espanolas, aquellas que estan
poco internacionalizadas se corresponden fundamen-
talmente con el cluster de potencial internacionaliza-
cion (Cuadro 1), grupo dentro del cual puede obser-
varse que es escasa la dispersion geografica. Tal es el
caso de la Rovira i Virgili, que cuenta con poca inter-
nacionalizacién y poca dispersion geografica. No obs-
tante, también encontramos en el extremo opuesto
a la Universidad de Zaragoza, la cual, pese a contar
con una limitada internacionalizacion respecto al resto
de universidades, cuenta con una elevada dispersion
geografica.

Un aspecto a destacar, por lo tanto, es que la disper-
sién geografica, segin el numero de continentes con los
que se colabora, no presenta un patréon claro de relacion
con el grado de internacionalizacion. Encontramos ele-
vada dispersion geografica en universidades con muy
elevada, alta y potencial internacionalizacion, e igual-
mente una dispersion limitada en cualquiera de los tres
grados de internacionalizacion. Por su parte, si en el
eje de abscisas tuviésemos el niumero de paises con
los que se colabora, en vez del numero de continentes

4 Universidad Politécnica de Madrid, Universidad Politécnica de
Catalufia, Universidad Politécnica de Valencia, Universidad de Cantabria,
Universidad de Santiago de Compostela, Universidad Complutense de
Madrid, Universidad Auténoma de Barcelona, Universidad de Valencia,
Universidad de Barcelona y Universidad de Girona.

5 Universidad Carlos Ill de Madrid, Autonoma de Madrid, Navarra,
Deusto, Sevilla, Malaga, Pais Vasco y Pompeu Fabra.

6 Universidad Autonoma de Madrid, Universidad Carlos Il de Madrid,
Universidad de Deusto, Universidad de Malaga, Universidad de Navarra
y Universidad Rovira i Virgili.

(Gréfico 4), los resultados serian muy parecidos, aun-
que la distancia entre universidades que tienen el mismo
grado de internacionalizacion es mayor en aquellas que
comprenden el grupo de internacionalizacion muy ele-
vada o alta. Aun asi, es amplia la heterogeneidad y, en
algunos casos, los resultados por paises difieren nota-
blemente respecto a la comparacion por continentes.
Estos son los casos de la Universidad de Girona (cola-
boracién con 29 paises) o de la Universidad de Zaragoza
(colaboracion con 33 paises) en las que siendo elevada
la dispersion geografica por continentes, se situarian
mayormente en el cuadrante izquierdo segun el numero
de paises con los que colaboran. Lo contrario sucede
en el caso de la Universidad Pompeu Fabra en la que,
a pesar de tener una limitada dispersion geografica en
funcion del nimero de continentes, se aproxima al cua-
drante derecho del grafico en funcién del numero de pai-
ses con los que colabora, que asciende a 39.

Estos resultados permiten afirmar que un mayor
grado de internacionalizacion no tiene porqué estar
necesariamente vinculado a una mayor dispersion geo-
grafica. El ejemplo idéneo para mostrar esta relacion
es la Universidad Carlos Ill de Madrid que, teniendo un
grado de internacionalizacién muy elevado, concentra
notablemente las relaciones de colaboracién interna-
cional en el territorio europeo, colaborando con 28 pai-
ses, la mitad de los correspondientes a, por ejemplo,
la Universidad Politécnica de Madrid, que coopera con
56 paises.

Con todo, y a pesar de que un mayor grado de inter-
nacionalizacion no tiene porqué estar vinculado a una
mayor dispersion geografica, las universidades espa-
folas aqui estudiadas se sitian preferentemente en
tres cuadrantes de la matriz (muy elevada interna-
cionalizacion con elevada dispersion geografica; alta
internacionalizacion con limitada dispersion geogra-
fica; y alta internacionalizacion con elevada disper-
sion geografica). De ahi que sea notable la proporcion
de universidades (el 50 %) que muestran un grado
muy elevado o alto de internacionalizacién y una alta
dispersion geografica de sus colaboraciones, y que
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GRAFICO 4
GRADO DE INTERNACIONALIZACION Y COLABORACION EN EL H2020, POR PAISES
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resulte plausible pensar que opera un mecanismo de
retroalimentacion mediante el cual la colaboracion
puede generar efectos positivos en la capacidad de
internacionalizaciéon de las universidades en un con-
texto de investigacion e innovacién como es el pro-
grama Horizonte 2020.

5. Retos y Conclusiones

La participacion de las universidades espafolas
en la realizacién de proyectos de investigacion y en
la captacion de financiacion en el programa europeo
Horizonte 2020, constituye un buen caso de estudio
de la internacionalizacién del sistema nacional de
educacion superior. El analisis de la dimensién de la
colaboracion internacional en proyectos de investi-
gacion que se realiza en este articulo, revela la exis-
tencia de diversos patrones de internacionalizacién
de las universidades espafolas. A partir del mismo,

se seleccionaron las 20 universidades espafiolas con
mejores resultados, aquellas que tuvieron un mejor
desempefio en la obtencion de recursos del programa
H2020, esto es, una mayor capacidad de captacion de
ayudas y de financiacion.

El analisis descriptivo muestra que, si bien sigue
siendo modesta la participacion espanola en relaciéon
a otros paises europeos, aun existe un margen amplio
de mejora que permite realizar correcciones a la estra-
tegia de internacionalizacién de las universidades
espafolas, lo que invitaria a definir nuevas acciones
o a profundizar en las previamente establecidas tanto
a nivel estatal como en el ambito de las comunidades
autonomas. En particular, cabe confirmar la oportuni-
dad de dar un mayor énfasis a los instrumentos de
apoyo a la participacion en programas de investiga-
cion internacionales.

Otro aspecto a destacar es que existe una elevada
concentracion de la participacion de las universidades

INTERNACIONALIZACION DE LAS ECONOMIAS, NUEVAS FORMAS, ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES ICE
Marzo-Abril 2020. N.° 913 215



ELENA CERDA-MANSILLA E ISABEL ALVAREZ

publicas espafiolas en el programa H2020, teniendo en
cuenta que son 18 de las 20 seleccionadas y que son
las que lideran tanto en términos de numero de proyec-
tos como segun la financiacion recibida. Ademas, cabe
resefar el buen comportamiento de las universidades
politécnicas y las universidades catalanas en el conjunto
nacional, al observarse el crecimiento en el niumero
de participaciones y de colaboraciones en el programa.

La amplia heterogeneidad del sistema espafiol, aten-
diendo a la relacion entre el grado de internacionaliza-
cion alcanzado y su patréon geografico, anticipa igual-
mente que puedan definirse acciones enfocadas a
ampliar la colaboracién mas alla de las fronteras euro-
peas. Asumiendo que la colaboracion internacional es
un mecanismo que permite incrementar la ventaja com-
petitiva de las universidades, también cabe concebirla
Ccomo una via para alcanzar posiciones privilegiadas en
el contexto europeo y mundial. A este respecto, puede
valorarse positivamente la alta intensidad de colabora-
cion internacional de las 20 universidades espanolas
estudiadas, con un valor que en promedio esta entre
cuatro y cinco paises por proyecto. No obstante, se
detecta la existencia de diversos perfiles de universida-
des al observar la relacion entre el grado de internacio-
nalizacion y la diversidad geografica, aproximada tanto
por el numero de continentes como de paises con los
que se colabora.

Por ultimo, hay que considerar algunos retos futuros
que plantean los cambios establecidos durante la apli-
cacion del Programa Horizonte 2020. Entre otros, cabe
mencionar el hecho de que las becas de investigacion
individuales dejen de estar vinculadas con la institucion
y pasen a estar vinculadas al individuo, lo que facilita
la movilidad y la transmision de conocimiento favore-
ciendo la competitividad internacional. Por otra parte,
atendiendo a que grandes economias emergentes
de mercado tales como Brasil, China, India, México y
Rusia, dejan de recibir financiacion de la UE al consi-
derarseles como paises competidores, cabria evaluar
el potencial impacto que estos cambios generan en las
universidades de cara al futuro Programa Marco de I+D.
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ANEXO |

CLASIFICACONES SECTORIAL Y REGIONAL DE WIOD Y SUS RESPECTIVAS
CORRESPONDENCIAS CON LAS CLASIFICACINES USADAS

PARA PRESENTAR RESULTADOS

Gasto total en [+D/PDI

Cluster 1
50000 .

40000 . .

Clister 4: o . Cluster 2

Cluster 3

N° de ayudas publicas de
programas de inv. de la
UE/PDI

Cluster 1
0,014 ...

Cluster 3

N° de articulos publicados
indexados en WoS/PDI

C1IUSter 1

Clster4” - . Claster 2

Cluster 3

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

Gasto total en I+D/PDI 274171 224927  39.09839 42.878,36
(en euros)
N° de ayudas publicas
provenientes de programas 0,0003 0,0035 0,0039 0,0128
de investigacion de la UE en
colaboracion/PDI
N° de articulos publicados en
revistas indexadas en la Web 0,2051 0,4801 0,8374 0,6932
of Science/PDI

o .
N° de solicitudes de patente 4 514 90029 0,0035  0,0109
prioritaria en el afio/PDI
N° total de contratos y
convenios de I+D firmadosen  0,0127 0,0321 0,0827 0,1427

el afo/PDI

N° de solicitudes de patente
prioritaria en el afio/PDI

Cluster 1
2 .

Cluster 4.4

Cluster 3

Cluster 2

N total de contratos y
convenios de I+D firmados en
el afio/PDI

Cluster 1

Cluster

Cluster 3

FUENTE: Elaboracion propia con informacion estadistica procedente de la RedOTRI.
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